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1. Area de actuacion

llustracion 1 Area de actuacion Col. Altos de San Francisco y San Buena Ventura

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 de San Francisco y San Buena Ventura corresponde a la
formacion “"Mpmn” de acuerdo al mapa geoldgico “Lotti 1996". El cual se conforma de piroclastos y
tobas volcanicas.

Se realizo la visita de campo con el fin de hacer un mapeo de los tipos de suelos presente en las
proximidades al cauce. Se inicio el recorrido por un callején dentro de la colonia San Buenaventura
sobre el cual esta construido una cuneta que descarga directamente en el cauce de la quebrada. Se
hizo el recorrido en todo este tramo el cual tiene una longitud de 100m aproximadamente. Se identifico
otro tramo dentro de la colonia el cual se ubica paralelamente a unas gradas esto ya en la colonia
Altos de San Francisco. Este tramo también tiene aproximadamente 100m desde la descarga de una

cuneta en la parte superior hasta un puente peatonal en la parte mas baja de este tramo.
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2. Caracteristicas Geotécnicas

Se identificaron de acuerdo al estudio hidraulico 2 tramos principales dentro la quebrada que transcurre
por las colonias Altos de San Francisco y San Buena Ventura. Los sitios son los siguientes:

llustracion 2 Zonas mapeadas

En el tramo identificado como “Tramo 1" en visita de campo se identificaron con una inspeccion
superficial la presencia de 2 estratos bien marcados dentro de los taludes colindantes al cauce de la
quebrada. Lo que se observa en campo es un espesor de depdsitos de ladera vegetados bastante
contaminadas con basura y demés desperdicios y la presencia de rocas de tamafio pequefio y gravas.
Este espesor de material se encuentra apoyado sobre una toba volcanica (roca blanda) con espesores
maximos de 2m aproximadamente a lo largo de todo el perfil longitudinal. Adicionalmente en la corona
del talud se observa afloramientos superficiales de una masa rocosa. Ver proyeccién esquematica de

este contacto:
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llustracion 3 Perfil longitudinal con proyeccion de estratos en base a insepeccion superficial.

Tal y como se observa en la ilustracién anterior se tomaron 2 muestras de la roca encontrada en la
base en distintos sitios para verificar sus propiedades en laboratorio

llustracion 4 Sitio mapeado en colonia san Buena Ventura
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En sitio identificado como Tramo 2 (Ver ilustracidn 2) se identifico un tramo de aproximadamente 100m
paralelo a unas gradas peatonales dentro de la colonia Altos de San Francisco. Se observan taludes de
altura variable (2 a 4m en su parte mas critica) en su mayoria con pendientes suaves. Lo que se observa
en el sitio son depdsitos de ladera (usualmente compuestos de matriz limosa) con presencia de rocas
y gravas. Estos taludes se encuentran cubiertos de maleza y basura ya que la gente utiliza estos sitios

contiguos al cauce de la quebrada para botar desperdicios.

llustracion 5 Sitio identificado en tramo 2

1556331.37m N, 474870.55 m E



Programa de Adaptacion Urbana al Cambio
Climatico en Centroamérica - Componente Honduras ekt

alcmara

KFw

llustracion 6 Fotografia tramo 2 (Taludes con pendientes del 30%-40%)



llustracion 7 Mapeo de suelos en Tramo 2. Nétese los depdsitos de ladera en todo el recorrido del cauce. Usualmente estos depdsitos suelen estar compuestos de una matriz limosa que encierra gravas y rocas.
Siendo este el caso segun lo observado en sitio.



3. Mapas Multiamenazas

Utilizando la herramienta en linea (amdc.giscloud.com) en sus mapas de amenazas y deslizamientos
se identifico la zona del cauce de la quebrada que atraviesa las colonias Altos de San Francisco y San

buena ventura se encuentra ubicada en zonas con susceptibilidades altas a deslizamientos.
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llustracion 8 Mapa "Susceptibilidad por amenazas en DC"

Tal y como se observa en la ilustracion anterior el area donde se ubican las obras propuestas de
reconformacion 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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llustracion 9 Inventario deslizamientos JICA
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Adicionalmente existe el mapeo de deslizamientos antiguos ocurridos en las colonias Altos del

San Francisco y San Buena Ventura. Aumentando la criticidad de estos sitios. Se observa que la

ubicacion desfavorable de dichas colonias en zonas de fuerte pendiente, propensas para las

deposiciones de derrumbes en tiempo geolégico y posibles movimientos de ladera ante ocurrencia

de precipitaciones.

4. Conclusiones y recomendaciones

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

lo siguiente:

En zona identificada como “Tramo 1" se recomienda buscar otras alternativas para el

mejoramiento del cauce. De acuerdo topografia e inspecciones de campo se observa algunos

tramos con taludes con alturas de 4m y con pendientes elevadas. Ademas, algunas

construcciones cercanas como viviendas y un muro perimetral de una escuela cercana. Por lo

cual realizar cualquier accién de corte en estos taludes especialmente al pie y dado el contexto

sobre el cual se encuentran estos sitios como ser susceptibilidades altas a deslizamientos podria

reactivar probleméaticas de deslizamientos que aparentemente se encontrarian inactivos.
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llustracion 10 Esquema talud notese la altura del talud y la pendiente por lo cual cualquier tipo de corte

representa un peligro a la estabilidad de dicho talud.
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En zona identificada como “Tramo 2" los taludes son de menor altura y menor pendiente
sin embargo se encuentran dentro del mismo contexto geoldgico que la zona
identificada como “Tramo 1”. Cualquier modificacién en la geometria de estos taludes
podria tener repercusiones en la estabilidad de los mismos.

En caso de no encontrar otra medida de mitigacion viable y se procede a la
reconformacién de los taludes en "Tramo 2" se sugiere de manera esquematica la
siguiente medida de mitigacién con la construccién de bermas y la siembra de

vegetacion para la proteccion de los taludes o realizar enrocados:
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llustracion 11 Esquema

Dado que no se realizaron ensayos para determinar la capacidad de carga del suelo,
se ha estimado esta con un valor conservador de 1.5 Kg/cm?, de encontrarse durante
las labores de excavacidn materiales inestables o susceptibles a cambios volumétricos,
para el caso de las cunetas (canales), se sustituiran 30 cm del material de subrasante
con material selecto estabilizado con cemento al 2% y en el caso de las cajas colectoras
de 2 y 3.8 m,, se sustituird 1.0 m. de profundidad de la subrasante a nivel de desplante

con material selecto estabilizado con cemento al 2%.
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GLOSARIO

A

ALUVIAL - proceso donde el material se
transporta principalmente por agua. Material
granular transportado por el agua, depositado
posteriormente en zonas donde la energia de la
corriente es incapaz de desplazarle.

ANO HIDROLOGICO - Periodo de doce meses
que comprende un ciclo hidrolégico completo,
partiendo del mes en que se observa el inicio de
la temporada lluviosa. En Honduras el afio
hidrolégico comprende de mayo a abril.

AREA INUNDABLE - una llanura relativamente
plana que bordea una corriente y estd cubierta
por sus aguas en la fase de la inundacion de dos
veces la profundidad mdxima de Bankfull.

AVENIDA - incremento de los niveles de la
corriente de forma significativamente mayor a
los caudales medios que por ella transitan.

BANKFULL - etapa delineada por el punto de
elevacion de la inundacion incipiente, indicada
por los depdsitos de arena o limo en la marca
de fregado activo, la rotura en la pendiente de
la Ribera de la Ribera, el limite de vegetacion
perenne, la decoloracion de la roca y la
exposicion al pelo de raiz.

C

CAUCE - también conocido como lecho,
representa la depresion natural del terreno, en
forma de valle, por donde se concentra y
discurre la escorrentia superficial.

CAUCE MAYOR - estd representado por las
vegas y bancos de desbordamiento.
Corresponde a la llanura a la que recurren los
volumenes de la crecida cuando es superada la
capacidad hidrdulica del cauce menor o
preferencial.

CAUCE MENOR - estd representado por
seccion hidrdulica por la que discurren los flujos
de forma recurrente. Comunmente se
encuentra libre de vegetacion y presenta
coluviones como respuesta del flujo confinado.

CAUDAL - volumen de agua que pasa por una
seccién en particular durante un periodo de
tiempo definido.

CAUDAL UNITARIO - representa el rendimiento
o caudal por unidad de drea de una superficie
de aportacion.

CONFLUENCIA - lugar donde se unen los flujos
de dos o mds corrientes.

CORRIENTE - un cuerpo de agua encontrado en
la superficie de la Tierra y confinado a una
estrecha depresion topogrdfica, por la que fluye
y transporta particulas de roca, sedimentos y
particulas disueltas. Esta definicion contiene los
rios, arroyos y tributarios.

CUENCA - drea que comprende la totalidad de
la superficie de drenaje hasta un punto de
interés conocido como control.

CUMULONIMBUS - nube amazacotada y
densa, con un desarrollo vertical considerable
en forma de montafia o una enorme torre, con
la cima normalmente aplastada.

D

DATUM - se construye sobre un elipsoide de
referencia, y puede incorporar variaciones
locales de elevacion.

DEGRADACION - proceso por el cual el
gradiente de un arroyo se hace menos
empinado, debido a la erosion del sedimento
del lecho del arroyo. Tal erosion generalmente
sigue a una fuerte reduccion en la cantidad de
sedimento que entra en la corriente.

DEPOSICION - en términos de erosidn, es el
asentamiento de particulas.

E

ELEVACION - medida de longitud vertical
relativa a un Datum.

ELIPSOIDE - forma tridimensional generada a
partir de una elipse bidimensional.

EROSION - el proceso por el cual las particulas
de la roca y el suelo se aflojan, como por la
intemperie, y después se transportan en otra
parte, como por el viento, el agua, el hielo, o la
gravedad.

ESCORRENTIA — volumen de agua que pasa por
una seccion en particular durante un periodo de
tiempo. Volumen de agua como fraccion de la
lédmina de lluvia que no se infiltra.

