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Ilustracién 1 Area de actuacion Col. Altos del Paraiso

La geologia para las areas de intervencion en lo que respecta a la conformacion de taludes dentro
del cauce de la quebrada para las colonias Altos del Paraiso corresponde a la formacién "“D/Mpmi” de

acuerdo al mapa geoldgico “Lotti 1996". El cual se conforma de derrumbes de tobas ignimbriticas.

Se realizé la visita de campo con el fin de hacer una inspeccién de los taludes contiguos al cauce de
la quebrada que cruza la colonia Altos del Paraiso. Se inicié el recorrido por una estructura que recoge
las aguas lluvias provenientes del anillo periférico dentro de la colonia Altos del Paraiso, el cual descarga
directamente en la quebrada. Se hizo el recorrido en un tramo el cual tiene una longitud de 500m
aproximadamente. En estos tramos se pretende realizar cortes para el mejoramiento de la seccién de
la quebrada, y la realizacidon de unos bordos con el fin de evitar inundaciones en las viviendas contiguas

al cauce de la quebrada.
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2. Caracteristicas Geotécnicas

Se identificaron de acuerdo a la geomorfologia 3 tramos principales dentro la quebrada que transcurre

por la colonia Altos del Paraiso. Ver imagen a continuacion:

Illustracion 2 Tramos identificados Col. Altos del Paraiso

En el 4rea identificada como “Tramo 1" el cual corresponde a las estaciones 0+000 al 0+170 segun
levantamiento topografico (secciones XS-1 a XS-7) se observa taludes de alturas mayores a 10 metros
y con pendientes de 45° aproximadamente. A nivel de corona se encuentra la calle principal que conecta
el anillo periférico con la colonia Altos del Paraiso. En el recorrido se identific6 un segundo tramo
“Tramo 2" (Secciones XS-8 a XS-17), el cual se identifica zona con taludes mas tendidos y con menor
altura. Ahora bien, tal y como se observa en la ilustracion 2 se identifico el siguiente segmento de la
quebrada como “Tramo 3", este segmento presenta similitudes al “Tramo 1", taludes de gran altura con

pendientes elevadas.
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llustracion 3 Segmento de "Tramo 2" col. Altos del Paraiso, nétese calle proxima al cauce en el margen izquierdo y
construcciones en el margen derecho.
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Utilizando la herramienta en linea (amdc.giscloud.com) en sus mapas de amenazas y deslizamientos se
identificé la zona del cauce de la quebrada que atraviesa la colonia Altos del Paraiso se encuentra
ubicada en zonas con susceptibilidades altas a deslizamientos (color rojo oscuro) alternando con
algunas zonas con susceptibilidad media a deslizamientos (color rojo). Se observa también que por la

zona cruza una falla geoldgica corta.
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llustracion 5 Mapa "Susceptibilidad por amenazas en DC"

Tal y como se observa en la ilustracion anterior el area donde se ubican las obras propuestas de
reconformacién de taludes para el mejoramiento del cauce se encuentran mapeadas como zonas
de alta susceptibilidad a deslizamientos. Esto por la geomorfologia de la zona de estudio la cual

se encuentra en laderas de alta pendiente.
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lllustracion 6 Imagen Google earth colonia Altos de Paraiso escala X3

Notese de la imagen anterior la formacién de un caidén por donde transcurre la quebrada, el cual
cuenta con taludes de gran altura y secciones reducidas de la quebrada generando problemas de

inundacién en la colonia Altos del Paraiso.

3. Conclusiones y recomendaciones

Una vez identificados los sitios y el contexto geoldgico sobre el que se encuentran podemos concluir

lo siguiente:

1. Se identifica que la zona por su geomorfologia se encuentra en susceptibilidades altas a
deslizamientos. Por lo cual realizar cualquier movimiento de tierras en estas zonas, aun y cuando
estas fueran minimas podrian desestabilizar taludes hasta el momento estables o reactivar
antiguos deslizamientos que aparentemente estarian inactivos. Por lo cual, una vez identificado
el contexto geolégico y las observaciones en campo, habiendo realizado el andlisis
correspondiente a las obras propuestas no se recomienda realizar estos cortes para el
mejoramiento de la seccién de la quebrada.

2. De acuerdo a las mejores practicas geotécnicas no se recomienda en ningun caso realizar cortes

al pie de taludes expuestos. En el caso de lo tramos identificados como “Tramo 1"y “Tramo 3"
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tal y como se mencioné antes se observan taludes de gran altura con pendientes elevadas, los
cuales se encuentran proximos a viviendas y calles vehiculares dentro de la colonia Altos del
Paraiso. Se observa algunos cortes los cuales no reducen estas pendientes si no en todo caso
aumentan, lo cual podria desestabilizar estos taludes poniendo en peligro las viviendas
cercanas. En el “Tramo 2" en todo caso que encontramos taludes de alturas menores la
problematica pasa mas por un tema de cercania de calle vehicular y construcciones aledafias
al cauce que imposibilitarian estos cortes.

En caso donde no se encuentre otra medida de mitigacion viable para la colonia Altos del
Paraiso, se debe considerar la instalacién de instrumentacién tales como inclindmetros,
piezdmetros, puntos de control topografico etc., para monitorear posibles movimientos de
estos taludes para brindar a un Proyecto de seguimiento la informacién necesaria para
proponer las obras requeridas para realizar este tipo de obras. Obras como ser: anclajes, pilotes,

o cualquier obra de estabilizacién necesaria previa al corte.
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2. Introduccion

El presente informe describe de forma resumida, la metodologia empleada en este
estudio y presenta los resultados obtenidos a partir del analisis hidrolégico-hidraulico de
las obras de mitigacién a ser construidas en las colonias Nueva Providencia, ubicadas
en el Municipio del Distrito Central 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 Urbana al cambio climatico en 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 vy
comportamiento hidrologico 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 procedio a revisar la capacidad hidraulica
de las obras de drenaje existente y se dimensionaron las cunetas nuevas.

Para llevar a cabo el analisis hidrolégico se ha implementado la metodologia y
lineamientos de disefio propuestos en el Manual de referencias hidrolégicas del FHIS.
Dicho analisis ha sido posible mediante la aplicacion de herramientas informaticas de
analisis espacial e hidrolégico 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 hidrolégico, para la parte
hidraulica también se han empleado una hoja de calculo de Excel para el disefio de
canales rectangulares.

3. Ubicacion del Proyecto

La Colonia Nueva Providencia se ubica al noroeste de la ciudad de Comayaguela,
colinda al norte con la colonia José Arturo Duarte, y la Colonia José Angel Ulloa, al sur
con la colonia San Bosco y al sureste con la Colonia El Carrizal numero 2, de la ciudad
de Comayaguela, sector 25 del Distrito Central.

La zona de visita del proyecto se ubica en las coordenadas UTM: 473221.00 m E;
1558737.00 m N, a continuaciéon, mapa tematico del sitio del proyecto.
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Mlustracion 1. Mapa de Ubicacion del sitio del Proyecto

4. Caracterizacion Climatica de la Zona

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

La estacion UNAH esta ubicada en las coordenadas UTM 482439.65 m. E 'y 1557436.87
m. N a una altitud de 1063 msnm. Se ha seleccionado dicha estacidén ya que, ademas de
ser las mas cercana, a unos 9,100 m (dada la baja densidad de estaciones en el pais),
proporciona series de datos histéricos extensas, confiables y representativas del clima
de la zona.
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En la ilustracién 2 se muestra la ubicacién de la estacidon empleada para el analisis
climatico de precipitacion. En cuanto a la caracterizacion de otras variables climaticas no
se cuenta, lastimosamente, con dicha informacion.

Aloaldn Myt clpa cul
D8 i bs el Horpwres Ga

e

:,‘[:.;','I,j':': ; EF#

Hrongomry e “diipda mn
rirang af Comnlas £anslon
1 Crinsar s
CrpEterle Ferduoma T

1]

il

el
_ uEEE__
LR T ey R T D)
B EELR B o
NUAPE, | EN A
Jeades o ke U dn
Ttrmduys ke rra-ds IR D

ESCALA: 1:15.(R0

LEYENDA

L S P

i
f
L]

Hlustracion 2. Ubicacion de la estacion meteorologica de la UNAH, cercana al sitio de estudio

Se observa que el periodo lluvioso del aino 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 ailo con los meses con mayor
precipitacion, septiembre y octubre, con laminas de agua mayores a 160 mm. El patrén
de precipitacion mensual determinado con datos desde 1996 a 2015 de la estacién

UNAH se muestran en la siguiente figura. La precipitacion 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

5. Metodologia
5.1. Analisis hidrolégico

5.1.1. Estudio de las cuencas hidrograficas

El primer paso para la estimacion del aporte de escorrentia superficial es la
determinacién de las caracteristicas morfométricas de las cuencas hidrograficas. 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 y una hoja de calculo en Excel.

Las cuencas aportantes para el disefio del proyecto se reflejan en la ilustracién 2 para el
drenaje mayor en la zona de estudio.
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llustracion 4. Mapa de dreas de aporte para el drenaje mayor.

5.1.2. Parametros morfométricos de las cuencas

La estimacién 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 (%) Cauce mas largo (km)
Nueva Providencia 1.02 4.60 26.02 1.92

Se observa que la cuenca en estudio posee una pendiente media de 26.02 % se muestra
en la ilustracion 5 y como se resume en la tabla anterior. Estas pendientes son
catalogadas en la literatura como media a alta.
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llustracion 5. Rango de pendiente de la cuenca de estudio

5.1.3. Tiempo de concentracion

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
concentracion 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)
Nueva Providencia 20.00

5.1.4. Capacidad hidroldgica de los suelos

Con el propdsito de determinar la capacidad hidrolégica de los suelos existentes en las
cuencas del proyecto se ha hecho uso de la clasificaciéon de Suelos de Simmons y del
Mapa Nacional de Capacidad Hidrolégica de los Suelos. Se ha extraido la informacion
correspondiente al area de estudio mediante el empleo de herramientas SIG. Los suelos
de las cuencas segun Simmons pertenecen a suelos de los Valles, como se muestra en
la ilustracion 6. Mientras que en la parte de hidrogeologia se observa que esta definido
en el mapa, acuiferos locales y extensivos, pobre a moderadamente productivos, como

9
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se muestra en la ilustracion 7. Se destaca que para este apartado la informacion de
referencia esta a una escala de 1:50000.
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llustracion 6. Mapa temadtico de Suelos Simmons en el sitio de estudio, escala 1:50,000.
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llustracion 7. Mapa de hidrogeologia en la zona de estudio, escala 1:50,000.

5.1.5. Usos y Coberturas de Suelos

Para la determinacion del mapa de usos y coberturas de suelo en las cuencas de estudio
se ha empleado la informacion proporcionada en el mapa de usos y cobertura de Suelo
desarrollado por el ICF en el afio 2018. El empleo de herramientas SIG también ha sido
fundamental en esta parte del analisis. Este fue importante para la determinacion del
coeficiente de escorrentia de la cuenca, para luego ser utilizado en el método del
hidrograma unitario del SCS. El calculo del CN o escorrentia, fue realizado de forma
ponderada, porque existen diferentes coberturas que van desde: pasto con cultivos y
Zona Urbana Continua, esta ultima en mayor proporcion.

11
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llustracion 8. Mapa de uso y cobertura de suelo en el sitio de estudio

5.1.6. Aspectos hidrolégicos

Las cuencas de aporte, para este proyecto, no cuentan con mediciones ni registros
continuos de caudal, por lo que no se cuenta con informacion 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 tamafo de las cuencas. En
el caso de las cuencas con un area de drenaje menor de 150 Has o menores a un tiempo
de concentracion 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 numero de curva
(NC) del SCS. En este caso se ha hecho la excepcion, como el tiempo de concentracion
es menor a 30 minutos (20) y el area es mayor de 150 ha (1.02 km?), se ha seleccionado
utilizar el método del SCS para el drenaje mayor y el método racional para el drenaje
menor.
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5.1.7. 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 afos. 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 el caso para obras de mitigacion ante inundaciones, la Alcaldia Municipal del Distrito
Central ha definido en su Reglamento de Reduccion del Riesgo de Desastres, que el
tiempo de retorno para el analisis de inundaciones y el dimensionamiento de obras es de
25y 50 afos.

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.

Tabla2.1 VALORES TIPICOS DE LA RECURRENCLA DE DISENO PARA OBRAS DEDISTINTO
TIED

Trpo de Esbroclura Tr (e}
Puenfes el camisos prncipales donde el remanso poede ocasionar datios a la 0 - 100 aftos
propiedad prvada o resultar en la pérdida del poente

Puentes en canminos secundanos o alcantantlas en cammos pnncipales 25 giios
Alcantaniias en camines secundarios, colectoras pluviales o cunstas lateralas 3 - 10 afios
Tragantes, bordullos, conductos 1-2 afios”

llustracion 9. Valores tipicos para decision de periodos de retorno

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

Duracién de la tormenta
Debido a que el area de estudio es pequefia (extensién < 50 Km?) su dinamica de
produccion 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).
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Por tanto, para el presente estudio se ha optado por utilizar una duracién para la tormenta
de disefio equivalente al tiempo de concentracion (Ver seccion de parametros
morfométricos de las cuencas).

Distribuciéon temporal de la tormenta

En este caso, para las cuencas con tamario 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 empled
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 estacion 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

"= oray

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

Inten=idad mm'h

S0 L0 150 200 250 300 356 JLos

Tieimpi {1min|

il TR, = 2 811015 =il TH, = 5 al1005 IR = 10alns TR =25 a5 =T = 50 5[t05 ==TR = 100 205

Estudio realizado por el ingeniero Roberto Granados

14



HEU ) W

[ [ ErATE 1]

Método del Numero de Curva del SCS e Hidrograma Unitario
Modelo de abstracciones de precipitacion (nimero de curva)

Las abstracciones de la precipitacion fueron calculadas en el presente estudio
empleando la metodologia del numero de curva (CN) del Soil Conservation Service
(SCS) de los Estados Unidos, y adoptada para Honduras en el manual de Referencias
hidrolégicas del FHIS (2002). Se estimé un numero de curva CN representativo para la
cuenca, tomando en cuenta el tipo de suelo (obtenidos del Mapa Nacional de Suelos
(Simmons, 2002)) y el uso o cobertura vegetal del mismo (obtenidos a partir del Mapa de
Cobertura Nacional de Suelos, ICF (2018)) dentro de la region de analisis, para el caso
en estudio, se muestran en la tabla Ill.

Tabla 3:Coeficiente de escorrentia de la cuenca

Nombre Curva Numero Abstraccion Inicial (mm)
Nueva Providencia 89.92 5.696

Modelo de transformacion precipitacién - escorrentia (hidrograma unitario)

En los modelos de precipitacién-escorrentia, luego del calculo de las abstracciones de
precipitacion, se procede a aplicarle a la precipitacion efectiva una transformacion para
el calculo de los caudales de escorrentia. Uno de los modelos de transformacion mas
utilizados en la hidrologia es el del hidrograma unitario, que es un modelo empirico
originalmente propuesto por Sherman en 1932.

El modelo del hidrograma unitario es un modelo hidrolégico lineal que representa la
funcién de respuesta de pulso unitario para un sistema hidroldgico. Mediante este modelo
es posible deducir el hidrograma resultante de cualquier cantidad de exceso de
precipitacion. Existen diferentes modelos de hidrograma unitario. En Honduras se utiliza,
como lo recomienda el Manual de Referencias Hidroldgicas del FHIS, el Hidrograma
Unitario Sintético propuesto por el SCS, en ambas ramas, el ascenso y el descenso.

Método Racional

Tal y como se ha mencionado previamente, la estimacion de los caudales de disefio se
ha llevado a cabo mediante la aplicacion del método racional. Este método permite la
estimacion 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:
C.i.A
360

Dénde:
Q: Caudal en m3/s
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C: coeficiente de escorrentia (adimensional).
|: Intensidad de lluvia en (mm/hr)
A: Area de drenaje en Has.

5.2. Analisis y dimensionamiento hidraulico

5.2.1. Fundamentos Generales

5.2.1.1. Flujo en canales abiertos

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 de este.

5.2.1.2. 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

5.2.1.3. Crecientes e inundaciones

Se describe en el libro de Monsalve (1999) que una creciente es un fenbmeno 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 inundacion,
especialmente si se construyen obras de control para tal fin.

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

5.2.2. Simulacion hidraulica

5.2.2.1. Planicie de inundacion
Una planicie o llanura de inundacion es un area usualmente seca adyacente a rios,
corrientes, lagos, bahias, océanos, la cual se inunda durante eventos de crecientes. La
planicie de inundacién puede incluir el ancho total de valles angostos o areas amplias
localizadas a lo largo de rios. Tal como se muestra en la figura 1, el canal y la planicie de
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inundacién son partes integrales de la conduccion natural de una corriente y a medida
que el cauce crece, aumenta el flujo sobre la planicie de inundaciéon (Chow, Maidment y
Mays 1994).

Figura 1. Seccion y tramo de un rio. Fuente (Chow, Maidment y Mays 1994)

El primer paso en cualquier analisis de una planicie de inundacion es recolectar
informacion, que incluye mapas topograficos, flujos de creciente, si existe alguna
estacion de aforo en las cercanias, informacion de lluvia, secciones transversales
levantadas topograficamente y estimaciones de la rugosidad del canal en un cierto
numero de puntos a lo largo del rio (Chow, Maidment y Mays 1994).

HEC-RAS es el nombre compuesto de las siglas en inglés HEC, Hydrologic Engineering
Center, y RAS, River Analysis System, es la aplicacion que permite la modelacion
hidraulica en régimen permanente y no permanente, transporte de sedimentos y analisis
de calidad del agua en cauces abiertos, rios y canales artificiales. Fue desarrollado por
el Centro de Ingenieria Hidrolégica del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los
Estados Unidos de América (US Army Corps of Engineers) (Villon 2011).

Este modelo unidimensional se basa en el célculo de Flujo Gradualmente Variado (FGV)
mediante la solucion de la ecuacion de energia en una dimensién. Considera las pérdidas
de energia producto de la friccién a lo largo del cauce y de procesos de expansion y
contraccion del flujo. Para casos de Flujo Rapidamente Variado (FRV), como saltos
hidraulicos, confluencias y flujo en puentes el modelo incorpora la solucion de la ecuacién
de momentum del flujo.

Los datos de entrada que utiliza el modelo HEC —RAS son la geometria del cauce y obras
hidraulicas existentes (perfiles y secciones transversales obtenidos de las campanas
topograficas); los coeficientes de rugosidad estimados para cada tramo de cauce segun
las observaciones en sitio; las condiciones de frontera, aguas arriba y aguas abajo del
tramo, especificas para cada caso; y los caudales de disefo para los diferentes periodos
de retorno a analizar.
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El proceso basico computacional esta basado en la solucién de la ecuacion de la energia
en una dimension. Las pérdidas de energia son evaluadas por fricciéon (Ecuacion de
Manning) y los coeficientes de contraccion/expansion. La ecuacion de momentum es
utilizada en situaciones donde el perfil de la superficie del agua varia rapidamente. Estas
situaciones incluyen calculos de régimen de flujo mixto, calculos hidraulicos de puentes
y evaluacion de perfiles en confluencias de rios (US Army Corps of Engineers 2010).

Suelen producirse en rios de montafia o en aquellos cuyas cuencas vertientes presentan
fuertes pendientes por efecto de lluvias intensas. Las crecidas son repentinas y de corta
duracion. Son estas las que suelen producir los mayores estragos en la poblacién, sobre
todo porque el tiempo de reaccion es practicamente nulo (INETER/COSUDE 2005).

Se produce cuando lluvias persistentes y generalizadas producen un aumento paulatino
del caudal del rio hasta superar su capacidad maxima de transporte. Entonces el rio se
sale de su cauce e inunda las areas planas cercanas. Las zonas que periddicamente
suelen quedar inundadas se denominan planicies de inundacion (INETER/COSUDE
2005).