ESTACION HIDROMETRICA - estructura de
observacion y registro de los niveles de la
corriente constituida primordialmente por
escalas limnimétricas, y en algunos casos,
sensores digitales de nivel de la corriente.

ESTACION PLUVIOGRAFICA - facilidad
construida con el propdsito de realizar
observaciones de la precipitacion de forma
continua. Convencionalmente, los registros
pluviogrdficos son registrados mediante papel
destinado para tal fin, de forma que se obtiene
la evolucion de la lluvia sin necesidad de
recurrir a intervalos de tiempo para su
representacion, permitiendo realizar andlisis de
la lluvia de corta duracién con fines de disefio.
En la actualidad, es frecuente el uso de sensores
digitales para la captura de esta informacion
por la facilidad en el manejo de los datos.

ESTACION PLUVIOMETRICA - facilidad
construida con el propésito de realizar
observaciones de la precipitacion de forma
discreta. Convencionalmente, los registros
pluviométricos son anotados por un observador
en una libreta, de forma que se obtienen
acumulados diarios de lluvia.

F

FLUJO BASE - Etapa en el flujo alimentado con
agua subterrdnea.

H

HEC-HMS - software de libre distribucién para
la  modelizacion hidrolégica de caudales
desarrollado por el U.S. Army Corp of
Engineers.

HEC-RAS - software de libre distribucion para
el andlisis hidrdulico de caudales sobre
corrientes naturales.

HIDROGRAMA - respuesta de una cuenca en
particular en forma de volumenes por unidad
de tiempo, producto de un evento pluvial con
capacidad de generar escurrimiento, hasta un
punto conocido como control. Grdfica que
muestra la variacion del caudal de una
corriente a través del tiempo, para un punto en
particular.

HIDROGRAMA UNITARIO - respuesta unitaria
de la cuenca ante un evento pluvial de 1
milimetro de precipitacion efectiva, hasta un
punto en particular conocido como control.

HIETOGRAMA - histograma de precipitacion a
paso de tiempo definido. Representacion de la
tormenta de disefio en forma discreta.

INUNDACION - ocupacién temporal de las
aguas de una corriente a consecuencia del
incremento de los volumenes que esta
transporta.

ICF — Instituto de Conservacion Forestal.

L

LLANURA INUNDABLE - tierra que estd
activamente (inundada mds allé de Bankfull
una vez cada 1-2 afios), generalmente amplia,
suavemente inclinada del suelo del Valle, a
menudo limitada por una terraza (llanura de
inundacién abandonada temporalmente) o
ladera lateral que invade.

LLUVIA EFECTIVA - componente de la
precipitacion que es considerada como la
Idmina de lluvia con potencial de convertirse en
escorrentia directa.

N

NRCS - National Resources Conservation
Service.

o

OMM - Organizacién Meteoroldgica Mundial.



[

PENDIENTE DE CANAL — cambio de elevacion
dividido por la longitud del canal a lo largo de
una distancia de canal de 20-30 secuencias de
rdpidos / remansos o 2 longitudes de
meandros. Pendiente del valle / sinuosidad.

R

RASTER - formato de presentacion de
informacion espacial representada por pixeles.

RUGOSIDAD - en términos hidrdulicos, es la
caracteristica propia de la superficie que
ocasiona la resistencia al flujo de una corriente.
Esta es variable, depende de diversos factores
dependientes entre si.

S

SINUOSIDAD - relacion entre la longitud del
canal y la longitud del valle. Relacion entre la
pendiente del valle y la pendiente del canal.

SEDIMENTO - material fragmentado que es
transportado por el agua desde el lugar de
origen hasta su zona de deposicion.

SIG - Sistemas de Informacion Geogrdfica.

SMN - Servicio Meteoroldgico Nacional.

T

TERRAZA FLUVIAL - una llanura de inundacion
abandonada temporalmente, debido a la
incisién o descenso del rio, etc.

THALWEG - esquema longitudinal / traza /
prospeccion de una parte mds profunda del
lecho del rio de la fuente a la boca (aguas arriba
/ aguas abajo). Linea de pendiente mds
empinada a lo largo del arroyo. (Vaguada).

TIEMPO DE CONCENTRACION — estimacion del
periodo de tiempo en el que la totalidad de la
unidad hidroldgica de interés concentra la
escorrentia desde su punto mds remoto,
hidrolégicamente hablando.

TRAMO - unidad de longitud de tipo de canal
con el mismo tipo de canal existente para una
longitud superior a veinte anchos de canal
Bankfull (Rosgen). La longitud del canal es
uniforme con respecto a la descarga,
profundidad, drea y pendiente. La longitud de
un canal para el cual una sola galga
proporciona una medida satisfactoria de la
etapa y descarga. La longitud de un rio entre
dos estaciones  de  medicion. Mds
generalmente, cualquier longitud de un rio.

TRIBUTARIO - corriente que vierte sus flujos a
otro considerado principal o de primer orden.

U

UNIDAD HIDROLOGICA - idealizacion de las
superficies de aportacion que conforman la
cuenca de interés, atendiendo criterios de
morfologia, pendiente de la corriente principal,
tipo de suelo, cobertura forestal, por mencionar
algunas.

\

VAGUADA - depresion en un valle que
normalmente constituye el recorrido de las
corrientes. (Thalweg).

VALLE - depresion en la superficie terrestre
drenada por, y cuya forma es cambiada por, el
agua bajo la fuerza atractiva de la gravedad,
entre dos tierras altas adyacentes.
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Todos los rios van a dar al mar, pero el mar nunca se llena. A su origen vuelven los rios, para de alli volver a fluir...

- Eclesiastés 1:7
‘-. M.Sc. Carlos Abrego Sudrez
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1. INTRODUCCION

Las corrientes de agua han representado un valioso recurso para los pueblos que se han emplazado en sus
inmediaciones, condicidon que ha favorecido su desarrollo, y a su vez, ocasionan eventos que provocan
grandes pérdidas a sus pobladores, si se desconocen los dominios de los desbordamientos de las crecidas
de corrientes contiguas.

Sin embargo, la presidn por el desarrollo de nuevos emplazamientos obliga a conocer los dominios, el
comportamiento y la frecuencia de los flujos que estas corrientes llegan a desarrollar, y de particular
interés, los que corresponden a las crecidas atipicas.

Frente a ello, es necesaria la busqueda de soluciones que permitan retener los volimenes que se originan
en los excesos de lluvia, entendiendo que, en cuencas intervenidas, esta fraccién de la lluvia puede llegar
a ser mayor que la retenida.

Conocer el maximo desarrollo de los aportes fluviales maximos de las corrientes fluviales, asociado a las
probabilidades de ocurrencia de los registros pluviales de corta duracién disponibles, asi como proponer
soluciones orientadas a la mitigacién de estas amenazas, representan los principales alcances de este
documento, desde el punto de vista hidroldgico.

2. GENERALIDADES

2.1 Ubicacion del proyecto

La zona del proyecto se localiza en las inmediaciones del Anillo Periférico de la Ciudad Capital, frente
a la Residencial Arturo Quezada, y contiguo a las colonias San Francisco, Altos de San Francisco, Vista
Hermosa, Nueva Jerusalén, Ramén Amaya Amador, por mencionar algunas. La ubicacion exacta de la
colonia es detallada a través de las siguientes coordenadas UTM WGS84:

Tabla 1. Ubicacidn de la colonia San Buenaventura.

Colonia Longitud, m Latitud, m Elevaciéon, m s.n.m.
San Buenaventura 474898 1556394 1110

A través de este sector, discurren dos corrientes de invierno que tributan a Rio Guacerique a unos
500 m aguas abajo, aproximadamente. El resto del drenaje superficial discurre a lo largo de un
extenso sistema de canales de aguas lluvias y alcantarillas que no siempre es capaz de conducir los
aportes superficiales de la zona, afectando algunos vecinos cuando los aguaceros son intensos.

La siguiente ilustracién detalla la localizacion de la zona del proyecto:

M.Sc. Carlos Abrego Sudrez
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llustracién 1. Ubicacidn de la colonia San Buenaventura, Distrito Central, Departamento de Francisco Morazan.

2.2 Realidad problematica

La Col. San Buenaventura presenta diversos problemas que pueden resumirse en dos: capacidad del
sistema de control de escorrentias actual y las afectaciones varias causadas por el desbordamiento
de las quebradas de invierno, siendo la quebrada que discurre por el sector norte, la que mayores
afectaciones causa seguln la versidn de los pobladores, quienes le identifican como la Quebrada El
Hoyol.

Adicional a ello, las dos principales corrientes de invierno que discurren por la zona, por sus
caracteristicas montafiosas, representan una amenaza por inundaciones que se activan con el arribo
de la temporada lluviosa, comprendida entre mayo y noviembre en el ciclo hidrolédgico, no obstante,
no es inusual que esta zona reciba aguaceros con origenes asociados a procesos convectivos
asociados a bruscos cambios de temperatura, algunos observados con relativa frecuencia durante la
temporada seca.

Finalmente, se ha considerado que las crecidas del principal corredero natural también limitan el
acceso de los lugareiios, causando dafios a la propiedad de quienes se han emplazado en sus
dominios, logrando en ocasiones superar la estructura de drenaje de paso constituida por un angosto

1 Este nombre no es oficial ya que no aparece en la cartografia.

M.Sc. Carlos Abrego Sudrez
| abregosuarez@hotmail.com
CICH 6614
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puente peatonal?> de una luz, con indicios de haber sido construidas de forma empirica por los
lugarefios.

OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

e Realizar una estimacion de los aportes fluviales maximos, asociados a la escorrentia superficial de
las superficies de aportacidn, incluso de cardcter local, permitiendo la conceptualizacion de
medidas de mitigacion de estas amenazas para los lugarefios.

3.2 Objetivos especificos

e Estimar la magnitud de los aportes pluviales y fluviales de la corriente fluvial mas relevante,
asociados a diversas probabilidades de ocurrencia.

e Disefiar propuestas para mitigar el impacto de las crecidas fluviales y la escorrentia local.

e Evaluarlaimplementacidn de soluciones no estructurales para limitar la generacion de escorrentia
directa en las superficies de aportacion.

METODOLOGIA

El desarrollo de la investigacion puede enmarcarse en dos componentes generales: estimacién
hidroldgica de los caudales de avenida, asi como la escorrentia local, para diversos periodos de
retorno, y la evaluacién hidraulica del comportamiento de estas crecidas en su paso sobre el cauce y
las vegas de la corriente.

A continuacién, de forma resumida detallaremos la metodologia empleada para realizar las
evaluaciones de la escorrentia superficial, las crecidas en la corriente fluvial y el comportamiento de
estos excesos de lluvia.

4.1 Analisis hidrolégico

Para la estimacion de los caudales de avenida se contempld el atender el procedimiento propuesto
por el Método Racional, que permite asociar, mediante una relacion directa, la magnitud de los
caudales de disefio en proporcidn con la intensidad de los registros pluviales de corta duracion para
los periodos de retorno de interés.

Esta expresidn, requiere de la estimacién de un coeficiente de escorrentia C, una intensidad de lluvia
I para determinado periodo de retorno y el drea de cuenca A, todas en unidades apropiadas con el
propésito que el caudal Q, normalmente expresado en m3 /s, para determinado periodo de retorno:

2 Esta estructura se localiza en las coordenadas UTM WGS84 474951 m E y 1556248 m N, con dimensiones de 3.0 my 1.30 m,
correspondientes a su longitud y ancho, respectivamente.

M.Sc. Carlos Abrego Sudrez
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Qrr=C-Irg-A

Finalmente, la conceptualizacién del desarrollo del caudal maximo de crecida serd asociado con un
hidrograma sintético de tipo triangular, permitiendo considerar la dinamica de almacenamiento
sobre las pequenas vegas existentes.

4.2 Analisis hidraulico

El analisis del comportamiento hidraulico de la crecida sobre el cauce de la corriente y sus bancos de
desbordamiento serd atendido mediante el software de modelizacién hidrdulica HEC-RAS® v,
mediante el HY-8%, se ha considerado el analisis del desempefio hidraulico de diversas estructuras de
drenaje conformadas por un par de alcantarillas circulares, una estructura tipo puente y dos vados.

La conceptualizaciéon del modelo hidraulico requerird de la estimacién de los coeficientes de
rugosidad de Manning, mismos que seran atendidos mediante inspeccion local, evidencias
fotogréficas y la formulacidn empirica de Cowan (Chow, Open Channel Hydraulics, 1994, pag. 106).

n=mgs(ny+n; +n, +nz +ny)
La siguiente tabla permite realizar esta estimacién de forma objetiva:

Tabla 2. Determinacion de los coeficientes de rugosidad mediante el Método de Cowan.

ESTIMACION DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING - [NOMBRE DE LA CORRIENTE]

n; Concepto Condicién del cauce n Estimacion Observaciones
Tierra 0.020
ng Material del cauce Roca‘ 0.025
Gravas finas 0.024
Gravas gruesas 0.028
Suave 0.000
n, Grado de Menor 0.005
irregularidad Moderada 0.010
Severa 0.020
Variacion de las Gradual 0.000
n; secciones Alternadas ocasionalmente 0.005
transversales Alternadas frecuentemente  0.010-0.015
Despreciable 0.000
n, Efecto relativo de Menor 0.010-0.015
las obstrucciones Significativo 0.020-0.030
Severo 0.040-0.050
Baja 0.005-0.010
n, Vegetacién Media 0.010-0.025
Alta 0.025-0.050
Muy alta 0.050-0.100
Menor 1.000
m Grad(? ‘fe Apreciable 1.150
meandricidad Severo 1,300
n COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING -

Asimismo, de forma complementaria, la literatura ya ofrece suficiente material para poder evaluar
un coeficiente de rugosidad segun las caracteristicas encontradas en campo (United States Geological
Survey, 1989).

3 River Analysis System del Hydrologic Engineering Center. Software desarrollado por el United State Army Corp of Engineers
(USACE) para la modelizacion hidrdulica de corrientes fluviales y obras de drenaje.
4 HY-8 Culvert Hydraulic Analysis Program de la Federal Highway Administration del U.S. Department of Transportation.
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En el caso de la conceptualizacién de un sistema de control de escorrentia superficial, este sera
evaluado a través de las relaciones propuestas por Robert Manning para la descripcidon del
movimiento del agua en condicién de lamina libre, tal cdmo se detalla a través de la siguiente
expresion:

1
Q =£'Ah'Rh2/3 .51/2

, donde Q representa el caudal en m3/s, n el coeficiente de rugosidad de Manning, R, el radio
hidraulico en m y, finalmente, la pendiente S que carece de unidades®.

4.3 Criterios para la definicion de la amenaza por inundacidn fluvial

Finalmente, el andlisis de amenaza por inundacion fluvial fue desarrollado segun los criterios
brindados en el documento Recomendaciones técnicas para la elaboracion de Mapas de Amenazas
por Inundaciones (PNUD & Cooperacion Suiza en América Central, 2008), elaborado por la
Cooperacion Suiza para América Central, Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y
la Comisidon Permanente de Contingencias (COPECO), mediante el andlisis de los resultados de la
modelizacién hidraulica con herramientas de Sistemas de Informacion Geografica.

La estimacidon de la amenaza por inundacién fluvial serd determinada a través de la siguiente
expresion:

Amenaza = f(intensidad, probabilidad de ocurrencia)

Seguido, la intensidad y probabilidad de la inundacidn fluvial se determina de la siguiente forma:
Intensidad = f(profundidad, duracion, velocidad)
Probabilidad = f(precipitaciones, eventos desencadenantes, cambio climatico)

La herramienta de categorizacion de la intensidad de la inundacidn fluvial se detalla a través de la
siguiente tabla:

Tabla 3. Determinacion de la intensidad de la inundacion fluvial.

Nivel de Profundidad de flujo (H), m Profundidad x velocidad de flujo, m?/s

intensidad (inundaciones estaticas) (inundaciones estaticas)
Alta H > 1.00 H-v>150
Media 0.50 < H < 1.00 050 <H-v<1.50
Baja 0.25 < H < 0.50 H-v<050yH >0.25

La expresidn gréfica de estas desigualdades se muestra a continuacion:

> Este consultor se permite suponer como adimensional la pendiente, bajo el entendido que representa una razon de cambio que
viene expresada en las mismas unidades, por lo que se omite su incorporacion.
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Grafico 1. Representacidn grafica de la intensidad de la inundacion fluvial.

En el caso de la probabilidad de ocurrencia, esta se encuentra asociada a la frecuencia segin la
siguiente tabla:

Tabla 4. Determinacion del nivel de frecuencia segun el periodo de retorno.

Frecuencia Periodo de retorno Ty, afios

Alta Tp <10
Media 10 < T <50
Baja 50 < Ty < 200

Finalmente, los niveles de amenaza se determinan mediante la siguiente expresién:
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KAETGLOLIG A CI3ULE PR 200 PE G
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Grafico 2. Representacion grafica de la amenaza de la inundacién fluvial.

M.Sc. Carlos Abrego Sudrez
| abregosuarez@hotmail.com
CICH 6614




Informe Hidroldgico — Hidrdulico
Proyecto KfW-CP-025 / Col. San Buenaventura, M.D.C., Francisco Morazdn

5. ANALISIS HIDROLOGICO

5.1 Informacién climatoldgica

Con el propdsito de complementar la informacién climatoldgica para obtener un mejor panorama de
los aportes pluviales de las superficies de aportacién, se ha recurrido a los registros pluviales de la
Estacion Climatoldgica Tegucigalpa®, localizada en Aeropuerto Internacional de Toncontin, con el
propdsito de realizar una estimacién indirecta de la crecida de la corriente, asociada a periodos de
retorno que se detallaran posteriormente.

A continuacion, a través de la siguiente ilustracidn, se detalla la ubicacién de la Estacion Climatoldgica
Tegucigalpa, localizada en el Aeropuerto Internacional de Toncontin y a una distancia aproximada de
5.2 kildmetros del area de andlisis del proyecto:
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llustracidn 2. Localizacién de la Estacidn Climatoldgica de Tegucigalpa, ubicada en el Aeropuerto Internacional de
Toncontin, en la ciudad capital.

Algunos de las variables climaticas mds relevantes se resumen a través de la siguiente tabla:

6 La Estacion Climatoldgica Tegucigalpa se localiza en las coordenadas UTM WGS84 476308m E y 1554124m N.
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Tabla 5. Registros climaticos medios de la Estacidn Climatoldgica de Tegucigalpa.

Variable MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR  ANUAL

P, mm 1483 1605 87.3 99.0 170.4 1213 32.6 9.6 5.6 4.2 9.4 43.2 891.5
Tuep, °C 24.1 23.4 22.9 23.2 23.2 22.4 21.1 20.3 20.1 21.1 22,5 23.9 22.4
HR, % 65.6 73.5 71.9 70.5 75.3 76.3 73.5 72.7 67.1 62.9 58.3 57.8 68.8

Fuente: Evaluacién del recurso hidrico en Honduras en su régimen natural, SERNA & UNAH, 2014.

La representacidn grafica de los registros pluviales medios se detalla a través del siguiente grafico:
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Grafico 3. Distribucion media mensual de los registros pluviales en la Estaciéon Climatoldgica de Tegucigalpa, serie historica
comprendida entre 1951-2012.

La distribucion de los aportes pluviales corresponde al observado en la Zona Sur de nuestro pais,

donde se manifiestan seis a siete meses con un acumulado de aproximadamente el 85% de la

precipitacién media anual, situacién que sustenta la version de los lugarefos sobre la frecuencia y

época del afio donde las inundaciones son mds recurrentes.

Los registros de temperatura media mensual, por su parte, se detallan a través del siguiente grafico:
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Grafico 4. Distribucion media mensual de los registros de temperatura en la Estacion Climatoldgica de Tegucigalpa, serie
historica comprendida entre 1951-2012.
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5.2 Registros pluviales de corta duracion

Si bien el conocimiento de la [dmina de lluvia diaria resulta un invaluable recurso, es necesario definir
un distribuidor que permita relacionar las intensidades con las duraciones de las tormentas y
asociarlas a diferentes probabilidades de ocurrencia.