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 Administracién 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 vy disponible en el
recientemente publicado “Manual de consideraciones técnicas hidrologicas 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 revision
definitiva tanto por control de entrada como por control de salida.
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5.2.4.2. Drenaje Mayor

En el caso de las estructuras mayores (caja/caja puente), el analisis hidraulico se lleva a
cabo mediante el software HEC-RAS, pero también se realiza un pre-dimensionamiento
de este mediante el software HY-8, elaborado por Federal Highway Administration
(FHWA) de Estados Unidos de Norte América.

6. Resultados del Estudio Hidrolégico — Hidraulico

6.1. Calculos hidrolégicos

Como parte del analisis hidrolégico-hidraulico ha sido necesario el analisis hidraulico
para la determinacion de las inundaciones y el disefio de las obras posibles para
mitigacion en la quebrada Don Pedro. Cabe mencionar que el area de drenaje de la
cuenca de aporte es de aproximadamente 3.86 km2 con un tiempo de concentracion 65
minutos, por lo que fue necesario realizar el analisis hidroloégico 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.

A continuacion, en la ilustracion 10 se muestra el modelo de cuenca y esquema
disponible en el modelo HEC-HMS para el analisis hidrologico.

19



ST M

il 'Orsha I(FW

DRI N EFATE 1]

— - . — —
(P A - o Lise o N

K.'I

ey

S " - . c =
u
oy

= - -
Sy R Bt

.H"\-

Ir

——

-

. H“"\-\. e
by ' 2
i l L] 1"*.__& e
i, .
kS - - _I-'._-
i : . T .""\-.l . = [ ...| ; \
. ; T F e
|| ~ | e _/
W ; -
g '\-_\.I - i ;
! Il i I I-\. b TT _.-""
. " P, B R, E,
: : n o "d_'_:r L e -

llustracion 10. Esquema de ejemplo del modelo en HEC-HMS

Para la obtencion del CN ponderado, en condicion de humedad normal (CNII), se han
empleado las siguientes capas:
a) Mapa de suelos de Simmons, obteniéndose una representacion del 100% de la cuenca
bajo la clasificacion de suelo de los valles, con estimacion de capacidad hidroldgica C.
b) Usos y coberturas de Suelo ICF 2018, encontrandose dentro de las cuencas las
siguientes clasificaciones:

e Pastos/Cultivos

e Zona Urbana Continua

Los principales datos de entrada para el modelo hidrolégico de la cuenca son como se
resume en la tabla IV.

Tabla 4: Datos de entrada para el modelo en HEC-HMS

Nombre Area de Numero de Curva (CN Tc (min) Tlag (min)
cuenca (km?) 11)
Cuenca Don Pedro 1.02 89.92 20.00 12.00

El hietograma de disefio, desarrollado por el método del bloque alterno, concentrando el
pico de precipitacion en el centro del evento, se ilustra a continuacion, a manera de
ejemplo, mediante el hietograma desarrollado para un periodo de retorno de 25 afos y
para la cuenca, ilustracion 11.
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llustracion 11. Ejemplo de hietograma mediante bloques alternos, TR de 25 afios

Los resultados del modelo precipitacidn-escorrentia se representan graficamente
mediante los hidrogramas de disefio, con su respectivo caudal pico. A continuacion, se
ilustra, a manera de ejemplo, el hidrograma de crecida para la quebrada en estudio con
un periodo de retorno de 25 afios. Vemos que el valor pico que alcanza el hidrograma es
14.80 m3/s, como se observa en la ilustracion 12.
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llustracion 12. Hidrograma de salida un TR de 25 afios

En la tabla V se resume los resultados que se obtuvieron del analisis hidrologico para las
la cuenca en estudio.

Tabla 5: Resumen de valores pico de caudal para la descarga de la cuenca en estudio.

Nombre

100
20.40

Tr (afos) 5 10 25 50
8.40 11.10 14.80 17.50

Nueva Providencia Valor

(m?/s)

6.2. Calculos hidraulicos

Los caudales de disefio estimados por el método del CN-SCS fueron posteriormente
empleados para el analisis hidraulico mediante el modelo HEC-RAS. Para llevar a cabo
la simulacion hidraulica fue necesario crear un esquema geométrico del cauce, que
incluye ademas de las caracteristicas topograficas del cauce y sus planicies, condiciones
de rugosidad (n Manning) y condiciones de pendiente longitudinal del terreno (y
presumiblemente, de energia).

El levantamiento topografico base se ha realizado mediante una estacion total, de la cual
se obtuvo una nube de puntos con su respectiva elevacion y ubicacion geografica. Con
esta nube de puntos se desarrollé un modelo digital del terreno (MDT) con tamafio de
celda de 0.25x0.25 m. Este modelo fue ingresado en el editor geométrico de HEC-RAS
en el que se prepar6 el area de estudio, considerando celdas de 1x1 para facilitar el
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proceso de modelamiento. La preparacion de esta geometria incluye ubicar las
condiciones aguas arriba y aguas abajo y otras condiciones de frontera que sean
necesarias, también incluye la construccion de las obras transversales al cauce que
puedan ocasionar un comportamiento significativo en el flujo de cada crecida. En la
ilustracion 13 y 14 se muestra la configuracion utilizada en el modelo geométrico.
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llustracion 13. Esquema en planta del modelo geométrico en HEC-RAS y el MDT empleado
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llustracion 14. Esquema en planta del modelo geométrico en HEC-RAS y la ortofoto JICA (2011) utilizada

Una vez preparado el modelo geométrico del area de estudio, se procedio a ingresar los
hidrogramas de crecida para los tiempos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afos en las
condiciones de frontera establecidas aguas arriba. En la condicién de frontera aguas
abajo se ha considerado utilizar la pendiente normal, calculada con la topografia
levantada en un tramo de 25 metros cerca de esta frontera, la pendiente resulta en
0.1208m/m. En las figuras 2 y 3 se muestra la configuracion establecida para un tiempo
de retorno de 25 afios.
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Figura 2. Configuracion de flujo no permanente para un TR de 25 afios
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Figura 3. Hidrograma de crecida utilizado para condicion de frontera aguas arriba para un TR de 25 afios

Seguidamente se prepard el plan para la modelacion en flujo no permanente,
considerando la geometria, condiciones de frontera y de flujo establecidos para el modelo
completo para los diferentes tiempos de retorno empleados para el analisis. Un
parametro importante en esta preparacion es calcular el intervalo de cémputo el cual nos
permitira analizar de forma correcta el comportamiento de la crecida. Un intervalo de
computo elevado no resultara en un modelo fuera de la realidad, entre menor sea este
intervalo mas ajustado al modelo sera el resultado. Para determinar este intervalo se ha
utilizado el numero de Courant, el cual relaciona la distancia que recorre una particula
en un determinado tiempo, dicho en otras palabras, esto es la velocidad con la que
transita por una determinada celda. Para el estudio como bien se ha mencionado
anteriormente, se ha utilizado un tamario de celda de 1m x 1m, y se consider6 de acuerdo
con la literatura que la velocidad promedio que podria presentarse en el tramo de estudio
es de 4 m/s, por lo tanto, el intervalo de computo resultaria en 0.25 segundos. En el
programa se configuré a 0.10 segundos, como se muestra en la figura 4. El tiempo de
modelacién para cada tiempo de retorno para la configuracion empleada es alrededor de

10 minutos.
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Figura 4. Plan para un tiempo de retorno de 25 afios

Luego del proceso de modelacién, los resultados se muestran en el visor de RAS
Mapper, como se muestra en la figura 5. En este visor se encuentra los calculos en
formato raster que realiza el programa para la profundidad y velocidad de crecidas de los
diferentes tiempos de retorno analizados. Estos productos serviran para determinar el
nivel de amenaza en que se encuentra la poblacion y sus bienes, lo cual se demuestra

en el siguiente apartado.
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Figura 5. Resultados en RAS Mapper para la crecida mdxima de un tiempo de retorno de 25 afos

7. Analisis de riesgo de desastre por inundacion

7.1. Calculos de llanuras y velocidades de inundacién

Luego de la simulacion hidraulica es posible determinar los niveles de lamina de agua,
velocidades de la crecida y el tamaio 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 analisis 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
ano 2011.

Las velocidades en el tramo en estudio para el hidrograma correspondiente a un tiempo
de retorno de 25 anos estan entre el rango de 0.00 a 12.88 m/s, para la elevacion maxima
de superficie de agua en cada seccion, que no necesariamente corresponde a la del
caudal pico. Esta elevacion maxima se encuentra entre 0.00 y 3.12 m desde el fondo
minimo del tramo en estudio, con un ancho maximo aproximado de espejo de agua de
9.00 m.
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llustracion 16. Mapa temdtico de velocidad y extension de crecida mdxima para un tiempo de retorno de 25 afios
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7.2. Calculo de nivel de intensidad de amenaza de inundacién

A través de los resultados obtenidos en el modelo HEC-RAS 2D, los cuales son el raster
de velocidades y el raster de profundidad de la inundacién para el TR de 25 afios, se
procedidé a calcular mediante un programa de sistemas de informacién geografica, la
intensidad de inundacion (ilustracion 18). Mediante herramientas digitales para realizar
algebra de mapas, se aplicaron metodologias para la operacién aritmética de
multiplicacion de ambos raster. Seguidamente se procedié a reclasificar el raster
resultante, de acuerdo con los parametros hidraulicos definidos por la consultoria de
“Sistemas de Informacion Geografica” del BID en el marco de la ICES, cuyos parametros
fueron tomados del manual de referencia para inundaciones de COPECO.

A través de los resultados obtenidos en el modelo HEC-RAS 2D, con los datos de
velocidad y profundidad se ha calculado la intensidad de inundacion en el canal y fuera
de él, para un periodo de retorno de 25 afios. La clasificacion de la intensidad es tomada
en acuerdo con los parametros hidraulicos definidos por la consultoria de “Sistemas de
Informacion Geografica” del BID en el marco de la ICES, cuyos parametros fueron
tomados del manual de referencia para inundaciones de COPECO. En la ilustracion 18
se muestran las matrices para la evaluacion de la intensidad o magnitud de la inundacion.

Inundaciones dindmicas Miveles de | Profundidad x vol. del flujo (ms) |
intensidad | {inundaciones dindmicas) |
Alto ] HYV>15 HI
Medio [ 05<H"Y=15 |
Bajo | HV<DS5yH=025m |
g
=
=
< ] :
2 Intensidad baja
& |
Intensidad Media
Velocidad (m/s) ‘ Intensidad Alra

llustracion 17: Clasificacion de la Intensidad de la Amenaza (COPECO)

En la ilustracion 19 se observa la intensidad de inundacion para el tramo de estudio, en
el cual también se puede apreciar que las viviendas que se encuentran en la cercania
son las mas afectadas por la amenaza de inundacién en la zona, que de acuerdo a la
ilustracion 18 se catalogan con una intensidad media a alta.
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llustracion 18: Mapa temdtico de amenaza por inundaciones (TR-25) y viviendas expuestas

7.3. Identificacion de amenaza en sitio
Se logré identificar al menos 1 punto critico a lo largo del tramo de 200 m de la quebrada
de la colonia Nueva Providencia, donde existe mayor probabilidad de que los niveles de
agua y las velocidades alcanzadas durante un evento de 25 afios representen una
amenaza para los pobladores de esta colonia a lo largo de este curso de agua.

Durante las visitas de campo se logré constatar que existen propiedades que, durante el
evento quedan incomunicadas por el desbordamiento de la quebrada. Cabe mencionar
que este camino, sirve de acceso a los servicios basicos a los pobladores de al menos 3
colonias; entre ellas Nueva Providencia, San Juan Bosco y un sector de la colonia José
Arturo Duarte, ya que, el ingreso de mercaderia y abastecimientos de productos,
servicios y accesos a centros educativos y de salud se llegan por estas vias, de aqui se
deriva la importancia de mejorar y garantizar estos accesos a los nifios, adultos mayores
y poblacién en general.

31



HEU ) W

[ [ ErATE 1]

En base a la caracterizacién de la amenaza y la seleccién de las zonas de intervencion
de la medida, descrita en la seccidn anterior, se procedid a formular conceptualmente y
a evaluar medidas de mitigacion del riesgo de inundaciones que se adecuan al
presupuesto y las demas limitantes del proyecto. Este analisis se realizé ajustando
algunos parametros dentro del modelo hidraulico, para representar empiricamente las
medidas de mitigacion 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 18 (arriba) para el
caso de inundaciones fluviales y para el caso de drenaje menor, se muestra en la
ilustracion 19. Las 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.

Con el propdsito de mejorar las rutas de evacuacion y el mejoramiento de la circulaciéon
de los habitantes del sector, hemos priorizado una caja vehicular sobre el cauce natural
de la quebrada, mismo que ha sido incorporado en la simulacion hidraulica con una
longitud L=4.00 m para salvar el paso, que consta de una seccién doble de 3.00 x 2.50
m, con una elevacion de la parte inferior de1125.33 msnm para un periodo de retorno de
25 afos. A continuacién, se muestra el esquema del puente dentro del modelo hidraulico.
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llustracion 19: Modelo de puente peatonal en HEC RAS para un Tr-025 afios.

Asimismo, se muestra el comportamiento hidraulico de la estructura propuesta, donde
podemos observar el buen funcionamiento, ya que, la seccion hidraulica es capaz de
evacuar las solicitaciones de caudal (14.88 m3/s) para un periodo de retorno de 25 afios,
asegurando que el flujo no sobrepasa la losa de la estructura.

7.4.2. Perfiles de flujo y secciones

En las siguientes ilustraciones se observan los perfiles de flujo relacionado al tramo de
estudio. En azul oscuro se muestra el perfil de flujo para la condicion actual y en azul
celeste se muestra el perfil de flujo con la obra propuesta para un escenario antes y
después de las modificaciones correspondientes para un periodo de retorno de 25 afnos.
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llustracion 20: Comparativa de escenarios.

7.4.3. Limpieza y conformacién del cauce.

Con el proposito de mejorar la seccion hidraulica de los pasos vehiculares ubicado en
las coordenadas UTM: 473013.10 m E 1558611.73 m N y 473092.22 m E 1558590.18
m N, se plantea la limpieza y conformacion del cauce de al menos 40 m aguas abajo y
35 m aguas arriba de la seccion del puente que sirve para comunicar las colonias Altos
del Paraiso, José Arturo Duarte y colonias aledafias con la principal ruta de evacuacion;
por dicha estructura circulan nifios que asisten a los centros educativos entre dichas
colonias, asi como acceso a centros sociales y carreteras principales.

A continuacion, en la ilustracién 21, se muestra un esquema comparativo de la amenaza
actual contra la amenaza mitigada mediante estas medidas estructurales expuestas

anteriormente.
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[lustracion 21: Mapa tematico con la amenaza por inundaciones (TR-25) mitigada.

7.5. Control Integrado de Escorrentia Superficial

Sistema existente.

En la colonia Nueva Providencia existe un sistema de control de escorrentia construido
con los fondos de la comunidad, este sistema presenta dafos 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 dafada por el arrastre de
suelo fino, provocando surcos en la calle de acceso.
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Sistema propuesto

Parametros morfomeétricos de las cuencas

La estimacién de los parametros morfométricos mas importantes se ha llevado mediante
el software Google Earth y una hoja de calculo en Excel. Los parametros 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 concentracidon, entre otros. Estos
parametros se resumen en la siguiente tabla.

Perimetro (m) | Area (m”2) [Area (km”2)| Area (ha)
Nombre
Cuencal 371.00 6811 0.006811 0.681
Cuenca2 456.00 10831 0.010831 1.083
Cuenca3 326.00 4209 0.004209 0.421
Cuencad 427.00 5759 0.005759 0.576

Tiempo de concentraciéon

Los tiempos de concentraciéon de cada una de las cuencas se calcularon mediante un
promedio aritmético de formulas empiricas de diversos autores, como las expuestas
anteriormente, donde se considero eliminar los valores extremos dando como resultado
los siguientes tiempos de concentracion.

Nombre Area(ha) |Tc(min)

Cuencal 0.549 5.67
Cuenca2 1.309 7.50
Cuenca3 0.320 4.67
Cuencad 0.647 8.50

Coeficiente de Escorrentia de los suelos

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 (Edicién 2016).
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Los resultados de los calculos de los diferentes coeficientes

cuencas en estudio se resumen como sig

ue.

de escorrentias para las

Perimetro (m
Nombre (m)

Area (ha)

Coeficiente
Escorrentia

Cuencal 371.00

0.681

0.802

Cuenca? 456.00

1.083

0.724

Cuenca3 326.00

0.421

0.802

Cuenca4d 427.00

0.576

0.802

Curvas IDF

Las intensidades a utilizar para el disefio hidrolégico hidraulico de los drenajes se

resumen en la tabla que sigue.

Nombre

Intensidad
mm/h, TR=25

Cuencal

210.8165153

Cuenca?

189.0768948

Cuenca3

202.4805621

Cuenca4d

191.8942964
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Estimacion Caudales de Diseno

a) Método Racional

Tal y como se ha mencionado previamente, la estimacion de los caudales de disefio se
ha llevado a cabo mediante la aplicacion del método racional. Este método permite la
estimacion 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:
C.i.A

360

Dénde:

Q: Caudal en m3/s

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

A: Area de drenaje en Has.

El resultado de la aplicacién la féormula racional para cada una de las cuencas se muestra
en la tabla siguiente.

Nombre Caudal TR=25
(mn3/s)
Cuencal 0.319880214
Cuenca2 0.411853805
Cuenca3 0.189860286
Cuenca4d 0.246196011

7.6. Analisis hidraulico

7.6.1. Fundamentos Generales
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 comunmente mediante la ecuacién 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 decidio utilizar drenajes de seccion
rectangular como lo muestra la siguiente imagen:
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Tipo de Area Perimetro mejado | Radio hididulico |Espejo de agua
seccion A (m2) P {m] Rh {m) T {m}
—
b+2
——Db _|I y b+ Z}I’ »
Rectangular

Ecuacion de continuidad

A su vez, la férmula de continuidad nos permitira relacionar dicha velocidad con el caudal
entrante y el area hidraulica llenada para el dimensionamiento de las secciones de cada uno
de los drenajes. La ecuacion de la continuidad queda expresada de la siguiente forma:

Q=VA
Donde Q es el caudal, V es la velocidad de flujo y A es el area hidraulica contenida en
los canales.

7.7. Resultados del dimensionamiento hidraulico

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir del dimensionamiento
hidraulico del drenaje. Para la determinacién de las areas de aporte de escorrentia, para
la estimacion 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.

- Las longitudes de cada uno de los tramos de cuneta quedan expresadas como sigue:

Longitudes de | Elevacion | Elevacion
Nombre . . .
Cuneta (m) Inicial (m) | Final (m)
Tramo A-B 112.00 1141.50 1130.00
Tramo B-C 190.00 1141.50 1108.00
Tramo D-E 106.00 1128.00 1121.00
Tramo E-F 206.00 1124.00 1100.00
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Tlustracion 22. Areas de aporte para el drenaje menor.