Ante esta necesidad, se considerd oportuno el obtener las Curvas de Intensidad-Duracidn-Frecuencia
(IDF) de la Estacion Climatoldgica Tegucigalpa, y con ellas derivar la evolucién de los espesores de
precipitacidon de interés. Estas relaciones se detallan a través del siguiente grafico:
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Grafico 5. Curvas de intensidad-duracién-frecuencia de la Estacién Climatoldgica de Tegucigalpa.

5.3 Modelo digital de elevaciones

En sus inicios, las aproximaciones para estimar el drea de drenaje de una corriente en particular eran
obtenidas de la cartografia oficial, contenidas en las Hojas Cartograficas’ del Instituto Geogréfico
Nacional de Honduras (IGN). Sin embargo, los avances en la obtencion de informacién espacial
mediante sensores remotos han permitido la obtencién de modelos numéricos de terreno que
admiten mayor detalle que los procedimientos convencionales, facilitando las actividades para el
desarrollo del andlisis morfométrico.

Como plataforma para la estimacién de la divisoria de aguas, y las caracteristicas fisicas del area de
aportacidn, a través de herramientas de GIS®, se recurrié a un modelo digital de terreno generado con
informacién recolectada por el SRTM GDEM?, desarrollado por la NASA y en colaboracién con el

7 Las Hojas Cartogrdficas utilizadas en este documento corresponden a los cédigos 1628 y 1636c.
8 Geographical Information System o Sistemas de Informacion Geogrdfica.
9 Shuttle Radar Topography Mission, Global Digital Elevation Model.
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NGA?X, con una resolucidn de pixel de 38.2 m, en la proyeccién Universal Transversal Mercator (UTM)
y Datum WGS84.

Asimismo, ha sido posible obtener un modelo digital de elevaciones adquirido por la Universidad
Nacional Auténoma de Honduras, con una resolucion de pixel de 1.5 m, siempre en proyeccion UTM
WGS84.

Finalmente, en junio de 2017, se establecié contacto con el director a cargo de una colaboracién
técnica brindada a través de la United States Army Corp of Engineers (USACE), Mark Mastin, quien
liderd esta asistencia técnica que el United States Geological Survey (USGS) realizd en 2001 a través
del Flood-Hazard Mapping in Honduras in response to Hurricane Mitch (Mastin, 2002). Esta relacion
permitié lograr el acceso a un modelo digital de terreno obtenido mediante tecnologia LIDAR!?, con
una resolucion de pixel de 1.5 m.

Los siguientes apartados de este capitulo se concentran en detallar las caracteristicas de la superficie
de aportacion, apoyados en los modelos digitales de terreno expuestos anteriormente.

5.4 Determinacion de las superficies de aportacion

Desde el punto de vista hidrolégico la cuenca puede definirse como el area que concentra las aguas
en un punto de interés conocido como control. En vista de que la informacion del subsuelo en nuestro
pais no esta con el nivel de precisiéon de los modelos numéricos de terreno, la determinacion de la
cuenca se realizd considerando Unicamente el aspecto morfométrico, por lo que las aproximaciones
realizadas corresponden a delimitaciones hidrograficas.

En términos generales, podemos detallar que las corrientes principales poseen un recorrido de 500
m a 600 m, con pendientes promedio de 0.135 m/m y 0.123 m/m, respectivamente, considerandose
como corrientes de montafia con caracteristicas de torrente!? en el comportamiento de sus avenidas,
segun la literatura (Chow, Applied Hydrology, 1988).

La siguiente ilustracién detalla la delimitacidn de las superficies de aportacion de estas corrientes de
interés, estimadas en aproximadamente 8.6 ha y 3.2 ha, con un control localizado en la cota 1048 m
s.n.m. con coordenadas UTM WGS84 474894 m E y 1556288 m N. El disponer de estos modelos
digitales de terreno ha permitido definir con mejor representacidn las corrientes de la cuenca, como
puede apreciarse a continuacion:

10 y.S. National Geospatial-Intelligence Agency.

11 [igth Detection and Ranging, es un sistema de generacion de nubes de puntos de relieve mediante tecnologia Idser midiendo el
tiempo de retraso entre la emision de pulsos y la deteccion de la sefial reflejada. Los resultados generalmente andan en el orden
de decenas de miles de puntos.

12 | os torrentes son corrientes fluviales naturales localizadas en zonas montafiosas, donde los escarpes son pronunciados lo que
facilita los procesos erosivos de pérdida de suelo. [17]
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llustracién 3. Representacidn espacial de la superficie de aportacién de interés.

5.5 Red de drenaje superficial

La estimacion del drenaje de las superficies de aportacion se realizé mediante la definicién de los

patrones de drenaje con un minimo de 0.5 ha de referencia para caracterizar el drenaje, detallado en
la siguiente ilustracion:
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llustracidn 4. Representacion espacial de la red de drenaje superficial de las subcuencas de interés.
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5.6 Caracteristicas morfométricas

Los aguaceros con potencial de producir escorrentia directa eventualmente culminan en avenidas,
siendo éstas la huella dactilar de las subcuencas, como respuesta ante estos eventos atmosféricos, y
vinculada directamente a las caracteristicas morfométricas de la superficie de aportacion, el proceso
de transformacién de la lamina de lluvia en lluvia efectiva y el tiempo de concentracién, por
mencionar algunos factores.

Las corrientes de montafia se caracterizan por su dificultad por sostener caudales del flujo base, sin
embargo, estos se incrementan subitamente ante tormentas de corta duracién y gran intensidad,
como consecuencia de las fuertes pendientes y cortos tiempos de concentracién que caracterizan las
estribaciones montafiosas de nuestro pais, en donde la capacidad erosiva de los flujos es alta.

En general, los parametros fisicos de una cuenca apoyan la deduccidon de una aproximacién al
comportamiento del hidrograma de avenida para un evento en particular. Asimismo, conocer las
pendientes y perfiles de las corrientes analizadas permiten la valoracion del potencial de desarrollo
de las crecidas (Chow, Handbook of Applied Hydrology, 1964).

En nuestra zona de interés, se considerado necesario el realizar una valoracion del desarrollo del
hidrograma de disefio de forma detallada, por lo que se ha orientado el analisis morfométrico hacia
la determinacion de los tiempos de concentracién y las caracteristicas de los suelos para estimar un
valor de nimero de curva, necesario para la aplicacion del método del NRCS.

Los aportes de estas corrientes inician desde la meseta sobre la que se emplaza la Col. San
Buenaventura, a una elevacién aproximada de 1118 m s.n.m. Las subcuencas de interés se muestran
de alargadas a ligeramente alargadas, confirmado a través de los tres criterios de forma analizados:
indice de compacidad®® (1), factor de circularidad®* (r.) y razén de elongacion®® (r,), detallados a
través de la siguiente tabla:

Tabla 6. Factores de forma de la subcuenca de la Quebrada Grande.

Corriente Longitud, m Area, ha Perimetro, m Pendiente, m/m I R. R,
UHA 525 8.6 2238 0.123 2.15 0.22 0.55
UH B 600 3.2 2022 0.135 3.19 0.10 0.38

*El andlisis morfométrico se elabord recurriendo a herramientas GIS apoyadas en el modelo digital de terreno antes mencionado.

5.7 Determinacidon de los tiempos de concentracion

Para la estimacion de los tiempos de concentracién, la literatura sugiere diversas metodologias que
en la actualidad contindan siendo tema de debate sobre la expresion iddnea. Sin embargo, para este
estudio, hemos considerado apropiadas las relaciones desarrolladas por Z. P. Kirpich (Kirpich, 1940),

13 indice de compacidad de Gravelius (Gravelius, 1914) — relaciona el drea de la cuenca con un circulo de igual drea; valores cercanos a la unidad
representan una cuenca circular o redonda.

1 Factor de circularidad de Miller (Miller, 1953) — relaciona el drea de la cuenca y el drea de un circulo de igual perimetro; valores cercanos a la
unidad corresponderian a una cuenca de tipo circular o redonda.

15 Razdn de elongacion de Schumm (Schumm, 1956) — relaciona el didmetro de un circulo con igual drea a la cuenca y la longitud mayor de esta;
valores menores a la unidad representan cuencas alargadas. Cuanto menor sea este valor, mds alargada es la forma de la cuenca.
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por tratarse de pequefas dreas de drenaje, asociando pendientes ponderadas y la longitud de
recorrido de cada corriente por unidad hidrolégica.

La totalidad del recorrido de la corriente contemplé la separacién de los tiempos de concentracién
en diversos tramos, con gradientes energéticos homogéneos y finalmente adicionando los resultados.
A su vez, esta separacion facilité el calcular la pendiente media de la corriente principal a través de
una ponderacion de sus segmentos.

Los resultados de la estimacion del tiempo de concentracién hasta el control de cada corriente son
proporcionados a través de la siguiente tabla:

Tabla 7. Resumen de los tiempos de concentracién de la Quebrada Grande.

Cdédigo Area, ha Longitud, m Pendiente, m/m Tc, min Tiag, Min Velocidad, m/s
UHA 8.6 525 0.123 12 7 0.8
UHB 3.2 600 0.135 10 6 0.9

" El tiempo de concentracion fuer estimado hasta el control de la unidad hidroldgica detallada anteriormente.

5.8 Usosy cobertura de los suelos

La estimacion de caudales de avenida, apoyados en registros climatoldgicos, requieren del
conocimiento de las caracteristicas de abstraccidn de la lamina de lluvia a través de la infiltracion
segln la textura del suelo, asi como la oposicidn que la vegetacidn ofrece al retrasar el viaje de la gota
de lluvia para proveer al suelo del tiempo necesario para retenerla de forma temporal, y
posteriormente cederla en forma de flujo base.

Las actividades antrdpicas orientadas al uso de los suelos para obtener un beneficio, o prestar un
servicio, se encuentran presentes en la superficie de aportacion. La subcuenca, hasta su punto de
desagiie, se encuentra moderadamente intervenida por emplazamientos humanos, por lo que la
capacidad de absorcion del suelo se encuentra influenciada por estas condiciones, donde el manto
vegetativo es el primer obstaculo tangible que la gota de lluvia enfrenta, previo al contacto con la
capa superficial del suelo.

Una iniciativa del Instituto de Conservacién Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF) a través
del Anuario Estadistico Forestal, en su edicién de 2018, dio origen a una actualizacién de la capa de
uso actual y cobertura forestal de los suelos en Honduras, detallada a través de la siguiente
ilustracion:
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llustracién 5. Representacién espacial del uso y la cobertura forestal del suelo sobre la subcuenca de interés.

5.9 Caudales de avenida mediante el Método Racional

Finalmente, con las caracteristicas morfométricas que permiten llegar a concebir la tormenta que
ocasionaria la méaxima ordenada en la respuesta de las corrientes, podemos llegar a estimar el
potencial de escurrimiento en forma de caudales de avenida a través del Método Racional.

Este método sera aplicado a las areas de drenaje urbanas, donde se genera la escorrentia local que
drena a través de la intrincada red colectores pluviales que son sujeto de evaluaciéon en este
documento y, posteriormente, proponer la estructura de drenaje pluvial que permita evacuar los
excesos de lluvia generados por la tormenta de disefio para una probabilidad de ocurrencia de 0.1,
equivalente al periodo de retorno de 10 afios.

Frente a ello, el paso légico por seguir es la adopcién de los coeficientes de escorrentia en las
superficies de contribucidn, valores que serdn atribuidos en atencion de la siguiente tabla:

Tabla 8. Coeficientes de escorrentia sugeridos por el Manual de Hidrdulica de Oregén (2014), Capitulo 7, Apéndice F.

INCLINACION DEL TERRENO

CONCEPTO Llano Inclinado Escarpado
Pavimento y techos 0.90 0.90 0.90
Hombros de tierra 0.50 0.50 0.50
Calles y aceras 0.75 0.80 0.85
Pavimento de grava 0.85 0.85 0.85
Areas comerciales de la ciudad 0.80 0.85 0.85
Areas de vivienda de apartamentos 0.50 0.60 0.70
Residencial ligera: 1 a 3 unidades/4000 m2 0.35 0.40 0.45
Residencial normal: 3 a 6 unidades/4000 m2 0.50 0.55 0.60
Residencial densa: 6 a 15 unidades/4000 m2 0.70 0.75 0.80
Césped 0.17 0.22 0.35
Hombros de grama 0.25 0.25 0.25
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INCLINACION DEL TERRENO

CONCEPTO Llano Inclinado Escarpado
Pendientes laterales, tierra 0.60 0.60 0.60
Pendientes laterales, césped 0.30 0.30 0.30
Areas medianas, césped 0.25 0.30 0.30
Tierra cultivada, suelos franco-arcillosos 0.50 0.55 0.60
Tierra cultivada, arena y grava 0.25 0.30 0.35
Areas industriales, ligera 0.50 0.70 0.80
Areas industriales, denso 0.60 0.80 0.90
Parques y cementerios 0.10 0.15 0.25
Parques infantiles 0.20 0.25 0.30
Bosques 0.10 0.15 0.20
Praderas y pastizales 0.25 0.30 0.35
Areas no mejoradas 0.10 0.20 0.30

Nota: superficies impermeables en negrita.
Inclinado: superficies con pendientes entre 2 'y 10 por ciento.
Escarpado: superficies con pendientes por sobre un 10 por ciento.

Las estructuras de drenaje orientadas al control de las aguas lluvias se detallan a través de la siguiente
ilustracion:
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llustracidén 6. Actual sistema de colectores de aguas lluvias en la Col. San Buenaventura.

Asimismo, se ha considerado el drenaje de las superficies de aportacién de concentran los aportes de
escorrentia superficial para su evaluacion hidraulica mediante el software HEC-RAS, los resultados de
los caudales de disefio, de los colectores y las areas de drenaje de las corrientes de invierno, son
detallados a través de la siguiente tabla:

M.Sc. Carlos Abrego Sudrez
| abregosuarez@hotmail.com
CICH 6614




Informe Hidrolégico — Hidrdulico
Proyecto KfW-CP-025 / Col. San Buenaventura, M.D.C., Francisco Morazdn

Tabla 9. Estimacion de los caudales de disefio mediante el Método Racional para el drenaje local.

Cédigo C Area, ha Tc, min I, mm/h Q10, M¥/s
DA-01 0.90 5.5 9 157 2.15
DA-02 0.90 2.2 8 163 0.90
DA-03 0.90 5.5 9 157 2.15

“Los tiempos de concentracion fueron estimados hasta el control del inicio de los colectores de interés, mostrados
anteriormente.

Adicional a ello, se proporcionan los caudales de las corrientes intermitentes para poder evaluar
hidraulicamente los alcances de sus crecidas, detallado a través de la siguiente tabla:

Tabla 10. Estimacién de los caudales de disefio mediante el Método Racional para las corrientes fluviales.

Cédigo C  Area,ha Tc, min Iy, mm/h  Igg, mm/h  Ligo, mm/h Qus, m3/s  Qso, M3/s  Qqgo, M¥/s
UHA 0.85 8.6 12 165.8 184.7 210.0 3.6 4.0 4.5
UHB 0.85 3.2 10 178.2 198.7 226.3 3.8 4.3 4.9

" Los tiempos de concentracion fueron estimados hasta el control del inicio de los colectores de interés, mostrados anteriormente.

En el caso de las superficies de aportacion local, se determind que las areas de contribucion de calles
y accesos, en la Col. San Buenaventura, no deberian de exceder las 5.5 hectareas, por lo que se
considera que este seria el umbral de la superficie de aportacion con un tiempo de concentracion
minimo de 8 minutos, resultando en un caudal de disefio maximo de 2.15 m3/s para un periodo de
retorno de 10 afios, en el caso de los colectores DA-01 y DA-03, por detallar los principales.

Las corrientes fluviales intermitentes representan un sensible peligro para quienes reciben sus
aportes en las zonas bajas, especialmente el conjunto de casas localizadas en los Ultimos 50 metros
antes de la confluencia entre las dos quebradas de invierno.

6. EVALUACION HIDRAULICA

En su condicién natural, las corrientes en su recorrido experimentan frecuentes variaciones en la
geometria y la pendiente de su lecho, modificando asi el estado energético y el impetu del flujo. Estos
cambios se aprecian a través de los diferentes perfiles hidraulicos que el flujo desarrolla para cambiar de
un estado energético a otro, dejando a su paso vestigios en forma de huellas y material de arrastre del
flujo (Martin Vide, 2001, p. 26).

En las siguientes secciones se detalla el proceso para obtener los espesores de la planicie de inundacion
ante el paso de las crecidas de disefo, iniciando con la recopilacion de la informacidn que sirvié de soporte
para construir la representacion geométrica de las corrientes y las caracteristicas de rugosidad en el tramo
analizado. Asimismo, se detallaran las aproximaciones logradas para conceptualizar la propuesta de obras
de drenaje para el control de escorrentia.
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6.1 Flujo sobre canales abiertos

La descripcion del movimiento del agua, asi como el desarrollo de perfiles de la superficie de esta
(WSE?®) se apoyara en las soluciones planteadas por Manning y la ecuacién de continuidad de masa,
bajo el entendido que las obras de drenaje estarian trabajando en condicion de ldmina libre para la
simplificacion de los cdlculos hidraulicos.

1 2 1 ., . . .,
Q= o Ay - Ry, /3.5 / Ecuacién de Manning para la estimacién del caudal sobre un canal.

Q=v-A / Ecuacidn de continuidad de masa.

6.2 Levantamiento topografico del terreno

La representacién geométrica del terreno ha sido obtenida mediante un levantamiento topografico,
permitiendo complementar el modelo digital de terreno ya disponible previamente.

La generacion del modelo numérico de terreno fue llevada a cabo a través del procesamiento digital
de los puntos de observacion en campo, obtenido finalmente a través de técnicas de interpolacion
mediante Sistemas de Informacién Geografica, detallado en la siguiente ilustracion:

llustracién 7. Levantamiento topografico realizado en la Colonia San Buenaventura.

16 WSE: Water surface elevation.
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6.3 Estimacion de los coeficientes de rugosidad de Manning

Las pérdidas energéticas que una corriente experimenta a través de un tramo en particular
comunmente se resumen a través del coeficiente de rugosidad de Manning. Si bien se entiende que
este valor varia considerablemente con la magnitud de la descarga?’, los cambios reflejados en el nivel
de la superficie del agua pueden ser representados mediante una aproximacién por interpretacion
fotografica y cualitativa de los elementos observados en campo.

Las estimaciones de los diversos coeficientes se apoyaron en los valores del manual Roughness
Characteristics of New Zealand Rivers (Hicks & Mason, 1998), documento que permite realizar las
aproximaciones mediante interpretacion fotografica, atendiendo a las caracteristicas hidraulicas
propias de cada corriente. Adicionalmente, para validar estas adopciones en el cauce natural, se
realizd una disgregacion del coeficiente de rugosidad a través del método de Cowan (Chow, Open
Channel Hydraulics, 1994, p. 106).

La siguiente tabla detalla el procedimiento para obtener el coeficiente de rugosidad de Manning,
revisado previamente mediante una interpretacion fotogramétrica:

Tabla 11. Estimacién del coeficiente de rugosidad de Manning mediante el Método de Cowan.