Los resultados para cada uno de las cuencas se expresan en las siguientes tablas, como
resumen de los calculos hidroldgicos e hidraulicos

TRAMO A-B

Calculos Hidraulicos

Tipo de seccién (sugerida)

Rectangular

Material revestimiento

Hormigdn con buen acabado

Caudal disefio Q 0.320|m"3/s
Talud, Z 0
Profundidad cuneta h 0.4|m
Ancho cuneta b 0.3|m
Rugosidad Manning n 0.012
Pendiente disefio 10.268|%
Ldmina de aguay 0.3|m
Velocidad 5.75|m/s

Recomendacion

Utilizar disipadores de

energia alolargo del tramo
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TRAMO B-C

Calculos Hidraulicos

il ' M

Tipo de seccion (sugerida)

Rectangular

Material revestimiento

Hormigdn con buen acabado

Caudal Total, Qt 0.412{m~"3/s
Talud, Z 0
Profundidad cuneta h 0.5|m
Ancho cunetab 0.3|m
Rugosidad Manning n 0.012
Pendiente disefio 17.63(%
Ldmina de aguay 0.4{m
Velocidad 7.99Im/s

Recomendacion

Utilizar disipadores de
energia alo largo del tramo

TRAMO D-E

Calculos Hidraulicos

Tipo de seccidn (sugerida)

Rectangular

Material revestimiento

Hormigdn con buen acabado

Caudal disefio Q 0.190{mA3/s
Talud, Z 0
Profundidad cuneta h 0.4|m
Ancho cuneta b 0.3|m
Rugosidad Manning n 0.012
Pendiente disefio 6.60|%
Ldmina de aguay 0.3|m
Velocidad 4.61{m/s

Recomendacion

Utilizar disipadores de

energiaalo largo del tramo

W
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TRAMO E-F

Calculos Hidraulicos

Tipo de seccidn (sugerida) Rectangular
Material revestimiento Hormigdn con buen acabado
Caudal disefio Q 0.246{m"3/s
Talud, Z 0
Profundidad cuneta h 0.4[m
Ancho cuneta b 0.3[m
Rugosidad Manning n 0.012
Pendiente disefio 6.60|%
Ldmina de aguay 0.3|m
Velocidad 4.61lm/s
Utilizar disipadores de
Recomendacién energia a lo largo del tramo

7.8. Obras complementarias

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

e Limpiezas periddicas del cauce y remocion de obstaculos.
e Plan de gestién de residuos sdlidos.
e Agregar barandales de concreto a la caja para que no sean vandalizados.
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8. Conclusiones

1. El caudal de disefio para periodo de retorno de 25 anos para el drenaje
mayor de la cuenca es de 14.80 m3/s.

2. En el modelo HEC-RAS se observa que los tirantes maximos de profundidad
de crecida son de 3.12 m.

3. Las velocidades calculadas en el modelo HEC-RAS resultan hasta de 12.88
m/s, lo que cual representa velocidades erosivas.

4. Conformacion de cauce 30 m aguas arriba y 40 m aguas debajo de la caja
vehicular

5. El paso tipo caja vehicular de 4.0 m de longitud con seccion doble de 3.00 x
2.50 m, como ruta de evacuacién vy una invertida agua arriba de 1125.33
msnm.

6. Realizar la construccion de un sistema de drenaje pluvial capaz de colectar,
canalizar y/o transportar las escorrentias superficiales que bafan el sitio de
interés, conduciéndolas a lugares seguros de descarga sobre cuerpos receptores
como quebradas o riachuelos, teniendo como premisa fundamental que, con ello,
Nno se generen nuevos riesgos o se trasladen los mismos a terceros pobladores
aguas abajo del sitio de la descarga.

7. Se deberan utilizar las secciones propuestas para cada tramo pudiendo aumentar
su dimension si se desea, pero nunca disminuirlas para garantizar la correcta
evacuacion de las aguas lluvias.

8. Incluir mecanismos de disipacion de energia y de control de velocidades a lo largo
de todos los tramos de cuneta, esto debido a la identificacion de velocidades
erosivas y tiempos de concentracién cortos obtenidos como resultados de los
analisis hidrolégicos e hidraulicos de las areas tributarias. Adicionalmente,
también se considera la necesidad de incluir este tipo de mecanismos, por
observarse en el sitio, pendientes entre 9% y 10%.

9. El agua superficial debe ser canalizada fuera del deslizamiento observado en la
zona, el cual es el objetivo principal en este proyecto, tal y como se considera en
el disefo, ya que actualmente las obras existentes estan afectando dicho
deslizamiento.
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1. MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL PROYECTO KFW-010 NUEVA

PROVIDENCIA.

1.1 INTRODUCCION

El siguiente informe se describen los célculos realizados para las obras de infraestructura
de puente peatonal elevado, gradas de acceso, muros de contencion, disipador y caja de

drenaje en la Colonia Nueva Providencia correspondiente al proyecto KFW-010.

El presente trabajo se ha desarrollado basado en la normativa de disefio nacionales e
internacionales: ACI-318S-14, CHOC-08 y AASHTO-LRFD.

A continuacidn, se presenta un informe detallado sobre los calculos realizados para las
obras de infraestructura en la Colonia Nueva Providencia, con la que se busca mejorar la

circulacion de las personas y mejorar los accesos a las diferentes zonas de la colonia.

1.20BJETIVO

El objetivo de este estudio, es mostrar los resultados del disefo estructural para cada una
de las estructuras anteriormente descritas para demostrar los criterios de disefio y asi

garantizar un grado de seguridad razonable una vez puestas en servicio.
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1.2 CARGAS DE DISENO Y COMBINACIONES

A continuacion, se describiran las cargas utilizadas en el disefio de las obras de

infraestructura.

1.4.1 CARGA MUERTA (DC)

La Carga Muerta (DC) se refiere al peso constante y permanente de la estructura principal
del muro, asi como los demas elementos apoyados sobre el mismo de caracter constante,

como la graderia de acceso en esa zona.

1.3.2 CARGA VIVA PEATONAL (PL)

La carga viva peatonal es una carga temporal y variable que actlda sobre una estructura
y representa las fuerzas y cargas que resultan del trafico de peatones y otros elementos
moviles. En el caso de las cargas peatonales, se refiere al peso o carga que ejercen las

personas al caminar o transitar sobre una superficie.

Para el disefio de infraestructuras, como puentes peatonales o pasillos, se consideran
tanto las ca como las cargas peatonales en la categoria de carga viva, ya que ambas son

temporales y pueden variar dependiendo del flujo de trafico o personas en el area.

1.3.% CARGA HORIZONTAL DE SUELO (EH)

La Carga Horizontal de Suelo (EH) segin AASHTO hace referencia a las fuerzas laterales
gue actlan sobre las estructuras, como muros de contencidn, pilotes o sistemas de retencion

de suelos, debido a la presion ejercida por el suelo en movimiento o en reposo.

Esta carga horizontal se genera principalmente por la presiéon del suelo contra la
estructura, que puede variar segun diferentes factores, como el tipo de suelo, la inclinacion

del terreno y la altura de la estructura.

AASHTO proporciona criterios y métodos especificos para determinar la EH en sus normas,
lo que nos ayuda a establecer los parametros necesarios para disefiar estructuras resistentes
y confiables. Al tener en cuenta estas cargas y seguir las recomendaciones de AASHTO, se
garantiza la construccion de infraestructuras seguras y capaces de enfrentar los desafios

geotécnicos de manera efectiva.
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1.3.4 CARGA VERTICAL DE SUELO (EV)

La Carga Vertical de Suelo (EV) segun AASHTO se refiere a la carga que ejerce el peso
del suelo sobre una estructura o elemento de cimentacidn. Esta carga vertical depende del
tipo de suelo presente en el sitio y puede variar en magnitud segun las caracteristicas

geotécnicas especificas de cada caso.

1.3.8  CARGA HIDRAULICAS (WA)

En el contexto de AASHTO, las Cargas Hidraulicas se refieren a las fuerzas y presiones
generadas por el agua en el disefio de infraestructuras, como puentes y obras de drenaje.
Estas cargas incluyen la presion hidrostatica y la flotabilidad, que actlan sobre estructuras

sumergidas o en contacto con el agua.

La presidon hidrostatica es la fuerza ejercida por el peso del agua sobre una estructura

sumergida y se calcula en funcion de la altura de la columna de agua y la densidad del agua.

La flotabilidad, por otro lado, es la fuerza de levantamiento que actua sobre un objeto
sumergido debido a la presion hidrostatica, y se calcula considerando las componentes

verticales de las presiones hidrostaticas que actian debajo del nivel del agua.

1.3 CARGA SismicA (EQ)

El calculo de la carga sismica en muros de retencion, segiin AASHTO, se basa en el analisis
de fuerzas sismicas que actlan sobre la estructura durante un evento sismico. AASHTO utiliza
el método de disefio basado en el espectro de respuesta, que considera la aceleracion del

suelo, el periodo del muro y la demanda sismica esperada.

Para llevar a cabo el calculo de carga sismica en muros de retencion, se siguen los

siguientes pasos:

1. Determinacion del sitio sismico: Se identifica la ubicacion del proyecto y se
obtienen los parametros sismicos del lugar, como el coeficiente de aceleracion
sismica y el periodo del suelo.

2. Clasificacion del muro: Se clasifica el muro de retencion segln su tipo, geometria,
materiales y altura. Esto ayuda a seleccionar el espectro de respuesta adecuado

para el disefio.
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3. Disefio del muro: Utilizando las fuerzas sismicas calculadas, se dimensiona y
refuerza adecuadamente el muro de retencidon para resistir las cargas sismicas

esperadas.

1.3.7 CARGA VIENTO (WS)

Las cargas de viento son las fuerzas ejercidas por la energia cinética de una masa de aire
en movimiento, suponiendo que provenga de cualquier direccién horizontal. Por este motivo,
la estructura, los componentes y el revestimiento de las bodegas deben disefarse para

soportar el deslizamiento, el levantamiento o el vuelco inducidos por el viento.

Velocidad Basica del Viento, ( V(m/s) o (mi/h) La velocidad basica del viento
corresponde a una velocidad de rafaga de 3 s a 33 pies (10 m) sobre el suelo y se determina

en el lugar de emplazamiento de la estructura.

Factor de direccionalidad del viento, ( Kd). El efecto de la direccionalidad del viento
se basa en un analisis de las velocidades del viento conforme a los requisitos de la Seccion

26.5.3, obteniéndose en la Tabla 26.6-1 de ASCE7-16, segun tipo de estructura o sistema a

analizar.
Tahde 26.6-1 Wind Direcilenality Factor, K
Eusiure Type Directicralblty Facoor K,
Fudldings

Mam Winl Force Restiling Sysiim ILES
Chnrigweneits ams] Clanlilig T 53
Arched Koofs A
Chrcular Domes |.0¢
Chimneys, Tanks, sml Similar Sroctures
Square {k.540

Hexogonal 095
Diciagenal (i

Roovtiiud Lir
Solkl Freestamding Walls, Roal Tug GLES
Equipnsenit. and Sofid Freestamding and
Alpschid Nigns
Fpen Signs amd Single-Mane Open Fromes 0E5
Trussed Towers

Petangdiidai, sijiiiie, o neciaigiila 11 2%

Al oiher cross seotions 0os
Dirccnisnality foctor Ky ={.95 shall he permiited for moond or ccingonal
sinschares with Bonaagy et Siruciure] sysiems

Ilustracién 1.3-1. Factor direccional del viento, Kd.
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Factor de Exposicion de Terreno, (B, C o D). El factor de exposicidn del terreno (B,
C,D) se determina en consecuencia a la direccion del viento y la rugosidad de la superficie
del suelo dependiendo de la topografia natural, vegetacion e instalaciones construidas y el

tipo de sistema a calcular, como se define en los apartados 26.7.2 y 26.7.3 de ASCE7-16.

Tabls P8.13-1 YelkscHy Pressurs Expasure Cosficenis
Ky i K,

Femy pimrre Giraal Lavsd o o rgamoen
U] n ] = o
il & -l 5 AT LT a3 (L1
1] fi A T 1 j i
= B DS (L F .l 11z
1] ui BN 195 s
Hi I [H 1 84 | Xk
sl x (L} 1.5 X7
il ] s 1.0k ¥
il f [ L 10T 1.}
mi i (R R 1.3 1.
L1 L4 i e 1.24 140
11} i1 3 il 1,28 i
1] i i 1.7 1.4F
(E 1 12T ini i i.5
inif ik |® (L] |43
i@k A L] if (L 14
L1 nl 0 p.- (I 1l
ol TRl i} .52 (R
L) A L I i1} 18 .7
Lyt in (E| jmsi i
i} R i | i K
iy it Lk i3 | B
e LK LY .77 (§ L]
Vi 070w iy 30, Bapuonew B, whom F2 W10 40 i m
LT ]

I Tt wigdn oy foaebisine ¢ 8 fomins o ain B ek b dkotemnrnd from

e (vdbsis g Finindis
Fis it ®izcemi €= K =20 J
Fiw rad IR fifdA sl X = 301 EN R "
] o hailmanl ju Talda 0 111
| e il ek e fow i | iin b s iillimi s ool Buingfld = o s il s
i Fapumimy cakigeiier oie i 16 Beyson 100

Ilustracion 1.3-2. Coeficiente de exposicidn por presidn de velocidad, Kh y Kz.

Factor topografico, (Kzt). Debido a la topografia del terreno (existencia de colinas o
crestas), se presentan aceleraciones en la velocidad del viento, las cuales se representan
por medio de un factor topografico (Kzt) como se refleja en la Fig.26-8.1 de ASCE7-16,

determinandose por la expresion:
Kzt = (1 + K1K2K3 ) 2

Donde:
K1: Factor que tiene cuenta la caracteristica topografica y el efecto de aceleracion

maxima.
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K?2: Factor que tiene en cuenta la reduccion de la aceleracion con la distancia a

barlovento o sotavento de la cresta.
K3: Factor para tener en cuenta la reduccion de la aceleracion con la altura sobre el

terreno local.
En caso de las condiciones del sitio y la ubicacion de las estructuras no sean como las

establecidas en la figura referenciada, se asume que Kzt = 1

Factor de elevacion del terreno, (Ke). Factor El factor de elevacién del terreno para
ajustar la densidad del aire, y se obtiene por la interpolacidn de valores de la Tabla 26.9-1

de ASCE7-16, o por la expresion:
Ke = e —0.0000362z¢g
Ke = e —0.000119zg [SI]
Donde:

zg: Elevacion del suelo sobre nivel del mar en ft o m segln corresponda. También, se

puede asumir Ke = 1 para todas las elevaciones.

Tabls 26951 Geound Esvallen Faclos, K,
Qivasrd Lirpitiod pheve T Lrvel
Fita
n = L
i Fil Sen noba ¥
i i | THi
L1 Wi 1l G
JEEE ] B gt
LERN el HEUT]
4401 { Py 3] i &b
L 1Y ik [ER
Lo L] I.BX =0
o« 3 CH « 1 EH S i T
LT
1. The comyereanve sppronimanaes A = LAKE o pormemed moald cams
Y The fscww K, shall b dowermrened feam ey ghors ol WL T
(P TRT n Ui Dollevdmg Tioimils B all devssam
K grvdamml elevathrn il wen bivell m D
K, me @i elsaios shove s level I\l
1. K. s peeronsied b e ok s 000 in ool coses

Ilustracidon 1.3-3. Factor de elevacion del terreno, Ke.

Factor de Efecto de Rafaga, (G). El factor de efecto de rafaga depende de las

caracteristicas estructurales de la edificacion, conociendo el valor de su frecuencia natural
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nl para determinar si presenta un comportamiento rigido o flexible. 11 Para estructuras

rigidas con n1 > 1 la normativa indica que se puede asumir el valor de ¢ = 0.85.

Presion de velocidad gz ( Ib ft2 ) o ( N m2 ) se calcula de la siguiente manera:

26.10,2 Velocity Pressure. Velocity pressune, .. evaluated at
height 3 above ground shall be caleslated by the folbewing
expisalim:

g =0.00250K K K K07 (b0 Vinmiflh (26.10-1)

.= 1ho] IK K KGRV IN/m ) Vinmys (20 101510
where

K. = velovily pressune exposure coelwnt, see Section 206, 00.1.
K = topographic factor, see Section 2682,
K, = wind directionality facior, see Section 26.6,
K, = ground ebevatzon facior, soe Section 26,9,
V = hasic wind speed, see Section 2605,
i = welocily pressuie af height 2.

The wvelociy pressure o mean ool helighd s compubed
as gy = - evaluated from Eq. (26.10-1) osing K- ot mean roof
height f

The basic wind speed. V. wsed iy detenmination of design wind
loads on mooflop  stmsctures, mooftop eguipment, amnd  olher

Ilustracion 1.3-4. Presion de velocidad, gz.
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1.3.8 CARGA VIVA (LL)
A continuacion, se detallan las cargas con las cuales fueron disefiadas las estructuras.

Para la determinacion de las cargas moviles, se disefid utilizando el camién de disefio HL-
93 especificado por el AASHTO.

| =L _BitcHT ¢ Tk

P=383T 4P=14.527T 4P=14 57T  0.80 m Genaral

| 42'm | 427magiam | .30 m 5:“"‘“_-..'““
B : 280 m
PESO TOTAL= 32 677 Carril de diseio

Ilustracion 1.3-5. Camion de disefo HL-93

PESC TOTAL =22 BT

34T 11347
I___ Lam_|

A 1L R

Ilustracion 1.3-6. Tandem de diseno

Se realizd un modelo completo de la caja siendo la carga viva de disefio aplicada en la
parte superior de la losa de la caja.
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1.2.% SOBRE CARGA VIVA (LS)

La norma AASHTO LRFD 2012 en su seccidon 3.11.6.4 especifica qué sobrecarga debera
ser aplicada cuando la vehicular actué sobre la superficie de relleno dentro de una distancia
igual a la mitad de la distancia desde la parte superior de la losa hasta el fondo de los
estribos. Segln la tabla 3.11.6.4-1 se utilizaran las siguientes alturas de suelo para la carga

vehicular.

La altura que se utilizara se tomara como la distancia desde el fondo hasta la superficie

de la carretera.

Tabla 1.3-1 Tabla de alturas Equivalentes

ALTURA (FT) Heq (FT)
5.0 4.0
10.0 3.0
>20.0 2.0

Las cargas de sobrecarga se calculan sobre la base de un coeficiente de presion de tierra
lateral multiplicado por el peso unitario del suelo por la altura del recargo. Se utiliza un
coeficiente de presion de tierra lateral de 0.5 para la presién lateral desde el suelo. La carga
distribuida uniforme se aplica a ambas paredes exteriores con la carga dirigida hacia el centro
de la alcantarilla de la caja. La carga se designa como LS, sobrecarga de carga viva, para la

aplicacién de factores de carga y combinaciones de estados limite.

T R gan )
i |

Ilustracién 1.3-7. Distribucion de sobrecarga viva
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1.3.1§1 COMBINACIONES DE CARGA

Tabla 1.3-2 Combinaciones de carga segun ACI-318-14

| 40 (ACT5.3.10)
1204 Lal + 050 [ACT G35, 10)
[ 20+ LOL + LaLe CACTS 3 D)
L0+ L6035 PLY + 051 CACT 5.0, 60.435.5)
[2D+ LEL + 055 [ACT5.3.1h)
[ 20+ LOL + |65 CACTS 3 Ich
LA E LW (ACT5.3.11)
.20+ 1LOL + 030y 2 1.0W (ACT53.1dy
12104 LaL + 15w (ACISA )
120+ LS + 05w (ACT 33 c)
120+ L0, + 035 + 10w (ACI 5.3 1d)
0,90 + | OF (ACI53.1g)
120+ 1L0L+ 028 £ 1.0K (ALT 3.3.0¢)

Tabla 1.3-3 Combinaciones de carga segun AISC 360-16

For design in sccordance with LRFD provissons:

1.4 DL
1200+ Lo LL +0.5RL
1200+ 1L0LL + LaRL

1200+ LeLL+05SL
12 DL + LOLL + L& SL

0% DL = LWL
12 DL+ 1.6 RLE 0LSWL
120L + 1LOLL+ 05RL: 1.OWI

1200+ 1.6 5Lt 0.5 WL
1200 + LOLL+ 0350 1.0 WL

e DL = | BEL
12 DL+ 1.0 LL+ 0250+ 1.OEL

[ASCE 2.3.1-1)
(ASCE 2.3.1-2)
(ASCE 2.3.1-3)

[ASCE 2.3.1-2)
[ASCE 2.3.1-3)

(4SCE 2.3.1-5)
(ASCE 2.3.1-3)
IASCE 2.3.1-4)

(ASCE 2.3.1.3)
(ASCE 2.3.1-4)

[ASCE 2.3.6-7)
(ASCE 2.3.0-00)
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"Proyecto Nueva Providencia, Cédigo KfW-010"

Tabla 1.3-4 Combinaciones de carga segln IBC 2012

IBC 2012 (Strength)

1.4D +
1.2D +
1.2D +
1.2D +
1.2D +
0.90 +
0.9D +
0.90 +
0.90 +
0.9D +
0.90 +

1.4F

1.2F + 1.6H + 1.0E
1.2F + 1.eH

1.2F + 0.9H + 1.0E
1.2F + 0.9H

1.6H

0.9H

0.9F + 1.eH + 1.0E
0.9F + 1.eH

0.9F + 0.9H + 1.0E
0.9F + 0.9H
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"Proyecto Nueva Providencia, Cédigo KfW-010"

14MEMORIA DE CALCULO PUENTE METALICO L=13.0 M.

Se ha considerado una longitud del claro de L=13.0 m y un ancho de 1.40 m, con un

armado de perfiles metalicos. A continuacion, presentaremos los calculos y los resultados del

disefio para los elementos.

1.4.1

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES.

Se han utilizado las siguientes especificaciones de materiales para el disefio:

Tabla 1.4-1 Especificacion de materiales

MATERIAL Esfuerzos de Disefo
Concreto f’c = 4,000 psi f'c = 280 kgf/cm?
Acero fy = 60,000 psi fy = 4,200 kgf/cm?

Acero ASTM A36

fy = 36,000 psi

fy = 2,520 kgf/cm?

Tabla 1.4-2 Especificacion de Cargas

Tipo de carga

Carga Muerta

Carga Viva

Cargas de Diseiio
360 kg/m?

500 kg/m?

Tabla 1.4-3. Secciones de disefo

TABLE: Frame Section Properties 01 - General

SectionName Material Shape t3 t2 SngAngWid tf tw Area
Text Text Text m m m m m m2
[1-2L-2X2X3/16  A36 Box/Tube 0.0508  0.0508 0.004763 0.004763 0.000877
2L2X2X1/4 A992Fy50 Double Angle  0.0508 0.1016 0.0508 0.00635 0.00635 0.001219
Memoria de Calculo Estructural Pagina | 15
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1.4.% CARGAS APLICADAS

-d . 1 ! l. ) z r B
) g bt A m”‘t\‘&f s
P L a ’

Ilustracion 1.4-1 Diagrama de cargas vivas kg/m.

| N - i [ [ *

Ilustracion 1.4-2 Diagrama de cargas muertas de losa aligerada kg/m

Ilustracion 1.4-3 Carga de viento aplicada en elementos

Memoria de Calculo Estructural Pagina | 16
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149 RESULTADOS DEL ANALISIS

|:|'|'

Ilustracion 1.4-4 Ratio de estrés maximo.

Ilustracion 1.4-5 Cortante.

Memoria de Calculo Estructural Pagina | 17
Noviembre, 2023



Iﬁ ot IHLER AL R H NI TR 3L
N EMIRGERIEDIA "Proyecto Nueva Providencia, Cédigo KfW-010"
ErLPR FY & P Iddn eI TR

TABLE: Steel Design 1 - Summary Data - AISC 360-16
Frame DesignSect DesignType Ratio RatioType Combo

Text Text Text Unitless Text Text
3C1_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.073291 PMM DSTL2
3C6_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.124114 PMM DSTL2
3C7_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.090933 PMM DSTL2
3C8_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.050076 PMM DSTL4
3C9_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.031085 PMM DSTL3
3CA_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.03955 PMM DSTL4
3CB_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.018253 PMM DSTL3
3CC_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.031751 PMM DSTL4
3CD_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.024949 PMM DSTL3
3CE_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.047731 PMM DSTL4
3CF_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.037775 PMM DSTL4
3D0_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.071944 PMM DSTL2
3EE_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.083233 PMM DSTL3
3F3_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.070236 PMM DSTL2
3F4_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.119579 PMM DSTL2
3F5_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.047428 PMM DSTL2
3F6_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.028126 PMM DSTL3
3F7_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.056 PMM DSTL4
3F8_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.013843 PMM DSTL3
3F9_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.048468 PMM DSTL4
3FA_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.020663 PMM DSTL3
3FB_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.063272 PMM DSTL4
3FC_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.035884 PMM DSTL3
3FD_1 []-2L-2X2X3/16 Column 0.057785 PMM DSTL2
3D3 [1-2L-2X2X3/16  Column 0.058734 PMM DSTL2
3D9 []-2L-2X2X3/16  Brace 0.448645 PMM DSTL2
3DA [1-2L-2X2X3/16  Brace 0.261131 PMM DSTL2
3DB []-2L-2X2X3/16  Brace 0.26918 PMM DSTL2
3DC [1-2L-2X2X3/16  Brace 0.078779 PMM DSTL2
3DD []-2L-2X2X3/16  Brace 0.061076 PMM DSTL2
3DE []-2L-2X2X3/16  Brace 0.027059 PMM DSTL3
3DF [1-2L-2X2X3/16  Brace 0.052692 PMM DSTL2
3EO0 []-2L-2X2X3/16  Brace 0.105428 PMM DSTL2
3E1 [1-2L-2X2X3/16  Brace 0.107134 PMM DSTL2
3E2 []-2L-2X2X3/16  Brace 0.356811 PMM DSTL2
3E3 [1-2L-2X2X3/16  Brace 0.32697 PMM DSTL2
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3E4 []-2L-2X2X3/16  Brace 0.585579 PMM DSTL2
400 []-2L-2X2X3/16  Column 0.072545 PMM DSTL3
406 []-2L-2X2X3/16  Brace 0.464975 PMM DSTL2
407 []-2L-2X2X3/16  Brace 0.243641 PMM DSTL2
408 []-2L-2X2X3/16  Brace 0.289016 PMM DSTL2
409 []-2L-2X2X3/16  Brace 0.070369 PMM DSTL2
40A []-2L-2X2X3/16  Brace 0.0702 PMM DSTL2
40B []-2L-2X2X3/16  Brace 0.025505 PMM DSTL2
40C []-2L-2X2X3/16  Brace 0.041987 PMM DSTL2
40D []-2L-2X2X3/16  Brace 0.112054 PMM DSTL2
40E []-2L-2X2X3/16  Brace 0.099846 PMM DSTL2
40F []-2L-2X2X3/16  Brace 0.373275 PMM DSTL2
410 []-2L-2X2X3/16  Brace 0.307767 PMM DSTL2
411 []-2L-2X2X3/16  Brace 0.568548 PMM DSTL2
41C []-2L-2X2X3/16  Beam 0.445562 PMM DSTL2
41D []-2L-2X2X3/16 Beam 0.456034 PMM DSTL2
41E []-2L-2X2X3/16  Beam 0.462904 PMM DSTL2
41F []-2L-2X2X3/16  Beam 0.464729 PMM DSTL2
420 []-2L-2X2X3/16 Beam 0.46685 PMM DSTL2
421 []-2L-2X2X3/16  Beam 0.466508 PMM DSTL2
422 []-2L-2X2X3/16 Beam 0.46708 PMM DSTL2
423 []-2L-2X2X3/16  Beam 0.46572 PMM DSTL2
424 []-2L-2X2X3/16 Beam 0.465499 PMM DSTL2
425 []-2L-2X2X3/16 Beam 0.460427 PMM DSTL2
426 []-2L-2X2X3/16  Beam 0.454301 PMM DSTL2
427 []-2L-2X2X3/16 Beam 0.442792 PMM DSTL2
428 []-2L-2X2X3/16  Beam 0.321767 PMM DSTL2
95 []-2L-2X2X3/16  Beam 0.404735 PMM DSTL2
96 []-2L-2X2X3/16  Beam 0.405845 PMM DSTL2
97 []-2L-2X2X3/16  Beam 0.409044 PMM DSTL2
98 []-2L-2X2X3/16  Beam 0.410175 PMM DSTL2
929 []-2L-2X2X3/16  Beam 0.409499 PMM DSTL2
100 []-2L-2X2X3/16 Beam 0.411828 PMM DSTL2
101 []-2L-2X2X3/16  Beam 0.410553 PMM DSTL2
102 []-2L-2X2X3/16 Beam 0.41183 PMM DSTL2
103 []-2L-2X2X3/16 Beam 0.410136 PMM DSTL2
104 []-2L-2X2X3/16  Beam 0.410147 PMM DSTL2
105 []-2L-2X2X3/16 Beam 0.410149 PMM DSTL2
106 []-2L-2X2X3/16  Beam 0.405444 PMM DSTL2
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119 []-2L-2X2X3/16  Column 0.463829 PMM DSTL2
120 []-2L-2X2X3/16  Column 0.516699 PMM DSTL2
121 []-2L-2X2X3/16  Brace 0.397408 PMM DSTL2
122 []-2L-2X2X3/16  Brace 0.382866 PMM DSTL2
123 []-2L-2X2X3/16  Beam 0.318013 PMM DSTL2
128 []-2L-2X2X3/16  Beam 0.406016 PMM DSTL2
1 2L2X2X1/4 Beam 0.227082 PMM DSTL2
3 212X2X1/4 Beam 0.190746 PMM DSTL2
4 2L2X2X1/4 Beam 0.452404 PMM DSTL2
6 212X2X1/4 Beam 0.423686 PMM DSTL2
7 2L2X2X1/4 Beam 0.579038 PMM DSTL2
8 2L2X2X1/4 Beam 0.567067 PMM DSTL2
9 212X2X1/4 Beam 0.598248 PMM DSTL2
10 2L2X2X1/4 Beam 0.602164 PMM DSTL2
11 212X2X1/4 Beam 0.508274 PMM DSTL2
12 2L2X2X1/4 Beam 0.528626 PMM DSTL2
13 212X2X1/4 Beam 0.315418 PMM DSTL2
14 212X2X1/4 Beam 0.347841 PMM DSTL2
15 2L2X2X1/4 Beam 0.053741 PMM DSTL2
18 212X2X1/4 Beam 0.457475 PMM DSTL2
19 2L2X2X1/4 Beam 0.087719 PMM DSTL2
20 212X2X1/4 Beam 0.117056 PMM DSTL2
21 2L2X2X1/4 Beam 0.09627 PMM DSTL2
23 2L2X2X1/4 Beam 0.126178 PMM DSTL2
24 212X2X1/4 Beam 0.173431 PMM DSTL2
25 2L2X2X1/4 Beam 0.18049 PMM DSTL2
26 212X2X1/4 Beam 0.16329 PMM DSTL2
27 2L2X2X1/4 Beam 0.142406 PMM DSTL2
29 212X2X1/4 Beam 0.059507 PMM DSTL2
30 212X2X1/4 Beam 0.026835 PMM DSTL2
31 2L2X2X1/4 Beam 0.278204 PMM DSTL2
32 212X2X1/4 Beam 0.256394 PMM DSTL2
36 2L2X2X1/4 Beam 0.227465 PMM DSTL2
37 212X2X1/4 Beam 0.185496 PMM DSTL2
38 2L2X2X1/4 Beam 0.444203 PMM DSTL2
39 2L2X2X1/4 Beam 0.419816 PMM DSTL2
40 212X2X1/4 Beam 0.572097 PMM DSTL2
41 2L2X2X1/4 Beam 0.560656 PMM DSTL2
42 212X2X1/4 Beam 0.592118 PMM DSTL2
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43 2L2X2X1/4 Beam 0.595992 PMM DSTL2
44 2L2X2X1/4 Beam 0.503361 PMM DSTL2
46 2L2X2X1/4 Beam 0.523085 PMM DSTL2
47 2L2X2X1/4 Beam 0.319109 PMM DSTL2
48 2L2X2X1/4 Beam 0.342008 PMM DSTL2
49 2L2X2X1/4 Beam 0.041561 PMM DSTL2
52 2L2X2X1/4 Beam 0.417946 PMM DSTL2
53 2L2X2X1/4 Beam 0.126709 PMM DSTL2
54 2L2X2X1/4 Beam 0.114286 PMM DSTL2
55 2L2X2X1/4 Beam 0.097827 PMM DSTL2
56 2L2X2X1/4 Beam 0.116873 PMM DSTL2
57 2L2X2X1/4 Beam 0.164251 PMM DSTL2
58 2L2X2X1/4 Beam 0.173012 PMM DSTL2
59 2L2X2X1/4 Beam 0.157374 PMM DSTL2
60 2L2X2X1/4 Beam 0.144977 PMM DSTL2
61 2L2X2X1/4 Beam 0.057734 PMM DSTL2
62 2L2X2X1/4 Beam 0.042952 PMM DSTL2
63 2L2X2X1/4 Beam 0.248678 PMM DSTL2
64 2L2X2X1/4 Beam 0.26899 PMM DSTL2
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1.5MEMORIA DE CALCULO ESTRIBOS PARA PUENTE PEATONAL H=4.90 M

Se ha considerado una franja unitaria de 1 metro para el analisis del muro. A continuacion,

presentaremos los calculos y los resultados del disefio para los elementos.

1.%1 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES.

Se han utilizado las siguientes especificaciones de materiales para el disefio:

Tabla 1.5-1 Especificacidn de materiales

MATERIAL Esfuerzos de Diseio
Concreto f'c = 3,000 psi f'c = 210 kgf/cm?
Acero fy = 60,000 psi fy = 4,200 kgf/cm?

1.5.2 CARGAS APLICADAS Y COMBINACIONES

— Loads —— Load Combmations
DL=55.71 kNim, LL=0 kK/m Loading OptionaiAssumptions
=3 Fasshee pressure neglects bop 0 m of soil.
IBC 2012 {Strength)
180 + 14&F
— 130+ 1.2F # 16H + 1.0F
y=15.71 kR/m? 120+ 13F + 160
4= 30 120 + 1.2F + 0.9 + 1.0E
=0kPa 120 + 1.2F + 0.9
= 315 155 + 05
- + v
Ky =000 0.50 + 0.59F 4 1.6H + LOE
= 0.90 + 0.5F + 1.6H
A 050 + D.3F + 0.9 4+ 1.0F
A 0.0 + 09F + 0.99
= 15.71 KRim®
§=30
c=0kF3
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— Backfill Pressure

£
| |
o T= 1571 KNim* I

& 4= 30° 4

o c=0KPa

|—t 5 ——]
5 m
]]i'w'-}lr" Ar
b
I

-12.57 kP3

Latgri Earth Pressure 5 5'”-” e

—
Rankine Aclive Earth Pressure ThEDlj'

Sy e
r;,-narF{-ts 'E] -tan [45 Lzl] D333
o= THMg-2cya= (1571 KN/ M7 (2.4 m)(0.3333)- 2 (0 kPa)f0 3333 = 12.57 kP2
e = (07 =0 (rasurant fore angle with horzontal)

Lateral Earth Pressure (stém ond

ca=71HHKa-2 G'I'K'_a‘ [15.71 kM m7 (2.4 m) (03333)- 20D IF‘EHE.3333-- 12.57 kPa
= = (07 = 0" [resutiant foree angle with norzontal)
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— Backffll Pressure (Water Layver)

Laters) Esrih Pressire (waber Byer)

o= o pw = [TZSTEN/mMY)-(SE RN (M) = 276 KN /m®
= 30 (deat)

7= ZTEKN M ()

Rarkine Aclive Earth Pressure Theory

(i) -on 2] - o

Gy =7 H Kg-Zeyfkg= (276 kN /m? (2.4 m}{0.3333) - 2 {0 kPa)40.3335 = 221 kP

op=m = (07 =0 (resuRant force angle with horzonial)

oty = Haogve yabowe = (22 M)(ISTIRN/MY = 37.7 KFa {overourden pressure Troem Layer aboval
K g = (03333)(37.7 kPa) = 12.5TkPa

Opp = 1257 kFa

Chotom = 14.78 kP2
Laters) Earth Pracpre (wibar sy Shem goly)

o= peae- g = (1257 KM/ T - (9B RN (mY) = 276 kN /m®

a=7H Kg-ZCyMg= (276 KN /m¥ (2 m} (1.3333) - 2 (0 kPa) 403323 = 1.84 kFa

o= (07 = 0° [resufiant force angle with horzonial)

Ooo = Hacowe vanoys = [24m)I5T1 kN /MY = 37.7 kPa {overounden pressurs froem ayer abows)
K Qw = [0.3333)(37.7kF3) - 1257 Pa

omp = 1257 kP2

Chotmm = 14.41 kPa

—— Pazsive Pressure
' |
: | T |
Lo - S
:‘El: 108.4 kP i B 5 |:*::|
y= 15.71 KRm*
&= 30"
c=0kPa

Laberal Earth Fressuns
mtare e+ &) =tan= [25-: B2T] -
Ky = tarr 45 +4] =fan [45+ 2] an

cp=rHKps 2eqKp= (1571 KN/ M9 (23 m)(30) + 2(DKP2)43.0 - 1064 kP3
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—— MWaner Prezcure

I T
¥ -E53NRa ¥ -—iaim
L 1S L
-13.81 iFa 1. T
-1
Lasterel Wabee Erecuirn

= gy = (BEIN AT = 23SNNEE

shiorai Waber st (i8am anly}
=My = (REKN/ mFZ ) - 1961 kR
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PGA=0225 g

Risk_Category:=*“1"

Site_Class=“D" "roa = 1375

TABLE 11.8-1 Site Coefficient Fag,

Mapped Marimums Consédensd Geomatric Mean (MCE. | Peak Grousd

Accoleisron, POA

Gie Class PGA 01 PGA-02 PGA-03 PGA-04 PGA-05 PGA:08

A 18
B Y
C | B
(4] 1.6
E 4
F

[LE.3
(5]
[ s
1.4
12

LR LB LHE L5
[EE1) LILY LVR uy
12 L2 L2 1.2
13 b2 L1 i1
l& 14 L2 [H

Sev Soction | 148

Motes Use straighs-ine mterpolation for intermediate values of PGA.