ESTIMACION DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING — CAUCE DE LA QUEBRADA EL HOYO

n; Condicion de cauce n Estimacién Observaciones
Tierra 0.020
n Material Rocas 0.025 0.025 Bolones con diametros mayores a
0 del cauce Gravas Finas 0.024 ’ 0.20 m en el cauce de la corriente.
Gravas Gruesas 0.028
Suave 0.000 . o,
Grado de Menor 0,005 La corriente Prt_esenta varlfm_on en
ny irregularidad Moderads 0010 0.005 stljs'ca.racterlstlcas geomeétricas y
dindmicas.
Severa 0.020
Gradual 0.000
Variacién de las Alter.nadas 0.005 Alteltnadas frecuentemente:
n, . ocasionalmente 0.010 secciones  transversales  con
secciones transversales Alternadas variacién entre ellas.
0.010-0.015
frecuentemente
Despreciable 0.000 Menor: no existen estructuras o
n Efecto relativo de las Menor 0.010-0.015 0.010 estorbos importantes que
3 obstrucciones Significativo 0.020-0.030 ’ reduzcan el normal discurrir de la
Severo 0.040-0.050 corriente.
Baja 0.005-0.019 Poca o nula vegetacién en lo que
n, Vegetacion Media 0.010:0.02 0.005 representa el cgauce menor dtgla
Alta 0.025-0.050 .
corriente
Muy alta 0.050-0.100
Menor 1.000 La corriente se encuentra aun en
m  Grado de meandricidad Apreciable 1.150 1.000 tramo montafoso, por lo que su
Severo 1.300 sinuosidad es despreciable.
n  Coeficiente de rugosidad de Manning* 0.055

*Estimacion realizada mediante el método desarrollado por W.L. Cowan (1956).

7 La magnitud de la descarga puede afectar la incidencia del valor de rugosidad y su correspondiente pérdida energética por friccion. Lo anterior
puede llegar a explicarse con el concepto de capa limite (Chow, Open Channel Hydraulics, 1994, pag. 192). [ 25 ]
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La estimacién de los valores de rugosidad mediante el Método de Cowan permitié definir los valores
de rugosidad del cauce natural entre 0.039 y 0.055; en los demds casos, la estimacion del coeficiente
de rugosidad fue atendida mediante las sugerencias que la literatura detalla para diversos tipos de
superficies y materiales.

6.4 Modelo hidraulico conceptual en HEC-RAS

Para la estimacion del comportamiento de los flujos de la crecida de disefio sobre las quebradas se
ha recurrido a la utilizacién del software de modelizacién hidraulica HEC-RAS en su versién 5.0.7. La
simulacion de los hidrogramas de avenida se ha realizado en condiciones de flujo no permanente?,
incorporando la totalidad de la evolucién de la respuesta sintética estimada para ambas unidades
hidroldgicas, recurriendo al mddulo de simulacion de flujo en condicidon inestable de forma
bidimensional a través de la solucion de full momentum para el comportamiento del flujo.

Se considerd la simulacion bidimensional bajo el entendido que los volimenes de la crecida, asi como
su desplazamiento en las vegas, posee un vector de velocidad lateral de importancia en los segmentos
mas llanos.

llustracién 8. Esquema hidraulico conceptual en HEC-RAS de las corrientes fluviales que afectan la zona.

6.5 Resultados de la simulacion hidraulica

El resultado de la modelizacidn hidraulica de los hidrogramas de avenida para ambos correderos
permitié estimar el comportamiento de los flujos en su confluencia, obteniéndose espesores de
inundacién para los periodos de retorno antes detallados. La planicie de inundacidn para el periodo
de retorno de 50 afios se detalla a través de las siguientes ilustraciones:

18 Utilizando un hidrograma de tipo triangular para tal propdsito.
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llustracidn 9. Distribucidn espacial de la crecida en condicidon actual para un periodo de retorno de 50 afios, en el sector de
interés de la Col. San Buenaventura.

6.6 Evaluacion del drenaje menor

Actualmente, existen algunas obras de drenaje que sirven de paso a los excesos de lluvia y de
desagtie de los correderos antes detallados en este documento. De particular interés, diversas
alcantarillas transversales a la calzada, un disipador de energia, dos vados y un puente.

La localizacién de estas estructuras por evaluar se detalla a través de la ilustracidn siguiente:

llustracidn 10. Localizacidn de las obras de drenaje transversal existente que son sujetas de interés.
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En forma de resumen, también se ha considerado oportuno detallar las caracteristicas generales de
estas estructuras, indicadas a continuacion:

Tabla 12. Localizacién de las obras de drenaje transversal en la Col. San Buenaventura.

Cddigo Estructura Longitud, m Pendiente, m/m
DA-01 Canal de 0.50x0.60m 110 0.079
DA-02 Canal de 0.50x0.60m 50 0.120
DA-03 Canal de 0.60x0.60m 40 0.139

Seguido, se determinaron las areas, los tiempos de concentracidn, asi como los aportes pluviales que
estas estructuras de drenaje permiten el paso, resumiéndose los hallazgos en las siguientes secciones.

6.6.1 Colector pluvial de seccidn rectangular de 0.50x0.60m — DA-01

Esta estructura de drenaje transversal posee una superficie de aportacién de 5.5 ha, con una
pendiente promedio de 0.010 m/m, en el corredero principal, y con una forma de cuenca de tipo
alargada que no favorece la concentracion de aguas como una cuenca circular. El tiempo de
concentracion para esta superficie ha sido estimado en 9 minutos, aproximadamente.

La estimacion de los caudales de avenida, para un periodo de retorno de 10 afos, tal como lo sugiere
el Manual de Carreteras de Honduras (SOPTRAVI, 1996), nos indica que la subcuenca es capaz de
desarrollar 2.15 m3/s, en la maxima ordenada de su crecida.

Adicional a ello, una opcidn para evitar los inconvenientes ocasionados por el colector pluvial DA-
03, que conduce las aguas de la descarga del colector DA-01, seria la prolongacién de esta
estructura®® en el sentido de la calle hasta alcanzar el otro corredero de invierno, mitigando el
impacto de las descargas sobre el actual colector DA-03.

6.6.2 Colector pluvial de seccién rectangular de 0.50x0.60m — DA-02

Estructura de drenaje transversal con una superficie de aportacién de 2.2 ha, con una pendiente
promedio de 0.023 m/m, en el corredero principal, y con una forma de cuenca de tipo alargada que
no favorece la concentracidn de aguas como una cuenca circular. El tiempo de concentracion para
esta superficie ha sido estimado en 8 minutos, aproximadamente.

La estimacion de los caudales de avenida, también han sido valorados para un periodo de retorno
de 10 afios, que nos indica que la subcuenca es capaz de desarrollar 0.90 m3/s, en la méxima
ordenada de su crecida, con velocidades por encima del maximo admisible

6.6.3 Colector pluvial de seccién rectangular de 0.60x0.60m — DA-03

Adicionalmente, podemos observar que las velocidades de salida de la crecida se encuentran muy
cercanas al maximo admitido para drenajes con recubrimientos de concreto, estimado en 6.0 m/s.

19 Este segmento ha sido etiquetado bajo el nombre DA-01’, detallado en la ilustracidn previa.
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Lo anterior revela la necesidad de construccion del disipador de energia que permita limitar las
velocidades, evitando el deterioro de la estructura de drenaje y la turbulencia que ocasione un
cambio no deseado en el perfil de la estructura.

6.6.4 Resultados de la evaluacion hidraulica

Estos canales sirven de colectores de la escorrentia local generada, donde su comportamiento
hidraulico es detallado a través de la siguiente tabla:

Tabla 13. Resultados de las variables hidraulicas de interés para los colectores pluviales actuales.

No Cédigo Ac km’ Qpsg,m’/s Lm S, m/m B,m H,m y/D Pm,m A, m’ Ry, M n Qgpr, M*/s V,m/s  Desempefio, %
1 DA-01 0.055 2.15 110 0.079 0.50 0.60 0.75 1.40 0.30 0.21 0.018 1.677 5.6 128%
2 DA-02 0.022 0.90 50 0.120 0.50 0.60 0.75 1.40 0.30 0.21 0.018 2.067 6.9 43%
4 DA-03 0.075 2.94 40 0.139 0.60 0.60 0.75 1.50 0.36 0.24 0.018 2.880 8.0 102%

*Resultados de algunas variables hidrdulicas de interés.

Los resultados de la modelizacién hidraulica nos detallan que, por capacidad, Unicamente los
colectores DA-01 y DA-03 se encuentran limitados para evacuar la escorrentia local de ese sector;
la restante de control de aguas lluvias posee la capacidad de conducir adecuadamente los excesos
de lluvia.

En términos de velocidades, estas se muestran muy altas, particularmente para los colectores DA-
02 y DA-03, una revision de la geometria y gradas disipadoras de energia serdn necesarias y como
consecuencia, una revision de la geometria para poder evacuar los caudales de disefo.

Frente a ello, Unicamente podemos recomendar nuevas estructuras que permitan el paso sin
inconvenientes del caudal de disefio para las tres estructuras, ya que algunas no cumplen por
geometria y otras por su alta velocidad de conduccién, por sobre la admisible.
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7. AMENAZA DE LA INUNDACION FLUVIAL

En atencidn a las consideraciones de la COSUDE y el PNUD, la categorizacién de la amenaza por
inundacion fluvial, para un periodo de retorno de 50 afios, en las tres diferentes colonias, se detalla a
continuacion:

SREOLOGA
[ e B
AEEIEIE o rr desde TaAm, TR

llustracién 11. Amenaza de la inundacidn fluvial para una probabilidad de ocurrencia de 0.02 en Col. San Buenaventura.

La revisidn de esta informacion nos detalla de la posibilidad que, ante un evento atipico, la crecida de
la Quebrada El Hoyo es la que provoca mas inconvenientes en su aproximacion a la confluencia con
el otro corredero de invierno analizado.

La visita de campo también confirmo la intromisién de pobladores en los dominios de la quebrada, lo
gue les ocasiona dafios cuando la corriente fluvial ingresa a sus bancos de desbordamiento. Esta
situacién se considera que no podra ser atendida, en especifico para la vivienda localizada a la
derecha, en el sentido del flujo, del puente peatonal.

Asimismo, se considera necesaria una ampliacidon de esta estructura para que las crecidas logren
evacuarse sin inconvenientes.
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8. MEDIDAS PARA LA MITIGACION DE LA AMENAZA POR INUNDACION FLUVIAL

Obtenidos los resultados de la modelizacién hidrdulica, tres criterios han sido considerados para
proponer medidas de mitigacidon de la amenaza por inundacion fluvial: las evidencias de las visitas de
campo, la extensidn de las planicies inundables y las velocidades desarrolladas por la crecida.