Table 20.3-1 Site Classification
S Chais ' ar M, 'S
A Hanl sk =500 i NA M
B. Rk 500 o 000 (s MA MA
. Very dense siml ainl wnlt ok 1,200 i 25000 [44s =5} fallvin s M =N IBAE
[ Seilf sail G0N o 1200 s 13 0 300 borws ¥t T e 30000 Bt
E Soft chay sail ) fids <13 blows/i | 000 A

V. Sasills reupmiring sle nésporse amilveis
i peeomdanee wilk Section 20,1

Any profile with mose than 103 of soll that has the followiag characienstics:
Plsaicity indes PF» 201
—  Muishere conbent w2 HYE,
— indraincd shear srength £, < 500 B i
Boe Seotios 20080

Nnte: For 51 | B0 8 o |0 o= 03008 mise 1 bR =0T ke

Ky i= Frpq »PGA=0.300 g

ky=0.5-kj,=0.155 g
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— Seismic Presnmre
R Y .
T N e -l_ 1.45 kM
| 3 | { ] Tt
L] w
»= 1571 kMM |
§= 30 il .|5‘-1.?E kPa !
c=0kPa i L
Kp=0.13 053
Ky = 0,00 1EAT WA i
;ﬂl 1 1.22 KM
;ﬂl = -—~1.07 KM
5 | -
I Z
| 152 wPa = |
Selamic Sressurg
Dynamikc + static force (Mononcbe - Ckabe equation)
e LT [ 0.1 ] iy
F ata1|:1_h:| aretan -5—[%1_ﬂ_ £.53
cos (8] & (E) sin (B - 8- 5 1+"|Fsln-.ﬁ-6-lrsln - :I z
= 5in * [[88 03") + (307} - (8.
cos (8.53 0 s (360970 ein [(65.057) - (B.537) - (257] :+..,f5“_|
- 04273 )
Pae=gHaetH 2(1-kj = %[ﬂ.-’.i."?3}[15.?1 ENOmY(Aam)*2[1-000] - 5.3k/n
Staflc - onily force (Coulomb equation)
Ka= e
s (gl s (B-1| 1+ *2
. sin * [[88.09) + (30°7)
sne (ganesn [am0w)- (257 | 1 =y S pdip s Al [0 J*z
= 03103
P,-%K,TH“Z - l—,[[:-.31[}a:|[15.?1tm=11’]|:4.5rn]*2 - 3EEKIT
Mat dynaméc foms
APge=Pae-P3 = (53KIM-(EESE/M = 1.45kiM
op= 90" - 25 = 00" - (B8.0%") £ (257) = 26.91" (resultant force angle with honzontad)
To amive at the pressure distibution Bustrated above (used b detemine stem moments) ,
appéy invened Manguiar pressure plus 3 uniform portion 10 beng reswtant ta 0.6H
B AP afASKIEy _ ..
E:_m-s—nu-sx_m = 705 kPa
2P _ 200ASKIW) _
Ce pot = Eh 5 @asm 1% e
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— WallSeil Weghs

21 KM

054 kht

— Bearing Prassure

T 6.84 kft——=—1
161.3 kPa
19,55 kit
Friction
F=pR = (QL3SO9S5K/M) = 6E4KM
— Bearing Pressure Calculation
Contributing Forces
‘Werk Force —io®zet Horz Forme: -offeed T Koment
Eiackfil Pressurs -0k - -3ZERM 1.81m 13462 -t
Waier Pressure -0 kMt - ~1.53 Kt 0.8m SO7T -t
Axial Demd Loed -5.B7 Kt 145m ok - =27938.03 &b
Selsmic Foroe -0.EE Kt 2.95m -1.Z5 kMt 2.88m 5855 -0t
Foobing Weight -1.51 kit 147Tm ok - 521972 &b
Siem Weight -Z.18 Kt 145m 0k - ~10E3S5 2] &b
Stem Weight -0.54 kMt 155m ok - 234955 m-b
Key Weight 1.4 kit Z7Tm 0k - ~35TSS0 -
Eiackfll Welght -E.68 Kt 2.35m ok - =31 1s b
Eackfil Weight -1.35 kM 1.7m 0k - ~193538 ®-nm
Sol owver ioe Weight -1.86 kft OESm Ok - STT.T &R
-19.55 KMt ~T3IST93Z -b
-F35Te.32 bRt
“iscERim - IEm
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Stability Checks [1.0D + 1.0H]

— Chgrturning Check — Slidimg Check
Crvarturning Moments Sliding Fores{s)
Force Diztance Moment Eackfll pressure 228 M
Eackfll prezsure (horz) 328 kT 1.84m 15462 kM Water pressure oM
Water presoure oOmm 0OEm O bt Esismic force (=174
Ssismic force 0w 2.88m O ft-ibft Tota: 33E O
Total 15462 b Reslsting Forcajs)
Reslzting Momants Passhe pressure o EET
Force Disfance Moment Friction 51 kTt
Fazsive praszure @ toe BE4 R 027Tm 7473 ikt ToRE TETE A
Awial dead load -5.B7 kM 1.45m 27938 bt RF _ 154Skift
Footing Weight -1.51 kM 1.47m 5220 ftibift TR = 45182150 (oK)
Btem Weight -2.18 kM 1.45m 102368 kMt
Btem Weight -0.54 kM 1.65m 2550 ftibimt
Key Weight 0.4 Kt 27Tm 357G ikt
Backfll Weight -5.68 kM 235m 43818 bt
Eackfll Weight -0.35 K 1.7m 1538 M
Eoil over tos Weight -1.56 b D.EEm 4178 fHibM
Totat 4S8 b
FM 111458 b/ )
Fi = org = Jmesmmpiw - 527> 150 (0K)

— Bearing Capacity Check

Bearing pressure < allowable (155.8 kFa < 263 kPa) - OK
Bearing resuitant eccentricity < alowable (033 m < 0.45 m) - OK

— Wall Top Displacement
(besed on unfaciored serdice loads)
Ceflecion due o stem fexural displacement 0.004 m
Dreflection due bo rotation from seSement 0.053 m
Total deflection at top of wall [posEve iowards foe) 0.0ETm

Stability Checks [1.00 + 1.0F + 1.0H + 0.7E]

— herturning Check — Sliding Check
Orvarfurning Momsnts Sliding Fores(s)
Fomce Distance  Moment Eackfll pressuns 328 WMt
Eackfll pressure (horz) 328 kM 181 m 15462 bt Watar pressun 1.53 WMt
Water pressure 153 kM DEm SO7T bt Saismic force osd wm
Smismic force 0.51 kT 2E8m BESS b Tota: EZ WM
Totak 33054 LM Reslsting Forca(s)
Reslsting Momsants Fasshe presture 3 oe 254 WM
Fonce Disfance Moment Friction 7T kTt
Passive pressure  boe B.EL e 02T m TAT3 bt ToE: TE 2 BT
Axial dead load 587 K 145 m 27338 b BF  1z3zeint
Footing Weight -1.54 kAt 147 m 5220 bt F2 = 5F = Taznrg - 2502= 150 (oK)
Ster Welght -8 K 145 m 10368 b
Ster Weight .54 kAt 1EEm 2950 bt
Fimy Weight 0.4 kit Tm IETE b
Eackfll Weight -S.EE R 23Em 43898 T
E:ackfll Weight 035 kR 1.7m 1338 Mkt
Sl over boe Weight ~1.36 kAt DESm A478 fHibt
Totak 11458 b
BN 111459 110 1 .
F3 = oor = Smmmnprm - 26E> 150 (OK)
— Bearing Capacity Check
EBearing pressune < alowable (1535 £5a < 253 kPa) - 0K
Eearing resultant sccentricity < alowatie (033 m = 0,43 m) - OK
— Wall Top Displacement
(bxsed on unfaciored service loads)
Drafection dus to stem fayural dispacament 0.004 m
Defleciion due bo rotation from sefement 0.053 m
Total defection at top of waill [posEve towards foe) 0.OSTm
. ’ ;.
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"Proyecto Nueva Providencia, Cédigo KfW-010"

Stem Flexural Capacity
B _ Moment 4=
____-——-"'-__ a0
I B R
- ff_ 3.6
( J.g‘ 348
27
225 Ofset(m)
;’r 1.8
| I
135
| 0.8
i -
Fi o.as
e £ .
— -250 =08 33 -186.E7 -125 -83.33 4167
Moment [kN-mm]
Act, (16.59 cm® { m} (£13.7 MP:
-——t m -
ITgEE T .55 (20.69 MFa) 38.47 mm
Mg = At (d-372) = (0.90)(15.92 om i m) (413.7 MPa) [396.5 mm) - (32,97 mm) /2] = 231.8 kN-mim
Capacity (ACL318-11 10.2) 8 3.67 o from ba
__ AT, (16.99cm®im)(£137 MPa) _
ATgEEr. .55 (20,60 MFa) 39.47 mm
M= pA T (0-372) = (0.80)(15.99 om® S m)(413.7 MPa) [[264.3 mm) - (30.97 mm) /2] = 1546 KN-m/m
Capacity (ACI 318-11 10.2) @ 4.5 m from bass
o Acty . (DomPim)(213.7 MPa) _
I=gEtF; 0 5E120.50 MPa) O mem
M= pA T (d-a72) = (0.50)(0 o/ m) (413.7 MPa) [(236.5 mm) - (I mm)/ 2] = OkN-mim
Stem Shear Capacity
Gnear e
g i - = = T T L5
{ 1
/ \ 4.05
| / \
1B
/ .
Y 315
| \
4 27
f \
| ! \ .35 omsetimi
/ it B
| I| |I
|
| ! 1.35
/ \ 0.8
\
0.45

|
L] / \
’ S = 1
EEE 1567 =h

-1E5.ET 8333

L=140 {noema weight concreis)

We=23yFcd = 2010042050 MPa (3855 mm} = 2510 KN/ m
=4V, = (DTS0){201.96N/m) = T1ED KN Im

o ERif-1 1
L= 10 {nomal welght concreie)
Vo=23qF 0 = 201.0)(2050 MPa (2355 mm} = 179.6KM/m
=4V = (OLTSO0(ITEE RN M) = 134kN/m
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Stem Development/Lap Length Calculations

Migin vertical sham hars (hatbom and) - Dewslooment I::IQH:I Calrtation (ACT A1R-11 12 2.3, 1253

w = 1.0 (uncoated hooked Dars)

i=10 {nomal welght concrete)

I~ D02 e gy = 002 (1.0} SIRTMPA) 1oc s mem) - S5.55 em
AyF: {1.0) 20 62 WFa

Factoring Ly, 0y the 0.7 mubplier of 12.5.3(a) 7 Ly, = 3655 cm
Sdp = 3(254mm) = £0 (minimum bmit, $oes not control

w =10 (bars are not hodzonal)

we = 1.0 (bar not epoay coated)

w = LB (oars are #7 or larger)

L=14 {nosmal welght concrete)

572 = [30D0mm)f2 = 150 mm

CONET + O, | 2 = (S50.8 mm) + (254 mm)/2 = 635 mm

o, = 63.5mm {les5er of half spacing, cir to surfacs)

Hy = OO [no transverse r2inforement)

L+ Ky (63.5 mm) +{0.0]
dg [25.4 mem

""(}Tﬁim} o |:i (4127 Mm0a)  (1.0] ’1:5 10 o 4 i) = E3.47 om

e 29 Li1pyoeamPa 2

= 250
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"Proyecto Nueva Providencia, Cédigo KfW-010"

Jom Checks 140+ 1.4F]

S S ) P Urlemeed Lok
LS PRRTER] . FOY KRS PEEH PR E00EEH TAOMAT] T SER L350

M = SISm0 M. = WdEMmim

W = BASKR M I (G DO VST GO ises

5 Pk DA T a0 7 1055 AF 555

r s EEEL s B
11,55 or ¢ RS T A

b7 Tazatu < 05 Ti :i g
ey iy F (- 05 = (0 R I e ) 2T R M LY ) - (ST ) 03] = 0TS R Tisies
- IITZERAT L My < AR ¥ B 124 KF
wll'ﬂ.'lll'll 1E 13 =8y

Lom LD [merrul wwghl ooreda)

Woag T d = M0 PIG UR I i = SLEIn Tur Copmpet Loss
M - MTRTE0 2 kMl - 17N TAD# 15
aom ITERMGR 2 N, = HIIEHIR
[ . ST ) o

By = 260 07, £ o 0 T Sad

: 11,39 558 ¢ FRAELT WP, 1.2 KR [l

- & - T

- S L Adar ] N - -
el P R e e

§ = DT = Doeed o FIRTT-M ol
Stirmrunuam Soeed Cleoe (AST Jel-21 40 5.0}

el = 1FT FURmime ¢ MMMy = KAOJIiRD B = Sedkmim
oWk b witead pui ACI 1T ¥

Ensioegs sl Femamratars Slesl (RCIOLA-1L 71200

m“'t@:r - I15::rr.'.'r|'!. o
Py e ™ DG

BT = = D330

M oo = DOEE & gy e = 0 DDED Ll
2 Fch Im® gzvars

T e = d37 ST

Gy = ALDTRR. S byrma = B2 7HT W

& - A <o

[z in Mo sy aan meerinms sl

w= 12 117 inchea orlsas cwad Eedmm - 5000 Inches )|
w O {Dar i Cipedy (adadl

wy ~ OLBI Tamen ars o o prolls

b =1 PRl wWegh! canmered

%1 = (W eeli2 = LI e

GONET g ' L= PR rawl A (1505 P E - ERTImn
& = BETE AV TBar 7 T G220V OO 13 EaTREl
g - 0O ora A s o adrhooe rend

%._ B.THANE] - B, .
"“‘|:'L_ _un.:n:l*, [.:I.._L'Lu..I_EEi_i:

1[1" - i) ml‘l.l:l:l'.ﬁh“l ri
FIODEG 09 T LROCEE TONWIFCee N o0 L HSE o 1225 = T2 0m
3 Inchi rrrdmasn =zl
lypas T 1ETAOT & g v 3TADET ¥

{HAEre] = 5o
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Heel Checks [1.40+ 1.4F)

e iy e

(D PROTRA M, W W el Mol SN TR R 2 EO0 Dl
Mepgy = TRITEM ™M § e - 1B1E4-mim

M, = Q23 Wm0m . ke bass momms] corrch]

i s ¥ R 12 R 0 o
m&ﬂ ' r b w4z ama cononed pewey
E:i' dhasom imatar WPE _ gy o i et e
J-' - - = JETI e ok A .--_| ﬁ
iy = b b Bl -] = (DR et G R T MR o - (3T D] e RS
e = RN 2 My - TRAERRIR W "WHF‘""'T'““T

1=1il ‘roaTan we ght canoeee)

— s e —— Mimil Farc o Domsdl
Wew2a g B = 20151 EONPI AT ATE - HAERNIA ok
e = AT MA RN A e 1EEA RN LA
- TEARRI R = Mg - REEHIE
S el - R
By = GEcsd | 24000 ] ¥ L ¥ 55 17 e i wpght)

- ¥, E !: i 'II!-!-:"h'||'|-'-'ll5.:-.I||FII e -LF " i Tgl:-}:n-aﬂrul’-ﬁl:
by ) - 0 o] -0t s

a- DS & GO0 W e |

-~ }= 1 - 18, ry

W os EEEim s [T s [eHE s i s 1 B i
TR 1o Wl B0 i A1 10803

= - o A

:I'Fm'*i_u'm K ﬁﬂjl -:ﬂmlm.lrr'lﬁ RO
Sy g = Q002D

e - QST

Sy e ™ DOZ2T L Sy e = ODDGD
178 Wi R pEsers

T o ™ 4373 mhn

gy = ADOE 2 gy g = BT RAM W

& = jlmnmﬁmlﬁm? = L1 (g, T ESRIE SN0EES PRMBNDETREnT

w = L Ormgee s 1l MRG0 Below - | BUBD moness

W= = A0 fhar oed ppoEy Loaied)

wy = OLBD (' e B o walal)

i= [0 (reeraal welgh conzetsl

A= [BEDARIT = |2 E

QOWET F e 1 — (ERE M S (15005 mmirE - S0 mm

O = BIUSY T Gkl OF T GS3EIg, £F W baTasa]

LA i D TR e AT

St BEREBN. ue

= £ 3 R PAr Lo GRR 1. k] St
" (&ﬁﬂﬁt]n [ g [T FaTH = &4.11 &%
Farmmring w by tre mmegs rerdpmement pia 00805] per 2125 - Aido

2 Tnch milnkmure: conkeds

e ™ IMOEON = g = SLAEBT N
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Stem Forces [1.4D + 1.4F]

— Stem Internal Forces ————————— —— Stem Intemal Forces ———————  —— Stem Internal Forces
48 e 45 Shear

| * 2.4

3 12.24

281 2.84

225 2.29

A 159 e

a 0.54 0.59

2745 kMNm § 1 -27.43 kPa

\_ =0 =15 =10 -5 TS is 23 ]
Mioment (kN-mim) Eezar (KN/mj
-15.3 k¥-m'm

— Stem Joint Force Trangfer
Location Forca
i stem base 37.45 KNim

Stem Moment Checks [1.4D + 1.4F]

Moment i
1 =
I g .
3.6
315
7 .7
I .'I
235 et
| 18
1.35
[ / s
n.45
_l II|
L 250 2083315667 128 6333 ST O°
Moment [kN-mm)
@y = Z3ERN-mMImM = My = 163KN-mIim v
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"Proyecto Nueva Providencia, Cédigo KfW-010"

Stem Shear Checks [1.4D + 1.4F]
Shear

1 r

{ b 235 Cmsetim

| W0 S AR, TR
== -250 -166.67 8333 8333 1667 IH
Shear (kMM

haar

@V = ZIBORNIM = Vy - 2TASKN/m ¥
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Stem Miscellaneous Checks [1.4D + 1.4F]

i g
My = Z3LERN-mIm = (473)M, = [£/3(1EIRN-M /M) = Z44RN-MIm
Check Is walved per ACI 10.5.3 v

i g -1 3 "

@i = DEN-mIm = (473)My = [$/3]{DEN-mim) = DEN-m/Im
Check Is walved per ACI 1053 ¥

L] ] | y 1
4 = 0BS5S0 {F'c < 4000 psl}

t (16,59 cm? / ) (413.7 MP)
L .55 (20,68 MPa] = 39.57 mm

i - P BESmMmM .7 .
50003 (o7 1] 0.003 | eateis 1] 0.7

5= 0ANMT = D004

| 4 B % 5

g4 = 0.B5D {F'c =4000 psi}

__Aety _ (1E.SScmim(4137 MPa) _

EEL L % _n'as'(m"é‘WE'_ R 38.97 mm

_ e B 2Esmm o] -

= n.ma[al.h 1] 0.003 | et 2L 1] n.oi21

g o= 00121 = 0004 v

x ik
B iaa "2—[—7—(—)—""‘“'9 pra/iasimml - goges
orumin = 0.0025 (bars larger ihan No. 5, of 265 than 60 ksi)
P = DOOZ5 = pomn = 00025 &
Ity = 3(300mm} = 500 mm
18 inch imit govams
Sy = 4572 MM
Sepz = ZSOMM & Sogy e = 457.2MM ¥

Developmwent Cheel (AC] 318-17 32,32, 12.2.3)
Bl 183 kN-m {
My .é—"'J‘ id
Fm STERm I D.075% [ralio to represent excess reimforsament)

we = 10 {uncoated hooked bars)

k=10 {normat welght concrete)

b= 002 e — 2, — pipzp o) WIITMPD)
LqFe (1.0)y20.65 MPa

Factonng |y, by the 0.7 mustiphier of 12.5.3(3) © Iy = 38.85cm

Factoring | oy the excess reinforcement ralo {0.0758) per 12.53 (0): Iy = 3.07cm

Sdp = 3{254mm} - 6.0

B, minkmum contrals

lon prow = 3238CM 2 Ly = 2032em v

[25.4 mm) - 55.65¢cm
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Toe Checks [1.2D + 1.2F + 1.6H + 1.0E]

— Tow Unfinctored Loads
Cantrolling Moment Urfasiored Lozds
Draslgn momant M, for tos nesd not excesd moment 31 st2m bass:
Mige = 1T1EKN-MIM < My = 16ESKN-M /M
My = 1116 kN-m/m ([stem moment does not control)

31611 21.99 kPa (Soll)

f {1135 om®  m) [413.7 MP. 0 43 ¥P3 [Serwt)
a soohsly oo = 367 mm g
TEEF: 0,55 (20.60 MPa) £

Wy = g A 0d-302) = (D50)(11.35 cmfm) (413.7 WPa) (3143 mm) - (2672 mm) /2] = 127.2 kN-mJm
M, - 2T2ENmIM 2 My - TTLEENmIm +

104.4 kP3
ne . 1513 kP3

L= 11 {normal welght concrete)

Ve=23Fed = 2{1.0)42050 MPa (3143 mm) = 2374 kN /m — Toe Factored Loads

#p= 4V, = [D750)(237.2kN/m) = 17EKN/M 120 4 1.2F + 164 + 1LIE

Wy = ITARNIM 2 Wy = 12T 1RNIm v
Minimum Strain Check (ACI 318-11 10.3.5)

Bi- 0850 (Fo<4000ps) _—
: 26.30 kPa (Sall)
o AL, {11.35cm?l mb(4137 MPE) _ {0l
ITgec b, .55 (20,59 MFa) L 11.31 K73 [Serwt)
d 314.3mm i 3
- 3 1] = i = -
e 000 [arB' ] B e EA s R ] R =
= 00270 = 0004 v

o 124.6 kP4
Minirniirn Steed Check (ACT 318-11 10.5.1) 152.4 kPa
p = 127ZENmem = (4030 My = [47A01EKN-Mim) = 14E5 KN-mim

-"-:._rm'l'tE“ - BYRREEMEE . i = EE oM

200 dify = 200 (314 3mm)/ {4137 MPa) = 1048 am®/m
Ay i = 1043 cm*im

Ay = M3Scmiim = Ag pp = 104EcmEim v
Shrinksge snd Temperature Stesl (AC] 318-11 7.12.2

_hAgy _ (1575
fETorov " {g_r T TE00 mm) (400 m

a7y = 00020

= 0.002E

95T i = 0L00D

ey prow = O.D02E = peymn = 0.0020
18 Inch limik governs

827 _py = 45T.2MM

Sg7 = A00MM £ Gg7 ey = 457.2mm ¥

L 14 13
o

—“—;n - {—ﬂ'\}};;g :ﬁm Tm; - LETT4 (ratio to reoresent excess reinforcement]

w =10 (12 Inchies o 1865 c35t Delow - 3.00 Inches)

W= 1.0 {bar not epoxy coated)

w = DLBD |bars are %5 or smaller]

=10 {nomal welght soncrete)

572 = [250mm)i2 = 125mm
COVET + Oy /2 = (T6.2 mm)+ (1905 mm):/2 = 8573 mm
& = BETImm (lesser of half spacing, ofr 1o surtace]

Ky = OO (o transverse r2inforcement)
oo+ Ky (8573 mmp+(00)_ , o
L15.05 mm

T (s

la= }_d_w_',._hg%ﬁ 4 = g_b_uﬂ:j‘?’“_ (1.0} 1.0 (0.30] 12'3'5 080} 119,05 mm) = 50.08 om
W £1.0)420.69 MPa :

Factoring |4 by the excess reinfarcement raso (0.5774) per 12.2.5: g = 43.94cm

by oy = 1574 Em & |y - 4304em v
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"Proyecto Nueva Providencia, Cédigo KfW-010"

Hesl Checks [1.20 4 1.2F + 165 + 1.0E]

Siaiimill] P T

Temadg) rpmeend mb Sor ness el PO BRGS0 MENTERD 3 EDET Do
Mgy = TN = By, = 15T BRI M

Wy = EPERIM MBI BT WAOMMES] DELE 0L OCRIM]

i = TTaRLLHTELE:

N -0 o P 1.7 B=,

"':“mr'.: - ®m R mrn
iy = gt w1 = [REAIA 5 e e A T USR8 T rel - PR T A H < iR B
e, RN s My ETES RN ¥

e EN RIPIEERIRIEN,
L=l {nnamuy ey nce sl

g = DOTICVERSAS AR = LRRA LRI
Wy - TERARNIM 2 Wy~ AT
=|II||I 3Ih ﬂ“. Inﬁ \Iﬁll :ﬁ iil

B =08 sdmopd
"!ﬁ'lf'; i

|||].E¢r|lltr.!.:12?ﬂ.' - T
"'““’E?FF"] - um%- ] = O BaE

o= 023 = OO0 W

il wrraar Sl Cract fAS] Jaf-p3 ARG 45

iy - TEEENEIT = MMy - FEIMNEGTEREEIE] - ST Tmom
CRad b Ariberd pa ACT 105 ¥

i

iy T 1i
Mt_:rw'r.,!"r"
By egs = QELEE
sl _me = QL03T
mar g ™ DOBY = oy = DU0S35 W
98 W poae T
By o = AT EET
Mgy = ADOTHE b BT gy = EST B W

I,

-~ %

= DdEid

PR M R (R
i: - TR ha e & iecrewET. m e 18 tlommand

w= LM [rviis T 13 E0eh Saal blow - AT bridraid
wy - 10 ke ot 2pory Bl

Wy = DED [ R e |

HIER 1] TroamLn ey sl

Al = BEDamlid = 138 e

BOAET F O 1 E = (R0LE R F o D S - BRI

o= BIVEI T K] OF Nl Py 10 Gamadil
- 03 Iz Faarvemme rerfnmeTecl)

+ L33 |y +
n =51

B R

Factorirng b by B snpews et iorcee sl rads (0AEIE] par 1120 Ly = 3233
o = 105 0M la = &2dion v

= N beaT

-

— Siwwi Ln@niiorid’ Lol
Pl R

& 5 h=a i fol
=21 BPa janas]

._I'H-EI'I.' :-aqlgr.n-cum |

i gir

B k% T
14,5¢ k7 {Dasay

e
i wal
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Stem Forces [1.2D + 1.2F + 1.6H + 1.0E]

— Sitem Jnfernal Forces ————————  —— Stem Internal Forces ————————  —— Siem Internal Forces

4 Morment

-5.57 kFa 334

0.5
106.4 KM ‘?-im kPa L
\"\-\_ = =135 -a0 =45 o
Mhomeeni (KM-mim) Shear (KMim)
-165.58 Pri mm

— Stem Joint Force Trangfar
Location Force
& stem base 0€.4 kNim
— Stem Internal Forces
-20.1 kPa
-20.1 kPa
-23.04 KP3 -23.51 kPa
T |-5ET kFa
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Stem Moment Checks [1.20 + 1.2F + 1.6H + 1.0E]

i

Moment

Omset il
|
- ‘250 DOBIIIGEET I 333 F1ET O
koment (kN-mumi
Check (AC] 3311 Ch10% @ D rn From hase
Wy = ZIERNMIM = My = 1EE6EN-M/mM
il = IS4EEN-mIim = My = 1.92kN-m/m v
Check (ACT J38-11 Ch 300 db 368 o Brom bace
W = IS15EN-MIm = My = 1392kN-mim
Stem Shear Checks [1.2D+12F + 1.6H + 1.0E]
Sihear a5
...| III |I
[ ] | 4.05
| |
| | 16
| i § 1.45
|II II| -
| | |
{ \ 235 Ot e
| 1
| i 135
| |
f . L
| \
D.45
f II|
- T TR EET % B335 WeE7 =D
Shear (kKNim)
Wy o= TIBEENIM 2 Wy = 1054 KNIm
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"Proyecto Nueva Providencia, Cédigo KfW-010"

Stem Miscellaneous Checks [1.2D + 1.2F + 1.6H + 1.0E]

Minimuym Stes) Check (ACT 318-13 30.5.1% 60 O o from bese [Stem 0 negative fecome]
Wy = Z3LERN-MImM = (4/3)My = [47 201666 KN-Mim) = 2221 KN-mIm
Check Is walved per ACH 1053 v

CJ - =11
W = DEN-mim = (473)My = [£/3]{0KN-m/m) = DkN-mim
Check Is walved per ACI 10.5.3

5 & .
B = DESD {F'c < 4000 psi}
A {16.09 cm= i m} [413.7 MPa)
a= - - 39.97 mm
Ay o

0.85 (20,69 MPa)

7 d .Y . smesmml .7 .
P [:-.lm[a“31 1] 0093 | ey i 1:| 0.0217

& = 0077 = D004 ¥

1 -

8 = 0.E50 (F'c < 4000 psi)

f. L1653 cm® ! mp [£13.7 MP;
am= - = 39.97 mim
— a —nm'&f}ma]—al :
. a . 5m B
== 0003 [El'ﬁ 'iJ D.0a3 T557 o) /[0 950 1:| D.oiz1

5= 00121 = D004 ¥

Wall bortrontal Stesd (40T J16-11 14,33, 14.1.5)

B ey Bty {2B3.5 mm) [ (250 mmi
m t 450 mim RN

oo = 0.0025 (bars langer than Mo. 5, o7 le5E than &0 Ksf)
fn o= 00025 = gy - 0.0025 ¥

3 by = 3(300mm) = 500 mm

16 Inch 1M govems

Sy = 4572 ™M

Snor = Z50MM £ S e = 457.2mm v

Develpprent Check (ACT 318-11 32,32, 12.2.3)
My, 16E.6 KH-m / m}

My, _ =

P LﬁSl.ﬂ wmimy T 07166

w10 {oncosted hooked bars)

[ratio to regresan excess reinforsement)

i=10 (normal welght concrete)
"
o = 002 we— Ly, = D02 {1.0)— 21T MPA) ey mm) - E5.550m
Ay 4 .0315.5\9 KFa

Factoring |, by the 0.7 multiplier of 12.5.3 (3} * Iy, = 3805 em

Factaring |, Dy the excess reinforcement ratio (0.7188) per 1253 (8) 7 |y, = 27.98cm
8dpg = 8(254mm) = &0 (minimum Emit, does not controf)

lipow = 32380 = Iy = 279%cm ¥
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1.5.%  RESULTADOS DEL ANALISIS

Design Detail
Concrele Mo = 20.60 MPa
Rebar Fy = 413.7 MPa
Linit Weight = 23.55 KNS
#5 {0 250 mm {S4T)
- #5 @ 300 mm = g
q = =
-
[l 1
He=al Bars: #& i 250 mm
Toe Bars: #6 {0 250 mm
Foofing ST Bars: #5 ¢ 400 mm
— Check Summary — Criteria
Ratie Check Prowidad Raquired Combination
— Stabilty Checks — Use bask Critera fom @mmon proe... Yes
S EA4ET Dwerturming 337 150 100+ 10F = 104 + 0.7E Busiding Coge IBC 2012
OSD0  Sndng 250 1.50 1.00 + 1.0F = 104 + 0.7E Concrete Load Combs IBC 2012 [ tergin]
0533 Gearng Pressore IS2KFa 1535 kFa 100+ 1.0F = 1.0H + 0.7E Mzsonry Load Combs AICE 7-40 (ASD)
o 0657 Bearng Ecceniichy  0.33m 22am 1.00 + 1.0H Stataty Load Combs IEC Retaiing Waki 3t
— o Checks — = Appey 305 Facior bo Setseic Combin_ Mo
» 020z shear 178 KNIm 14275 ke 140+ 1 2F Restrained Against Siding e
OE7TT  Moment 1272 RN-mIm MLERN-mm 120+ 1.2F = 154 + 1.0E Negiec Bearing Al Heel Yes
S O4E  nan Shmin 00370 0.0020 140+ 1.4F Wse Vit Comp. for OT Mo
¥ 0323 Ain imel 28.84 mm? 25.51 mm® 130+ 1.2F = 184 + 1.0E iz et Somp. for Siding Ho
¥ 02T Dewmlopment 157.4 cm 3,54 om 130+ 1.2F = 154 + 1.0E iz et Comp. for Bearing ez
o DETS 34T Max Spacing 400 mm 4572 mm 140+ 1.4F Iz Qurchage for Siding & 0T rex
500 24T Min Rha 0.oo2s 0.0020 140 + 14F Uze Surchame for Bearing -
e - Megiect Sof Cver Tos N
v 0EEE Zhear 152.4 kNim 132 ks 14D+ 1.4F Nepiest BinckrEl We. kx Somliiiy to
W O43Z  Moment 13SKN-mIm BT.ESKN-mm 130+ 13F =154+ 1.0E Factor S0 Weiphl s Dead -
V013 Min Strain 00234 00020 140 + 1.4F Al et e RO, e
L0000 nain Steel 28.84 mm= 1 mm* 140 + 1.4F Mamame Eyeraie: W en i
V0125 Development 1835 cm 3203 o 120+ 1.2F = 184+ 1.0E Edlexuitia Gl Fersaime S0y Hotr - Mo
0575 3AT Max Spacing 400 mm 2572 mm 140+ 1.4F ThueBos Pamive FPresie T Hearng: Mo
J0E00  TAT MinRha 0.0035 0.0020 140 + 1.4F Heaeral 2 S CIE e
e et ! Requirsd F2. for 3lking 1.50
SOTIE  Moment T3 ERM-mm  1BEEEM-mim 130+ 13F - 1EH+ 1.0E mﬁmm“sm" T aras
0455 Shear 248.3 KHim 105.£ km 120+ 1.2F = 164 = 1.0E ki il
OAEE Ry Samm L7 0.0020 140+ 1.4F Wl Fi i Lornii v
0000 an Steel 16532 cmsm O oeAim 140+ 1.4F et - e
0254 Sase Develcpment  3238cm 27aacm 120+ 12F =154+ 1.0 S P iy A b T
Ve Horz Bar Rho L0025 00025 140+ 1.4F
¢ 0547  morzSarSpadng 250 mm 4572 mm 140 + 1.4F
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1.6 MEMORIA DE CALCULO MURO DE CONTENCION H=6.60 M.

Se ha considerado una franja unitaria de 1 metro para el analisis del muro. A continuacion,

presentaremos los calculos y los resultados del disefio para los elementos.

1.1 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES.

Se han utilizado las siguientes especificaciones de materiales para el disefio:

Tabla 1.6-1 Especificacion de materiales

MATERIAL Esfuerzos de Diseiio
Concreto f'c = 3,000 psi f'c = 210 kgf/cm?
Acero fy = 60,000 psi fy = 4,200 kgf/cm?

1.5.2 CARGAS APLICADAS

— Loads r— Loagd Combmations
DL=B5.71 kMir Lt =0 KM Loading Optiona/Assumpiions
10kFa = Passiwe pressune neglects top O m of soll.
IBC 2012 (Sirength)
140 + 1.8F
bEs 1303 I3F + Lo+ LBH
120 4+ 12F + L6 # 0.98
= 7= 1571 kNm* 120+ 12F % DS + LEH + 106
=30 120+ 12F + 050 + 1,64
|| b o EiE it
r + 0. 0.94
H *  qfp=0.15 130 + 13F+ 16H & 10
1 130 13 09 + L0
o 2 .+ 1.
1 E:]:__— : 130+ 13F + D384
- ' of 050 + 1.6H
- 030 + 0.9H
050 + 0.9F + 1.54 + 1.0F
f=15.71 MM 030 + 0.3F + LM
§= 30 190 & D9F + 0.9 + 1.0
e 030 + D.3F + 0.5
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— Backfill Pressure
LE I l 042 KPa
d ¥= 1571 Kim? I | 20,42 k73 e
§= 30
_ & & o O kP [ -2ZEZ T
P ol |
T |
5 |
- =, 2042 ¥Pa | x
-20.42 kF3 £ | ik
Latursl Earth Preciize 1227 kPa by |

fankine Active Earth Pressure Theary == e |
—tare (a2} —qgn= [ 300 o
Ky = tar® i4-5' 2] tan [-45 -ETJ] 0.3333
oy yHE,-2 GIJ'K:- [15.71 BN m™) (3.9 m) (0.3333) - 2(0 kPa)y0.3333 = 2042 kPa
== (07 =0° [r2suliant force angie with horzontal)
Letersl Earth Precsure (stem onh

ma=yHKa-2 c-j'K_a- (15,71 e m?) (2.9 m) (0.3333) - 240D kPa) 15.3333-— 20.42 kPa
me=m = (07 =0 (resuitant force angie with horzonial)
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— Backfill Pressure {Warar Layar)

Ter=pes-pw = (1Z5TENT M- (DB KNI mY = 276 kN /me
# = 30 ()

3= ZTEKM I (ypn]

Rankine Active Earth Pressure Theory

K,-tarré::-ts'-i-] - fan [.'.s%”—:'] - 03333

Ga=vH Ka-2 cyfla = (276 KN /m¥ (26 m}0.3333} - 2 (0 kPa)40.3333 = 2.4 kP2

sp=m = (0% = 0" [resuRant fome angle with honzontad)

oty = Hatove above = (3.9 M)(1S.T1KN /MY = §1.274Fa (OVETDUTTEN [YaGELIE TOM I3yer abave)
K = (03333)(61.27 kPa) = 2042 kPa

o = 2042 kP2

Chogom = 2282 kPa

Leterad Earth Presgure (weter laver, stem onivi

o= o -pw = [1Z5TEN I mY)-[9B KN /M) = 276 kN /m?

Gy =7 H Kg-Z cyfig = (276 KN/ m* (2 m){0.3333) - 2 (0 kPa)y03333 = 1.84 kPa

o= (07 =-0° (resuftant fofce angle with horizondad)

oy = Hatowe Yabove = (39 mM)IST1RN /mY) = E1.27 kPa (overturden pregsuns from |ayer abave)
Ko = (0.3333)(61.27 kPa) = 2042 KFa

omp = 2042 KPE

Chotom = 22.27 kPa
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— Passive Prezsure

£ o
I et sotun e A8
= 1571 KNim
& =30
o =0kP3
Lateral Earth Pressure
Rankine Passive Earth Pressure Theory

K,-ta:f{ﬁ'i—%] -tan= [45'1-%1] - a0

cp=yH K= 2ok = (1571 KN/ (23 m)(3.0) + 2 (0 KPa)y3.0 - 1084 kP

—— Fater Prozsumg

-85 m-|

L3
g -3549 kP I .:‘DA—U?W
-12.61 kPa L‘— 1.350m

=
e o]

Literal Waber Proacome
S = v Hw = (GEKN ) {2.6 m) - 2E40kPa

Leteral Water Prescure ($tem only)
cw=twHe = (S8EN/ M2 M) = 1961 kPa
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—— Lnffbem Surchargs Pressure

10 kPa

-3.33%Pa

g
[
m

5

5

il

-3.33 kPa 135 kM

Latersl Syrcharge Pressyme
Rankine Active Earth Pressure Theory

Fl o [hen (307
K,-barFt-l-E‘-%:] -tan [45 IT!] - 03333
Gop= Kaq = (0.3333(10kP2) = 333803
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— Seirmic Pressure
51]‘ .55 KPa s e
I 1 I 5
| 250 kit
’_,-"
] | [ ---23Emn
= -
= 1571 K , 'I
=30 241 kFa |
o= 0kPa L — } L
Kp=0.15 T
e T 1i3um
n
= i 222k
- -}4—1.91 kM
13
1 21 |
219kPa $ | |

Drynamils + static force [(Mononobe - Dkabe eguation)
Ky .15 .
Ehaml:hh] i [1_-1.:| S
L)

cos ()i () 8in (B~ & - 8 |+1E: T ’:I*::
. £n = [[A7 157 + (307) - (3.53]]

cos (f8.53)sh = (87140 sin [187.147)- (8537 - (257 | 144z
= 04350

Kae =

Pae =3 HaevH*2{1-Kd = (043800 (15,71 W8 mel (8.5 m) »2[1-(0.00 = 9.9k

Static - only Toree (Coulomb equation)
Ka SInF (8 + &

urﬁiajantp-&[n{%ﬁ%‘ﬁ]az
. sin = 37147 + (307
&in = ({57,147 sin [[ﬂ?.1d‘]-{25‘;[1 W'%‘TEW%%%JQ

= 03173

P,-%K,T H*2 = %[[‘r.&ﬂﬂj[iE.ﬂlNJ‘m’]:ﬁ.E mi*2 = 723KiM

Nat gynamic fore

APge=Pye-Py = (D81 ESE-(723KM - 2E0E/T

op=590"-F+ 5 = G0° - (E7.14"} + (25") = 27.85" (resultant force angle with horZontad)
To amva at the prassure distibution Bustrai=d above (used to dedermina stem moments)
Fpply Invened tlanguiar pressUTe pUS 3 Unifonm portion o bang reswtant to 0.6H