8.1 Intervencion de la superficie de aportacion

Debido a que la subcuenca de interés se localiza dentro del casco urbano de la Ciudad Capital, donde
la totalidad de las calles y accesos de gran parte del drea de drenaje se encuentra intervenida, se
considera que una mejora de los procesos de abstraccién de la lamina de lluvia no se muestra
favorable, en vista que las dreas naturales representan un porcentaje despreciable, segln se constatd
en campo.

8.2 Mejoramiento de las condiciones del cauce

La visita de campo, en conjunto con los resultados de la modelizacion hidraulica, facilitd la valoracién
de los sectores con mayor problemdtica, priorizando los segmentos donde las crecidas entran en
contacto con los bienes e inmuebles de los pobladores.

Frente a ello, fue necesaria la evaluacién de una potencial mejora a la geometria de a través de una
seccion trapezoidal tipica, con un talud lateral de 1:1, donde la roca lo permita; en el resto de las
secciones, se deberd proteger con gaviones, procurando la maximizacién del area hidraulica de la
seccioén transversal. El ancho de la seccién se ha considerado ajustado a la seccién disponible del
cauce, con taludes conformados por gaviones inclinados, incrustados en el lecho a una profundidad
de al menos 1.5 metros para limitar la socavacién de su apoyo.

llustracién 12. Variacién de la planicie inundable como respuesta del mejoramiento de las condiciones hidraulicas de los
cauces de las corrientes de interés.
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Mediante el procedimiento de Cowan, descrito en un anterior apartado, asi como la interpretacién
fotogramétrica, se puede inferir que un mejoramiento de la geometria de la corriente a través de una
seccion tipica, de tipo trapezoidal, podria reducir las pérdidas energéticas que se reflejan en un
incremento de los niveles de la superficie del agua desarrollados durante las crecidas.

No obstante, este cambio en las pérdidas energéticas de las corrientes seria trasladado en un cambio
en los perfiles de la crecida, asi como las velocidades de esta. Estos incrementos de las velocidades
del flujo de las crecidas requieren de la proteccion de las margenes de los cauces a través de los muros
de gaviones antes mencionados.

Finalmente, la modificacidn de la geometria de las corrientes para reducir los perfiles de la superficie
del agua no deberia trasladar incrementos sustanciales a los niveles de la crecida aguas abajo, donde
no se encontrd en los siguientes 300 metros una vivienda contiguo al cauce.

8.3 Sistema de control de escorrentia superficial

La revision del actual estado del drenaje para control de aguas lluvias de las colonias deja de
manifiesto que es posible conceptualizar una solucién a nivel superficial para el manejo de los excesos
de lluvia, a pesar de las importantes pendientes que se reflejan en las colonias, en especial, el sector
norte de la Col. San Buenaventura.

Los desagties del sistema de control de escorrentia superficial pueden evacuarse sin inconvenientes
en la misma Qda. El Hoyo, sin necesidad de medidas adicionales mds que una obra destinada a la
descarga de estos excesos de forma segura sobre esta, siempre y cuando estas descargas sobre la
corriente se encuentren protegidas por un enrocado en el potencial cono de erosion.
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9. CONCLUSIONES

En atencidn a los resultados de la simulacion hidraulica sobre las corrientes:

e Los valores de rugosidad en la corriente se consideran ligeramente altos, impactando en los niveles
desarrollados por las crecidas de disefio, pese a ello, las pendientes son altas y favorecen las altas
velocidades.

e El puente peatonal analizado no es capaz de evacuar las crecidas de disefio; su baja altura libre es
el principal obstaculo para una adecuada evacuacién de las crecidas a través de esta.

e La crecida de disefio no se muestra favorable para la casa contigua al acceso peatonal, si bien es
posible revestir la corriente para limitar la erosién a causa de altas velocidades, el desarrollo de los
perfiles aun resulta desfavorable para la vivienda, que se encuentra en su banco derecho.

Con respecto al sistema de control de escorrentia superficial local:

e Se sugiere la concepcidn de nuevas estructuras de drenaje ya que no cumplen con las necesidades
de dreas y en ocasiones de velocidades maximas admisibles, obligando a una nueva concepcion de
la geometria.

e Las velocidades que la escorrentia puede desarrollar a través de estas estructuras es alta, limitando
la deposicion de arena o finos dentro de la estructura.

10. RECOMENDACIONES

La evidencia encontrada en campo, en conjunto con los resultados de la simulacidn hidraulica nos
permiten sugerir lo siguiente:

e Esnecesaria una mejora en la geometria de la corriente en conjunto con obras de proteccién contra
erosion.

e Se sugiere una revision de una nueva estructura de paso peatonal que permita la comunicacidn sin
interrupciones en el sector, permitiendo el paso sin inconvenientes de las crecidas.

e Se considera necesaria una nueva geometria a consecuencia de la incorporacién de las obras de
mitigacion.
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1. INTRODUCCION
CAJAS COLECTORAS DE CONCRETO REFORZADO

El presente trabajo contiene de forma resumida los criterios, consideraciones y procedimiento del
analisis y disefio estructural de Cajas Colectoras de Concreto Reforzado, que servird como obras
de mejora para el buen funcionamiento del drenaje de las aguas lluvias en la Colonia San

Buenaventura - Comayagtela.

Los componentes estructurales aca detallados son principalmente paredes, losa de fondo y losa

superior que forman la estructura.

Se ha desarrollado el presente trabajo basado en las recomendaciones de las normativas de disefio
y construccion vigente: ACI 3185-14, Cédigo Hondureio de la Construccion CHOC-08, y el AASHTO
LRFD.

Para realizar el andlisis estructural se hace uso de hojas de calculo programadas y softwares
especializados para tal fin, los que permiten modelar y pre-dimensionar las secciones de los
elementos, configurar la normativa correspondiente, definir los patrones y combinaciones de
carga, modelar las cargas moviles, colocar la interaccién suelo - estructura teniendo en

consideracion las propiedades geotécnicas del suelo de soporte.

Se implementa para este proyecto hormigén con un f'c 280 kg/cm? esfuerzo a compresién a los

28 dias de edad y acero de refuerzo con un esfuerzo de fluencia de fy 4,200 kg/cm?
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2. MARCO TEORICO
2.3 Glosario Técnico

Embaulado:
Estructura con seccién hueca por la cual circula de manera total o parcial el caudal proveniente

de un afluente.

Carga:
Efecto de una aceleracion, incluyendo la aceleracién de la gravedad, una deformacion impuesta

o0 un cambio de volumen.

Modelo Estructural:

Idealizacién de una estructura a los fines del analisis.

Hormigén Estructural:

Cualquier hormigén que se utiliza para propdsitos estructurales.

Estado Limite:
Condicion mas alla de la cual los elementos estructurales dejan de satisfacer los requisitos para

los cuales fue disefiado.

Estados Limites de Resistencia:

Estados limites relacionados con la resistencia y la estabilidad.

Estados Limites de Servicio:

Estados limites relacionados con las tensiones, deformaciones y fisuracion.

Factor de Carga:
Factor que considera fundamentalmente la variabilidad de las cargas, la falta de exactitud de
los analisis y la probabilidad de la ocurrencia simultanea de diferentes cargas, pero que también

se relaciona con aspectos estadisticos de la resistencia a través del proceso de calibracion.

Estructura para Correcciéon de un Cauce:
Cualquier obra construida en una corriente o colocada sobre, adyacente o en la proximidad de
un curso de agua para desviar la corriente, inducir deposiciéon de sedimentos, inducir socavacion

o alterar de alguna otra manera el flujo y los regimenes de los sedimentos del curso de agua.

Sobrecarga de Suelo:
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Carga usada para modelar el peso del relleno u otras cargas aplicadas a la parte superior del material
retenido.

2.4 Antecedentes de la estructura

Se trata del disefo de estructuras de hormigdn armado para cumplir la funcion de cajas colectoras en el
sistema de aguas lluvias que se proyecta construir en la colonia San Buenaventura - Comayagtela.
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2.5 Notacion de las cargas consideradas

e DC: Peso propio de los componentes estructurales y no estructurales
« EV: Presion vertical del suelo de relleno

* EH: Presién horizontal del suelo

« WA Presién por presencia del nivel fredtico

e CV: Carga Viva
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Tahla 3.5.1-1 = Densidades

Densidad
Material .
(kg/m’}
Aleaciones de aluminio 2800
Superficies de rodamiento bituminosas 2250
Hierro fundido 7200
Escoria Q60
Arena, limo o arcilla compactados 1925
Agregados de baja densidad 1775
_ Agregados de baja densidad v arena 1925
Hormigdon
Densidad normal con (7, < 35 MPa 2320
Densidad normal con 35 < f°. = 105 MPa 2240+ 2291
Arena, limo o grava sueltos 1600
Arcilla blanda 1600
| Grava, macadin o balasto compactado a rodillo 2250
Acera TR50
| Silleria 2735
Dura Q60
Madera
Blanda SO0
Dulee 1 000
Agua
Salada 1025
. Masa por unidad de
Eleme g
Fmee longitud { Kg/mm)
Ricles para trinsito, durmientes v fijadores por via 0.30

e Deformaciones superpuestas: TU, TG, SH, CR, SE, PS (Art. 3.12 AASHTO)

Temperatura uniforme: (TU)

Se deben considerar las solicitaciones internas que la fluencia lenta (creep) y la contraccién provocan en
los componentes. Si es conveniente se debe incluir el efecto de gradiente de temperatura.

Para calcular los efectos provocados por la deformaciéon de origen térmico se debera usar la diferencia
entre el limite inferior o superior extendido y la temperatura bdsica supuesta de la construccién en el
disefio.

Contraccion diferencial (SH)

Cuando corresponda deberan determinarse las deformaciones por contraccién diferencial entre

hormigones de diferentes edades o composiciones entre el hormigén y el acero.
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Fluencia lenta (CR)

Las deformaciones por fluencia lenta del hormigén (creep) y la madera deben estar de acuerdo con las
disposiciones de las Secciones 5 y 8. Al determinar las solicitaciones y deformaciones provocadas por
la fluencia lenta se deberd considerar la dependencia del tiempo y el cambio de las tensiones de

compresion.