E AP 5(250KF E
Co o mEE = 51-.5-5—)&1. -

_ZaAP _ 2(zEONiM) _
eepa=ETHT T Epsmy C oM1wa
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— Bearing Pressure
| |
- == 12.04 Kt—=—
&0 3
145.6 kPa
M I0Em
Friction
FepR = (03500 (3439 kM) = 1204 K/ 1
— Bearing Pressure Calculation
Contributing Forcas
ert Fome st Horz Foroe: .offeet OT Mament
Eackfil Presurs ok - SITem 235m 51038 ft-b
UnHom Surchanpe Fressure -1.37 kit IBm ~1.48 xft 325 m -5 13 %-bM
Water Pregsure -0kt - 227 kM 087 m 4ES -t
Aol Dmad Load ST R z3Em 0k - -4537ESE Sk
Seismic Force 126 kA 48m R a8m 10525 -1t
Footing Weight -4.65 kM 24m 0k - -3E514.03 &b
Stem Weight 2.5 kMt z35m 0k - 22407 0F fb'E
Stem Weight -1.45 ket ZEm 0k - -1239537 &b
Koy Weight .4 Kt 4.55m 0k - -EOZEEI MBS
Eackhll Weight -12.7 Kt 18m 0k - -1SE3S002 S
Eackhll Weight .54 kMt 27m 0k - 5302 5T 8-
Soll over for Weight -2.84 bt 14m 0 ks - ~10355 32 &b
EEEE EFEFAT R
-23TESOL B IR
“asdskim - 2DEm
Stability Checks [1.0D + 1.0F + 1.0L + 1.0H + D.7E]
— Overturning Check — Siding Check
Crverturning Moments Sliding Fores(s)
Force Distance Moment Exxckfll pressure E.58 kTt
Exackfil pressune (horz) €.58 WMt 23Em EA038 bt Eurtharge (uniform) ateral pressure 1428 0T
Surcharpe (uniform] iateral pressurs 142 WM 335m 15830 bt Water pressune ZIT WM
Wabar pressure 227 W DETm B455 bt Saeismic force 155 Wit
Saismic force 1,58 Wit asm 21285 bt Tosai 1ZEm
Totak BAETT B Reslsting Forcajs)
Reslsting Momsnts Fasshe prestore e EEN
Force Distance  Moment Friction 1.5 K
Sarcharge (RO vertical pressure 1.37 W 3Em 17DES bt Toma: 045 KT
Passive pressure S o 554w 02Tm 7473 bt _ RE _ zoa4smim _
Axial dead load -S.87 K 23Em 45273 bt F2 = & TR 1704 > 1.50 (oK)
Footing Weight 465 Kt zam 36514 bt
Stem Wisight -2.51 kfft 23Em 22407 bt
Sterm Wisight ~1.45 kAt ZEm 12355 bt
Ky Weighe 0.4kt 455m £026 bt
Bkl Wieight 127 K 3Em 158350 HBM
Bkl Weight -0.34 K 2Tm 8303 bt
il ower toe Weight -2.84 Kt 14m 10255 bt
Totak EEEREE T
BM 324185 b I & .
Fi = o=5 = S n R~ M4ITE 150 (0K)
—— Bearing Capaciyy Check
El=aring pressune < alowable (147 53 < 253 kPa) - 0K
El=anng resultant sccentricity < alowabie (034 = < 0.8 m)- 0K
— Wall Top Displacement
(bxsed on unfaciored service loads]
Defecion due o siem fiexural displacerment oim
Deflection due to rotation from sefement 0.03 m
Total defection at top of wall [posEve owards fos) 0.0<4m
. ’ ;.
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Stem Flexural Capacity

B Toment .
_'] ___-——""___ 54
1 N - i
48
4.2
|
36
3 Ofset (m)
24
1.8
12
0.6
(- T B -500 41667 -333.33 =250 -166.67 -83.33 o
Moment [(kM-mem]
Capeciy (A 318-11 1020 @ 0 m from base
At (25.48 cm®/ m) [413.7 MP, _
- . -
IgEsre .55 (20.65 MFa) 9.5 mm
=gt (d-a02) = (0.00)(25.48 cme fm) (4137 MPa) [536.5 mm) - (S5.86 mm) /2] = 4806 kN-m i m
Capsciy (ACL 318-11 1021 8 517 m from bae
AT, (25.48 cm*{ m) [413.7 MP, i
-_— . -
ATgEEF. .55 (20,60 MPa) 38.55 mm
= b AT, (0-302) = (0.00)(25.48 me /) (413.7 MPa) [278.2 mem) - (S2.86 mm) /2] = 2356 KN-m i m
Capacity (ACI 318-11 10.2) @ & m from base
__Agty  _ {Dommd(e137 M) _
ITgEE T, 1.55 (20.55 MFa) Qmm
=gt (d-a02) = (0.90)(0 omF fm) (4137 MPE) [236.5 mm) - (I mm) /3] = OkN-mim
Stem Shear Capacity
Shear 5
= Ex T - = 1
l i \
,."J \ sa
| 1
! 3 48
/ \
/ \
iE
f I\I
|l|' \I’ 3 Ofset imy
| ' il
/ =i
| Il]' Il' 1.8
{II \ 12
| I I",I 0E
/ \
— -400 -5 BT -133.33 [ 1333 EET ﬂ
Shear {kENImi
L=10 (nomma welght concrele)
Ve=2iqFcd = 2{1.0)420.50 MPa{S36.5 mm} = 4052 kN /m
=4V, = (DTSON4CS.2EM/m) - 3033 0KM/m
=
=10 {noema weight concreds)
We=234Fo0 = 2(1.00420.55 MPa (235.5 mm} = 1736 kN /M
#in=4Ve = (DTS0}(ITEE RN/ m) = 134KNIm
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Stem Development/Lap Length Calculations

'] - - i 16~
we = 1.0 {uncoated hooked bars)
i=140 {noema weight concreis)
= D0 gy = posfl. o —RIETMPA gy ) - 25ESem
LyFe [1.U:Il|EI}.EEI MPa
Factoring Ly, by the 0.7 mutiplier of 12.5.3(3) - Ly, = 3805 om
dy = 8(254mm} - 8.0 (minimum Emit, does not control

Main verticsl stam bars (ton end) - Develoorment (enath Caipgation (8C1 318111223 12,61
w = 10 (bars are not hodlzonal)
we = 1.0 {bar not epoay coated)
w = 10 (oars are #7 orlarger)
L=10 {nomma welght concrete)
/2 = (200mm)/2 = 100 mm
cover + g | 2 = (50.3 mm)+(25.4 mm)/2 = 53.5 mm
& = G3.5mm [lesar of half spacing, ofr to surfacs)
Ky = 0.0 Ino transverse reinforcement)
St Ky (53.5 mm) +(0.0] 250
dg 1254 mm)
3 _fi_mjdu il [a. (4137 Hﬂg]_h.{:]-’tn}n.uj:lpm mm) - B3.47 om
W, 25 25

-
an 20y p)yzaeaMra
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"Proyecto Nueva Providencia, Cédigo KfW-010"

Toe Checks [1.4D + 1.4F]

— Toe Unyfactored Loads

Coantrolling Mament Unfactored Loads

Des.lgn maoment My for toe need not excead moment 31 slam base:
Mipe = ITT2KNMIM = Mges = 18.3RNM/M
M, = 183 KN-mim (5tam bass momant controls)

Elecyrs Check (AC] S38-11 1029

__ A, _ [2543cmiim(4137 MP3) _
G-y CEF T i

hin=¢Aa Tl -2/ 2) = (0.80)(25.28 om® i m(413.7 MPa} 5111 mm) - (S0.06 mm) /2] = 456.5kM-m / m)
g = ASESKM-MIM = My = 1E3EN-mim ¥

18.85 kPa (Soll) §

14.12 l:'EISEEl A

1456 kDS 1082 kP3
[ - e 1 11
i=10 {nommal welght concrete)
- e — Toe Factomed Loads
Vo-2agFod -2 {1.0)420.69 MPa (S11.1mm) = 365 KN/ m
=4V = (DL750}(385 KM Im) = 2EGERMIm 14D 14E
fp = ZBASKN/M = W, = 2127 EN/m
| Chs -
v JEF B KM
B¢ = 0BS5S0 (F'c = 4D00 psi) 2530KPa(Sol Y R Y Y N R Y N ¥
- AT, - (25.48 cm*/ m} [£13.7 MPa3) E 1OTEPA [(Serati T Y Y P TR YL Y
A gmsr, .85 (20,65 MFa) 5196 ) B L_
d . 511.1 mm . e
= =0.003 [3 " I:| 0.003 [ T5.58 men) J (0850 1] 0.015T E_EE[
: 40kPa
= 00187 = 0004 ¥ 152.2 KP3-
5 T i

Minimum Stes] Check (A1 318-11 10.5.1}
M = 4SESEN-MImM = (43 Mg = [473](1E3NN-mIm) = 244 NN-mim
Check Is walied per ACI 1053 v

o AT Spesd (ACT 318-11 7.12.2)
=
st fES - b e T 00022
Pat_mn = 0.0020
PET_min = DLDO20
PaT proy = 00022 =
18 Inch Imikt govems
$T_max = 457.2 mm
Sgr = MOMM £ Sep oy = 457.2mm ¥

PeT_min = 00020 ¥

Disipernant Cherk (AC] 318-13 1232 122 31

M, _ [18.3kN-mim]

W, " (eSS aNmgm) - 00401

(ratlo to regressnt excess reinforcament)

w = 1.0 (12 mches o 1855 c3st Delow - 3.00 Inches)
v = 10 (bar not epoxy coated)

w= 10 (oars are #7 aor larger)

i=10 {mormal welgnt concrese)

/2 = [200mm)/2 = 100 mm

COVET+ 0/ 2 = (T5.2 mm)+ (254 mm)/2 = 385 mm
o= SE9mm [lesser of hall spacing, ofr 1o surtacs)
Ky = 0D [no transvarss rzinforcement)

G+ Ky (BEOMM)+(00)_ L
d 254 -

'3 W '3 (3Twea (100000 0.0y
-("EEi.T G ]dh : [j“'u.:]?i:lrgiﬁﬁi s ]{25’1"“] - ERaTEm
Factoring |a by the eucess reinforcement ado [0.0401) per 12.2.5: g = 3.35cm
12 inch minimum controis
lyprw = 25240m = Iy = 304Bcm v
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"Proyecto Nueva Providencia, Cédigo KfW-010"

Hesl Checks [1.40 + 1.4F]

LanEniog MoTRh

‘Dsadgn maTant W o s resd T BEE] MATER X AT b
M = 20N MIA 2 Mgy = SA5INAIR

Wy = fEJ A Sm Qusm Cane maTent coemie)

I Check AC] 115 S0 1

42 oo 1T - B

il Ay Pl - a3 m (D0 ITT.88 e Lol T Ml B3 prl - (SRl et 3] m ABOLERK-m
ey - =bAMTIR & M- mERNEGT ¥

R R R EE R TR

10 &7 LA g
B ER-SD B bR
i 1d kP® {Concy|

Rl weighi]

s L)

|=

A

iain (reamal welgat concreie)
ity =i = 0RO Z N D - B S
Wigo= EOERRIM = W, = SERARN I

= - o

B = Dl e 2500 pa)

i 5
gofab _ (ESADcEim)[1.7)
EL a 7 RFd

n=T.E —-"F-1] - UM;F%'T_TFIM"J -nmm

a - OENE & L ¥
Mt St Thiek ACT 348504 205 1

- Pk mm

1950 B- 135 i £5
% 75 bRy (o)

ot weicht

pin i)

mL

iy = SRR : (0N = (AR il = 2 iR
N AR R AT 1
e AL TIN.] Y10 N

S 1= o
IT.

= F. il |

FET_pow ™ Kar = LT3

Ary_ew — QAL

3T = QLETGE

rat pov = PO & pym - BAOGRE v
12 bhirl gosemm

Exi_maw = 457 3o

gy = JODTHE L ey g ™ A o

Dgvybeyrerd Copck cAE] JSE-LL L3332 13 23

&-%ﬁ--nm1 (30 0 PR PG Aot PR vy
w = LN OPwEns AN 12 INEAGE B2CT Db - SNLE T It

we = 10 (b mod mzory el

w= 10 [l o =7 £1 139

Lom B0 (ol welga arcTeis)

£1T = [(ADME2 = 100 mA

e B (T = (A 25 mm]l] = B33 e

& — BN [wsney o resr Eparinel oo i mirace|

B = LT = Eamvrerus ebTorosree)

%_ ':%!E‘Ilng!_ )
"“'|:'L _II-_LJ,,E.[.I.J"LE;LEI]__

b MondERE 2
F 200NN by D4 D CODEEG NHTIOROETIF (0 00081 i 12260 W = £120m
13 e mirdTure cor it
= FTEFOM 2 Ig = ML4EOE v

=

Zm

u 135 Srwr] = IDBSEm

By
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EMIRGERIEDIA "Proyecto Nueva Providencia, Cédigo KfW-010"

ERLFR PR d FIddn T TE

Stem Forces [1.40 + 1.4F]

— Stem Internal Forees ————————————— —— Srom Intemal Forces ————————————  —— Stem Internal Forces
Miorment Shear
524 .29
2.5 4.9
3.7y 279
3 3
2.24] 2.29
1.5 19
0.7y .74
97 A5 KN -27.41 kPa
"\“_ 20 EH EF] 5 o TS iE ] 30
Bdoment (KN-mim) Srear (EMim)
-18.3 kM-m'm
— Stem Joint Force Trangfer
Location Forca
& stem base 27 45 KNim

Stem Moment Checks [1.40 + 1.4F]
[

I 5.4

Moment

3 Omset (m]

)n.s
| ]
L -500 21667 -333.33 -250 -1EGET E3.53
Moment (KN-mim)

M, = 4BDEEN-mM/m = My = 1B3KN-mim v
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"Proyecto Nueva Providencia, Cédigo KfW-010"

rﬁ L THE T LR N T AT N T T Y
- L1 R ihERIEDTA
5 N ERFE FA 4 P 1440t Tk

Stem Shear Checks [1.4D + 1.4F]
f 1
24

|
1
3 Omzet imi

| / |
| i

| ||
I| LE

o

l
J §
L i L
-&00 -25657 -133.33 EEER- R

Shear (KAim)
$p = SDFSENIM = Wy = ZTASEN!/mM v
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INLERIETA "Proyecto Nueva Providencia, Cédigo KfW-010"

ERLFR PR d FIddn T TE

Stem Miscellaneous Checks [1.4D + 1.4F]

- 11 S 1
My = 430ERN-mIim = (4/3M; = [2/3]{1B3EN-mim) = 24 4KN-m/m
Check Is watved per ACI 1053+

- 101 i 1 ]
o = DEN-mim = [@73My = [$/3DN-mim) = 0kN-mIm
Check Is walved per ACI 1053 ¥

o - .
B1 = 0850 (Fe<4000 psi

f, (2548 ot/ ml 4137 MES)
a -ﬁg—p—: = - 5985 mm

0.85 (20.55 MPa)

. [ . T s3ESmm) ] o
5 [:-.nm[a”31 |] 0.003 i_[_TFJ_ng.gﬁmm e t:| 00158

o= 00198 = 0004 v

4 TRt = . T
3y = D.ESD {F'- = 4000 p&l}

3 i 30 m
L - GssewimUnINe) | o

: o ESmml .7 .
s D.Dﬂa[al.ﬁ 1] u.maﬁm 1:| 0.0071

= 00071 = 0.004 v

e By {509.7 mne)/ (300 mm) _
i = RO S T 00428
g min = D.O0Z5 (bars Iafger ian No. 5, of 1ess than &0 ksi)

Pno= 00028 = P mn = DO02S ¥

Ity = (300 mm) = 200 mm

15 inch IMR gowems

Sigy = 4572 MM

Bz = SMOMM 2 S may = 457.2mMmM v

i - T
ﬂﬂ.lu' - ;;&?& ."r;'l."r'n:_ = [.03&1 (ratlo fo regresent excess reinforcament]
i [
we - 10 (uncoated hooked dars)

L=10 (nomma welght concrete)
oy = D02 e — 2y, = poz(1 o) — 23T NP foc s ) - s om
iHFe (1.0)y20 69 MPa
Factoring Ly, by the 0.7 mutipller of 12.5.3(a} - Iy, = 38.85cm
Factoring Ly, by the evcess reinforcement r=tio {0.0381) per 1253 (d) : Iy = 1.48 em
Ay = 3254 mm) = 8.0
Sd, minkMUm conirols
g proy = 5236CM = Ly = 2032cm
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EMIRGERIEDIA "Proyecto Nueva Providencia, Cédigo KfW-010"

ERLFR PR d FIddn T TE

Toe Checks [1.2D + 1.2F + 1 6L + 1.6H]

Controlling Moment Unfactorsd Lasds
Detign moment My for toe need not excead moment af stem base:
Mpe = 2E7SKMMIM = Mgen = 3861 EN-m/m
My = 287TEXN-m/m {siem moment does not control)

a 3611 18.35kPa {Soll)

— 14.14 kPa [Settat)
ac_Paly  _ (2S4S ImM213TMPE) _ oo oo ?
TESFc 1185 (20.68 MPa] B L

= At (d-ai2) = (0.90)(25.48 o i m) (413.7 MPa] [511.1 mm) - (5905 mm) 1 3] = 456.5 KN-m Jm|
@M, = SSESEN-mMImM = M, = BTERN-mMIm ¥

1486 KP3 108.2 kP

i1 - 1

L=10 (normal welght concrete)

Vo=23yF 0 = 2010042050 MPa (511.1 mm} = 3B5KNIm
o= pV, = (0750)(355 KN/ m) = ZESEENIm
Wy o= 2EISKNImM = Wy = 1SETRNIm W

Einimum Straio Check (ACT 1810 10.2.0)

— Towe Factored Loads
1.20 + 1.3F + 1.5L # 1.5H

= Lk
gy - DBSD (F'c £ 4000 psl) 22,62 KPa {Soll) ]
Al [25.48 e/ M} [413.7 MP. 16.57 kPa {Sef-ad) I
ity - { L1
I TEEF, .55 (20,59 MFa) sassmm 5]:’ L_
m -
d 511.1mm %
= QU003 {E TR - 1:] = 0403 [I:E-‘!.Q-E )/ (0.550) i:| = D.o1ET E_B'%ETL 1
- 00187 = 0004 v 1742 kPd e 5.5 kF3
i 1743 kPa A
Minimum Steel Check (AT 318-11 10.5.1)
#p = 4SESEN-m/m = (4/3) My = [¢/3](267.6 kN-m/m) = 3935 KN-mim
Check Is walved per ACI 10.58.2 'I/
e . -,
_Asr _ _li5TSemdim)  _
AT e 00 mem) (300 my © C-0EE2
PaT_min = 0.0020
PET_min = 00020
PaT prow = 0D022 = pop e = 00020 ¥
18 inch Imf govems
55T e = 457.2MM
Sgr = BOMM £ Bgrmmy = 457.2mm ¥
O 8- 3
M, 576 KN -m / m]} v
. T & " y
P S M 0.630 (ratio 10 represent excass relnforcament]
we= 10 (12 inches of 1265 Cast Delow - 3,00 Inches)
we = 1.0 (bar not epoxy coated)
w = 10 (oars are 7 or larger)
L=10 {normal welght concrele)
52 = {200 mm)/2 = 100 mm
cover + g /2 = (To2 mm)+ (254 mm)/2 = 885 mm
oy = 5B.9mm [lesser of half spacing, oir io surfacs)
Ky = 0D [no transverse reinfomeement)
Dot Ky  (BESmmM)e(00)_ oo
dy 1284 mm,
v 2 . JWPa)  (1.00{1.00(1.0% =
o= :_u =B gy - ‘?ﬁ 4137 MPal (1.0 ;g L0 25 4 mm) = 83.47 om
e & (1.0] 4/20.65 MPa ;
Factoring |y by the excess relnforcement rato (0.5300) per 12.2.5: Iy = 52.5%cm
b proy = 26240M = g - E250cm ¥
. . L.
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EMIRGERIEDIA "Proyecto Nueva Providencia, Cédigo KfW-010"

ERLFR PR d FIddn T TE

Hesd Chacks [1.20+ 1.2F £ 160 + 1 6H]

LEeiring Morpsl Urfacsnred Leowds
Ok lrsei My FF Beed feed il adlesd il a2 Wi Dok
gy — EEAEHTI/M w Mg - METEIMIM

W, = L RHem i (W rrome does esdoonied) § 10 o= funidnrn [heciorme)

. FE N ¥ ORLEE-EZ A2 AR s-:ln;i;r.e
3 fgF - - I:a.aa*:'l:-rniig'-a:- L |

LRREIE 1ttt SR Lt
Bie = By B0 3T = (giizde o o) 1R T WP Fas 2 et - a5 il 2] = 4EDE NN T
Wy = G & Wy - FERdEHm MY

o m _ . -

L= 14 reival wiaghl oin ol
el —— Eeey Faed Donds

e = p Ve - [DTHIE062 W1 ] - 305 R e HIE it T

i, = MISEIIE 2 W, = 3B Iiny

BTy Gy Coecki 1ACT J0E-LL BT ! § 16 0¥ e o)
Bo- OEED (P50 ped NP P B R M L3 S e e weight]

o8 et el AL T B ' ¥ 1657 kPa (Concapis wsdbad)
EEr T REL T —Eq% Am

g I

:-:'IIN[_.—:‘E |:| - DO = |] - DEIDE — s
a-AmE = b v 1552 pim EI

By o= 2B Eem oz XN, = pijasmisiarml . BLTEHmim
GIECE B Waod DOT A1 10Es ¥

o e T L N

;e
E57 S ovt )

ur e s * e R T O
Put pon ™ DUOO2
4T por, = DDA
B o = DO0ER & gy e = 00000 &
1l.l:r|lrl?nm
Bar_xax — 4ET.E
By = XK AM L Ner e * T2 mM W

X : L
%'.- - IﬂH—;‘:—E‘ =382 il o s P ] e rl T e
wor LA IO TR T oM 66! B - 2042 Fenis)

we - 14 I par redt ppiany e

W, 0 i e BT o |

=14 inzar Al weght can o)

W2 = 200 AElTE = T ENE

oo = g — BiA o] GEamniid - SlEmm
Dn = ELE A BELor BRI CR R, OF [0 G
Eg =ik fro rarmesoe e Tiers T

=Ky L] B2 = arn

[N o
£ E N I L by s aciiuni{s z "
h-ﬁﬂ-ﬁﬁn— EERHUD s e - w850
e < ] [ml:l.i,l-||:|:l.1IHP.'| : ] °
meuwnimlr-ﬂﬂHdld?ﬁm“Eﬂ.k-mﬂ:n
- AT R TR T
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EMIRGERIEDIA "Proyecto Nueva Providencia, Cédigo KfW-010"

ERLFR PR d FIddn T TE

Stem Forces [1.20+ 1.2F + 1.6L+ 1.6H]

— Stem Internal Foregs ————————————— —— Stem Intemal Forces ————————————  —— Stom Jternal Forces

- Moment Shear

5.3 Pa

32 £3 kPa
132.63 kPa

187 KN 1_4-33.5KF8a

.‘\‘_ = = q L 00 L 200
Moo (KM mimi EMear (kWM
-336.05 KN-mim

— Stem Joint Force Trangfer

Locatien Forca
@ stem base 187 kN/m
— Sitem Internal Forces

-5.33%Fa

-32 83 kPa —
-32.63 KP3

-35.58 kPa |

i T
(11

it
%
¥
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"Proyecto Nueva Providencia, Cédigo KfW-010"
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En skRlkll
ERLFR PR d FIddn T TE

koment

Stem Moment Checks [1.2D + 1.2F + 1.6L + 1.6H]

|

|
Ceset im)

-166.6T7 -83.33

|
-500 -£16.67 -333.33 -350
kiament (kN -]

M, - 4B0ERN-MIM = M, - 39E.1KN-mMImM

Check (AC] 316-11 Ch10) @ 517 m from bess
Mn - ZZEEEN-MIM = My - Z0SKN-mim ¥
Check (AC] 31811 Ch 301 @ 521 m from baes
WM, = Z2TIRNMIM = M, = 1T2EN-mIm

Stem Shear Checks [12D + 1.2F + 1.6L + 1.6H]
T
1}

Shear

3 Ozt i)

anb

|
-£30 -266.67 -133.33 1333 I6ET
Ehear (kEim)

= My = 1BTRNIm

@y = 303OKN /M
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"Proyecto Nueva Providencia, Cédigo KfW-010"

Stem Miscellaneous Checks [1.2D+ 1.2F + 1.6L + 1.6H]

i = - A18-11 I 3

M, = SBLERNMIM < [8/3)IM, = [B73(BEARN-MIM) =~ S143N-MIM

3 33_'51‘69.’ WPa 5 o
- d=- (536.5mm) = 14.59cmim
Ay min % 127 WP, i

2007, = 200(536.5mm)/ (4137 MPa) = 17.E5om*Im
Ay mn = 1TE3cm™im
Ag = Z5ABCMEIM = Asmn = TTEGCTEIM ¥

o : ; :
WM, = ORN-mim = (453)My = [473]{DKN-mim) = DkN-mim
Check |s walved per AC1 1053 v

i Ta | L g
g - D.ESD (F'c= 4000 psl}

Agly _ (2543 cm®/ m}{413.7 MPa)
B85 F, 0.85 [20.59 MPa)

d C36.5 mm
== 0003 [ﬂ- I:l = 0003 =5.96 mm) { (0.950] '!] = 0.0138

a = 00195 = 0004 ¥

a=

= 59.95 mm

o 1 1B~
By - D.BSD {F'c £ 4000 psl)

g-fgh (2548 cm 1 m){413.7 MP
TEEF, 0,85 (20,60 Mi

d .5 mim
gy = 0003 Eﬁ_l'ﬁ_‘,] = 0003 [rﬁ%lﬂ'ﬂﬁ‘] = 00071

o= 00071 = 0004 ¥

= 59.95 mm

v - 5

:h-ﬂl_hﬂﬁﬁm - Q&ﬂ[r%?#%:mﬂﬁc = 00028

Prmin — D.DD25 (bars larger than Mo 5, os l265 than 60 k=)
O = DOOZA = Dy gun = 00025 W

Itpa = 3(300mm} = S00mm

15 inch limit govemns

S = 4572 mm

Seprz = 3OMM £ St maw = 457.2mm ¥

THH- 1 I

M (3561 KN-m / m)
U - {—4 - m
o EE T 0.5033 {raflo to represent excess renforcement)

e = 10 {uncoated hooked bars)

i=10 {noemal welght concrede)
o = D02 e —2e iy, = 002 (1.0)—223T MRS joc s mm) = s5.550m
LiFC {1.0)420.69 MPa

Factoring g, by the 0.7 muwtplier of 12.5.3 (&) © 1y, = 38.55 cm

Factoring lg, by ihe excess renforcement rato {0.8033) per 12.5.3 (0): i = 31.28cm
S, = 5(254mm)] = E0 (minfmum Bmit, Saes not controd

ooy = 5238 0M 2 Ly = 3129cm W

Memoria de Calculo Estructural
Noviembre, 2023

Pagina | 61



L IHEIR LA L R H R TN R L]

EMIRGERIEDIA "Proyecto Nueva Providencia, Cédigo KfW-010"

ERLFR PR d FIddn T TE

Toe Checks [1.2D + 1.2F + 0.5L + 1.6H + 1.0E]

—— Tow Unjfacrored Loads
Controlling Moment Unfaciored Loads
‘Deslgn moment My for 1oe need not excesd moment at skam basa:
Mpe = 2B5.2KN-MIM <= Mgy = 4203 KN-mIm
My = 2352 KN-mim  {stem momeant does not controd)

o 1askraan bt ¢ P R4 44
amgal . ps"i_g;?_;éﬂ%:,“m e 14-1¢t=azﬂerr§ti-' :_i' ! Hfi i T
- Id - - = 11 = - ) I3 = - T ——————
ﬁ: 3:;.;?..5\:"::2; uinﬂ!?&;z:ﬁ.:it:e}? MPa)[(511.1 mm)-(59.96 mm) /2] = 456.5KN-m/m b NPZEIE-LLT‘-HI L
L= 10 .fnm;z-welgrtl:anmml
— Tow Factored Loads

Vem2agFct = 2(1.0)42052 MPa (S11.1 mm) = 3B6KN/m
o=V, = (D7SOH(385MN/m) = JBO5KNIm

W = ZEASKNIM x Wy = 1BSRNIM v

Minimum Stoain Chegk (ACT316-12 10.3.5)

By = DE50 (F' 24000 psl} 72562 KPa {Sall) ¥_3

At [25.48 co® M} 2137 MBE) _ _ 16.97 kPa [Setat) 1
- . -
AgEsr, .55 (2065 MFa) S-S |f]
d 511.1m :
2= 0.003 [z .'p.,"'j - 0.003 [(59.96.'1"1!].-' [:-.asl:-;l"] - D.O1ET

o= 00487 = D004 v 1;3,1.pa:I_T_:H — e 201 KF3

173.1 kP2

1.20 + 1.2F + 0L5L + 1.6H +1.0E

- [L

=

T}

Minimum Stesl Check (AT 318-11 10.5.1}
#Mp = 4S65REN-mim = (403 Mg = [$13](285.2KM-Mmim) = 3802 EN-MSM
Cneck 5 walved per ACH 1D.8.2 h/

ol 11 —

5 2
e R
Pt = 00020
PET e = 0.0020
PETprov = D.O0ZZ = pur = D.O0Z0 +
18 Inch limk: gowams
SaT_mu = 457.2mm
Ser = HOMM £ Sgy oy = 457.2mm ¥

M, _ (2852 EN-mIm)
W, T [ESEsENmIm

w = 1.0 (12 inehes of 125 c35t Delow - 3.00 Inches)
W = 1.0 (bar ned epouy coated)

w = 1.0 {ars are #7 or largen)

L= 10 (noema welght concraieg)

5/2 = (200 mm)f2 = 100 mm

COVEr £ 0! 2 = (TE.2MM)+ (254 mm)/2 = 58.0 mm

e = B89 mm [lesser of half spacing, cir o surface)
Ky = DD [no transvearse reinforcement)

Sh+ Ky (5.5 mm) + (0.0
b 254 mm

3L www 3. (4137mPa)  (1.00(1.0) (1.0 .

lg=| =—F— dy = [ S5 ——— {254 mm) = B3.47 em
("”;_il-‘: 2] J [‘“;1.{:]{20.55-”:; 23 :I

Factoring la by the excess reinforcement rato [0.6248) per 12.25 Iy = 52.15cm

lypoy = 2524Cm = g = S2150m ¥

= 5248 (ratio to represent excess renforcement)

=- 350
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Hesl Checks [1.20 + 1.2F + 0.5 + 1.6H + 1.0E]
— Feal U ared Londs

Lasupirs Mo Lrdacimeea oo

Dantge rezewnl B o fes resed =0l soovsd mowranl & Wisn bans

Mgy = JEESTMRI v Mg v AZDEEM TR

W, = M4 kM pbemiromest oes rol oot [!- 15 P @ | mmar. Jpamagags |
T

EEB-R0 28 hPa (bl vegnly

1.0 b Fa Hoara s i)

i - -ﬁ_ﬂ.a.ﬁhﬂ,ﬂ‘éw' LT = E5s e 7 oy 50 e E

W= pAa 30D = Lo Ee s pre el LA Y R a8 £ T R S D] - SE0BEN A Y
B, = SEnIA 5 M= SEdenin ¥ K 5 ol

S Chack AT MR A0 Ad i3 p
o0 O R )

Ver 2 fFe0 = 200214E0AT MFa B R = ALIRN T
B m g, m TSI AN ) - LR RN

iy = FHEEIN & W, - AR

- Mool Forsawed L ootz -
130+ R« LIL + 184+ LIE

Ho S Cheh T A1 1015 T 2 iFa (U I umhargs|
By = 32 [ 2 ADDT il L R Ry B s ) B )

I E.4T P thonon i
av.&i.'r.. L L T - =0 ArLr LI f Lkl
q.l\- = . E
. . ] L !
] nmﬂ,h | umlig_—.}_fﬂ“‘?‘—"fﬁlm l] oaie : " !

g =0 = apss ZEE.S EHTH
o ndrnaT St Simek (G JAB-ha 305

By o= SIERHO IR s (UMM e [HeNBEdBeinl e RN
GRESLE WiV P N3 105

P _pons = ﬂ?.. " g H'r::il'__r!‘;tl-T|il RO

Far e — T0ED

PAT = = IL0O

FT ooy = D2 5 ppm gy = 00230 o
1818 K flealss

BT vaxr = 4572 mwmi

Bar - AMIER L By e = 2STEWA W

[ Terr = T T T T R L Sl &

:I': mﬂf;:ﬁ = OE54] | e o epmem g g men, relrnrmar e ]

W= 130 [ Fuan 13 bnchun =md below - 3004 el
va = 10 0 T BE DAY JTER

W= 10 (R wre- 07 o Langar)

=10 (T T )

02w iMEre|il = 1D0TE

DOV O~ RLEmM) B Amnd - S35 P

D = RIS MR OWEELT OF Ml SfarongL DY 0 B2

e = 0E ir= narveres e foaar e

hrli._. !%:m‘-'_,l+g:|_-
a"h_'lhm'jl P bl LS R B .
I - . m | NN I;Hlnlln:l = L
WA, =E Rl AT TR R
FRrEVED b D4 [P C0EES JUPTORTa ] and: (DVSsesl [or 1220 b = S0.134T
o = STAFEm & |y Midon v

=
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Stem Forces [1.20+ 1.2F + 0.5L + 1.6H + 1.0E]

— Sitem Internal Forces —————————— —— Jrem Internal Forces ———————————  —— Siem Internal Forces
- Mcrrent Shear
54 kPa .24
g
3.74]
-1.67 kPa 3
132 E3 kPa 2325
13263 kPa
1.5
== .7
1932 khim———— [T ERFAREDS
\,_ 4_‘ T R o 3 =0 00 EE] ]
Bdorment (RN-mim Srear EMim)
420,77 EN-mim
— Stem Joint Force Tranzfer
Location Fiorca
3 st=m base 453.2 kNim
— Siem Internal Forces
-1.67 kFa
-32.63 kPa
-32.631 EPa
E-ﬁs.s& KFa
-7.54 kPa
AT A L It
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Stem Moment Checks [1.2D+ 12F + 0.6L + 1.6H + 1.0E]

3 iament s

Ofset i)

— =50 ~41557 -333.33 -250 -166.67 -B3.33
Koment (kKN-mi)

My, = ABDEEN-MIM = My = AZ0EEN-m/m v

it g . .
M = TIEEENMImM = My = Z1ENmIm ¥

Check [AC] 318-13 Ch 101 @ 5.21 m fern b

W = Z2TIRN-mMIM = My = ZSEKN-mIm oo

Stem Shear Checks [1.2D + 1.2F + 0.5L + 1.6H + 1.0E]
Shear

\ ff T

|'I ||I 43

f 1 16

II I| 3 Demset fmil

I i
-40{1 -256.57 -133.33 [EEERFT |
Shear (kKhm}

Vg = OITKNIM = Wy = 1932KNIm
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"Proyecto Nueva Providencia, Cédigo KfW-010"

1#.% RESULTADOS DE ANALISIS

Design Detail

Concrela e = 20 65 MPa
Redar Fy = 413.7 MPa
Uinit Weight = 23.55 kWM

4 @ 300 mm (S&T)
=|5 3 @ 200 mm
L <
:
|
- - Hesl Bars: #3 & 200 mm
Toe= Bare; #8 § 200 mm
Footing ST Bars: #3 @ 300 mm
— Check Summary
Ratie  Chack Provwidad Raquired Combination
— Zabifty Chedkis — o
o A3 Dwertuming 343 -] 100 +10F =10l = 104+07E
» DUEED Siiding 1.70 1.50 100+ 1.0F = 1.0L+ 1.0H + 0.TE
o D545 Searng Pressoe 155 kFa 147 iFa 100+ 1.0F = 10L = 1084 + 0.TE
o 04T Searng Eccenlicsy 034 m nEm 100+ 1.0F = 10L = 1.0H4 + IL.TE
e T i . :
W 0T3S Zhear 2B5.5 KNM 2127 1w 140+ 1AF
¥ 030 soment 4SE.5KN-mim  2ET.S MMM 120+ 1.2F = 15L - 184
¥ BZ13 Min Strain 0.0IET 00050 140+ 1AF
» D000 M Siest E4. 73 mm? 0 mm* 140+ 1L4F
» D208 Development 2824 cm 52.59 o 130+ 13F + 1680+ 184
o DLESE 34T Max Spacing 300 mm 4572 mm 140+ 1L4F
0500 34T MinRha 0.0022 0.002a 140+ 14F
—— Hesi Checks — . . i
W 05EL Zhear 3033 kNim 3531 140+ 14F
» OLEDD Mcment AB0.EKN-mim ZBBA MMM 130+ 1.3F = 5L = 154
¥ 02 Mn Eirain 0.0138 0.00£0 140+ 14F
« 0DoT Min Sieel £4.73 mm® omm= 14D+ 14F
o D237 Development 2T4.5cm &5.11cm 120 +12F = 160+ 1.6H
o DEsE Z&T Max Spacing 300 mm £57.2mm 14D+ 1.4F
¥ 0500 AT Min Rha 0.0022 0.0020 140 + 1.4F
—- Stem Crmcks — i ¥
v DETS Mioment 4806 kN-mim 208 kM-mim 1320+ 1.2F =05l = 184 + 1.0E
o DEIS Bhear 303.3 kNim T332 BNm 130D+ 12F + 5L+ 1.6H + 1.OE
¥ 030 AEay Thesl 0.09s8 n.o0en 1400+ 1.4F
¥ OLTOE NN Stmal 25,48 cmEm 17,88 omiim 1300+ 1.3F = 18L = 184
» DEET Sase Develcpmant  S23Ecm M Aiom 130+ 1.IF = DEL = 164 + 1.0E
¥ OEE3 Horz Bar Rho [0.0028 00025 14D+ 14F
W DLEEE Horz Bar Spacding 300 mm 4572 mm 140+ 14F

— Crirerta

Use bask critsra fom mmmon proe. . Yes

Buliding Cosds IBC 2012

Concreie Load Combs 1B:S 2012 (Shreng®i
MEysonry Load Combs ABCE T-10 [ASD)
Siabiity Load Combs IBC Retairing Wall 3t
Appiy Sds Facior bo Seismic Combin. Ho

Resiraimed Against Sking Ho
Meglec Bearing Al Hee! Yes
Use Vet Comp. for OT Ho
Use Viert. Comp. for Ellding HNo
Use Vert. Comp. for Bearing Yes
Uise Surcham: for 35ding & OT Tes
‘Uise Surchame: for Beanng Tes
Meglect ol Cver Toe Ho:
Neglect Eackill Wi for Coglomb Ho:
Fachor So8 Welghi As Dead Yes
Use Passive Farces for OT Yes
Agzume Fressurs To Top Yes

Exiend Backfll Fressure To Key Bott . No
Usze To= Passive Presoure for Bearing Mo

Required F3. for OT 1.50
Required F3. for Sikdng 1.50

Haxz Different Safely Faciors for Seis.. Ho
AScwwable Bearing Pressare 283 WFa
Reqd Bearing Locaton Middie third
Wil Fricion Angle a5
Frction Cosmoent .35

Soll Reatton Moduks
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1.7 CONCLUSIONES

1) Los puentes se consideraron para permitir acceso a zonas incomunicadas. Se
considero una estructura de perfiles metdlicos con claros de longitud de L=13.0 m
y un ancho de 1.40 m. Se utilizara la misma armadura para los dos puentes
peatonales de la zona.

2) Los puentes se disefiaron siguiendo los siguientes requerimientos:

e Hormigon de muro de concreto reforzado: f'c=280 kg/cm2.
e Acero de refuerzo: fy=4,200 kg/cm2.

3) Los estribos de los puentes son estructuras de muro de concreto reforzado de

H=4.90 m con las siguientes especificaciones:
¢ Hormigon de muro de estribo de concreto reforzado: f'c=210 kg/cm?2.
e Acero de refuerzo: fy=4,200 kg/cm2.

4) El muro de contencion de la calle se diseiié en concreto reforzado con una H=6.60
m y una longitud de 25.0 m, mas, un adicional que sirve de apoyo al puente
peatonal #2. El muro se disefid con las siguientes especificaciones:

e Hormigon de muro de estribo de concreto ciclopeo: f'c=210 kg/cm?2.
e Acero de refuerzo: fy=4,200 kg/cm2.

5) Los datos de suelo fueron proporcionados por el encargado en geotecnia,
sugiriendo un desplante minimo de 4.90 m, cuyo valor de capacidad soportante
debera ser corroborada en campo durante la excavacion estructural.

6) Las estructuras fueron analizadas y disefiadas con los criterios recomendados por
ACI-318S-14, CHOC-08 y AASHTO-LRFD.
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