Asentamiento (SE)

Se deberan considerar las solicitaciones provocadas por los valores extremos de los asentamientos

diferenciales que ocurren en la subestructura.

e Empuje del suelo: EH, ES, LS, y DD (Art. 3.11 AASHTO)

EH:  Empuje horizontal del suelo
ES: Sobrecarga de suelo

LS: Sobrecarga viva

3. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

Se presenta una breve descripcidon de los parametros usados de acuerdo a la normativa vigente para el
analisis y posterior disefio de la estructura. Se analiza la seccién transversal de la estructura para un (1.00)
metro lineal de la misma.

3.1 Consideraciones de Combinaciones de Carga

Para los estados limites de Resistencia y Servicio, los casos que se muestran son considerados. El
caso de fatiga no necesita ser investigado en alcantarillas tipo cajon de concreto reforzado (5.5.3).
Las combinaciones de carga para el estado limite de Resistencia | que se han tomado en cuenta,
son (con n=1):
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spoparacidn
alerhiaTa

ne
Combinucion de Carpas pp | LL Usar stlo uno por ves
pw | IM
Eif | CE
Ev | BR T
s | PL R
Estado Limite ElL LY W4 | Wy | WL | FR 5 TG 5E EQ | IC ['CT | CF
RESISTENCIA I {a menos que . ;. - : . y :
se especifique lo contrario) ¥ 1,75 | |, - - LAY [ 45007.20 ' P
RESISTENCLA 11 ¥ | K35 L0 - - Loo | 0506120 | vy | yse - - - -
RESISTEMCLA 1T ¥ = 1,04 | 1.44) - A0 | LS00 TI0 YaE - - - -
RESISTEMCLA IV - Y
Ip . . 1.2 - = . P
Sdlo £H, EV, ES, DW, DC 1.5 L W0 | B0
RESISTENCIA W ¥ | B35 00| 040 [ L0 | 100 [ O5KWL2O | vre o vsE - - - -
EVENTO EXTREMO I Yoo | Ve | LOO|[ - - 1.0 - - Lad | - - -
EVENTO EXTHREMOY 1 ¥po | 050 1,06 = = 1.400 = = 1.0 | 1,060 | 1,0H)
SERVICION LOD | 1,00 L00 | 030 | 10 | L0 | 1LoWL200 | v pse | - - - -
SERVICIOIL Lo0 | 30 LD0 | - - L0 | 1,001,240 - - - - - -
SERVICION I Lo0 | 080 L0 | - - | Lo | LWL | v ot | - | - v | e
SERVICIOY 1,00 - 100 | 0,70 - 0| 10,20 ] - - - -
FATIGA - 80lv LL, 1M y CF = oS = = = Z = = = 3 = - :
Tahla 3.4.1-1 — Combinaciones de Cargas y Factores de Carga
ne :
Combinucion de Cargas no | LL Ulsar solo uno por vez
o | i
Eif | CE
£y | BR T
o5 | PL R
Estado Limite ElL Ly W4 | WE | WL | FR 5H G | 8E | Q| IC | CT | C¥
RESISTENCIA I (a menos que : : " ;. e : > y 2
o ey e Ao bicario) | LTS L0 Lo | 00020 | va | s
RESISTENCIA I o | L35 100 - - LO0 | 050120 | ¥ | yee = = = =
RESISTENCIA I ¥n - 1,0 | 1,44 - 140 | ALSE20 TIo T5E - - - -
RESISTEMCIA IV - ¥
i . N f : - - a
Silo EH, BV, ES, DWW, e e L0 L0 D020
RESISTENCIA Y ¥ | B35 100 | 040 | 10 | 100 | O5KL2D | e Yse - = - -
EVENTO EXTREMO [ Yo | Yip | LOO[ - . L.00 = - Lag | - - -
EVENTO EXTREEMO) (1 ¥po | S0 1.0 = 3 1.00 - - 106D | 7,00 5,000
SERWICTION LoD | 1Lod | o0 | 030 | 10 | Loo | Lo | ows oy | - - - -
SERVICION Lo | B30 10D | - - LO0 | 100,20 - - - - - -
SERVICIO 111 100 | 0.80 100| - - |100] 100ML20 |y |y | - | -~ | - | -
SERVICIONY 1,00 - 1,040 | 0,70 - 1,00 1.0 1,20 1.0 - - - -
FATIGA - Solo LL, Iy CF - 0.75 - - - - - = = = - - &

W
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Table: Load Pattern Definitions

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

Table: Combination Definitions

COMB-1CHOC2.9.2.4 Linear Add cv 1.7
COMB-1CHOC2.9.2.4 EH 1.7
COMB-1 CHOC2.9.2.4 PP 14
COMB-1 CHOC2.9.2.4 WA 14
COMB-2 CHOC 2.9.2.5 Linear Add cv 1.7
COMB-2 CHOC 2.9.2.5 PP 14
COMB-2 CHOC 2.9.2.5 WA 14

COMB-4 SERVICIO Linear Add cv 1.

COMB-4 SERVICIO EH 1.

COMB-4 SERVICIO PP 1.

COMB-4 SERVICIO WA 1.
COMB-3 CHOC2.9.2.4 Linear Add cv 1.7
COMB-3 CHOC2.9.2.4 PP 14
COMB-3 CHOC2.9.2.4 EH 1.7

3.2 Datos generales, materiales y geometria

l. Caja Colectora 1.60x1.60x2.00m

Altura libre hiz=  2.00m Espesor losaewsa= 0.30m

Ancho libre ancho:= 1.60m Espesor pared epared=  0.20m

e L
Altura analisis h1= hu1 + % =2.15m



Programa de Adaptacion Urbana al Cambio Climatico en Centroamérica —

i Componente Honduras

Ancho analisis a: = ancho: + eparea= 1.8m

Il. Caja Colectora 1.60x1.60x3.80m

Altura libre ho=  3.80m

Ancho libre anchoz = 1.60m

T elosa2
Altura analisis h2 = h;; +

=3.95m

Ancho analisis al = anchoz + €parea= 1.8m

Espesor losaelosaz =

Espesor pared epared2 = 0.20m

Table: Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties

fc210kgf/cm2 2.4000E+03 2.4473E+02  2217180642.
fc280kgf/cm2 2.4000E+03 2.4473E+02  2560179681.
Refuerzo 7.8500E+03 8.0048E+02 2.100E+10

Table 10: Area Section Properties

losa inf fc280kgf/cm2 Shell Shell-Thin
losa sup fc280kgf/cm2 Shell Shell-Thin
pared fc280kgf/cm2 Shell Shell-Thin

Resistencia a compresion del hormigén a los 28 dias:

Peso volumétrico del hormigén

Fluencia del acero de refuerzo

Médulo de Elasticidad:

923825268. 0.2
1066741534. 0.2
Yes 0.3
Yes 0.2
Yes 0.2
Fi=280
cm’
kqf
r” =200 —:.
i
kgl
fi=4z200 :
E = 21000600

0.30m

spoparacidn
alerhiaTa

9.9000E-06
9.9000E-06
1.1700E-05

0.3
0.2
0.2

W
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Peso suelo de relleno, que debe ser una mezcla de arena

y grava con una cantidad relativamente moderada de particulas finas ¥, =1B00 ﬂ
H‘l’

- k

Peso volumétrico agua ¥y i= 1000 ——
m‘l
Ay = coeficiente de empuje activo del suelo
‘r . = :'|I
J sin (844 [
k, =if|fto, l:: } —,1an | 45 "—T

sin(8) " +sin Jsin (@46} -sin (¢, —5) |
l. i {s} in {5 — a}l J J

sin (B — &)  sin {8+ )

angulo de friccién entre relleno y muro (2)

o e

angulo que forma la superficie del relleno respecto de la horizontal (2)

i = angulo que forma el respaldo del muro respecto de la horizontal (2)
g{, = angulo efectivo de friccidn interna (2)
Angulo efectivo de friccién interna del suelo de relleno. @'=28"

(Siempre y cuando se proporcione un drenaje adecuado.)

) z

Angulo de friccidn entre el suelo - muro (T3.11.5.3-1) fe=— *¢",r= iB.6&7 *
3

Angulo del suelo con la horizontal f=o*

Angulo inclinacién del muro del lado del terreno =g 7

El suelo de la cimentacion se ha considerado como un medio elastico, el cual se modela mediante resortes elasticos
cuya rigidez es determinada a partir del coeficiente de balasto. El suelo se supone equivalente a un nimero infinito
de resortes elasticos. La constante eldstica de estos resortes hipotéticos se denomina como el médulo K de reaccidn
del suelo, o coeficiente de balasto.
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Tabla 6.2 Valores comuncs de la reaccidn
de o subrasante, Ky (& ).

kl}.3l k‘I]
Tipo de suelo MM m*
Arcna scea o himeda
Suclta 8-25
Media 25-125
Densa 125-375
Arena sarurada:
Suelta 10-15
Media i5-40
Densa 130-150
Aralla:
Rigida T0h-25
Muy rigida 25-50
Dura =5()
N SN
it -
e’ k :3'5'59 ﬂ
dmj‘
[ H b
| e I 58 5 2 P y
e e e
N ey Rk W e L
LA fmarly r-'

8§ B e e
ol w3
e b
S Ll e
B nny Tena ah T = ina
£ Pl Losa b e analon i e

T e v o S e
e YR P
oo vmdda i
Bl Cam e
L i A iy
Lanial v fae i
e
IR TR
o By v Py T
Tlddrh | g o

Se configura la constante eldstica k que modela la interaccidn suelo - estructura. Losa de fondo
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3.3 Analisis de Cargas
l. Caja Colectora 1.60x1.60x2.00m
i. Presion Horizontal del Terreno (EH)

Presién lateral del terreno en la parte superior de la estructura (profundidad de relleno): y1 :== 0.00 m

kaf

EH, =k sy i =0

.z . . = =
Presién lateral del terreno en la parte inferior de la estructura: y=h=z15m

EH, =k, =y *y, =13097.07 —
a®

EM, —EH,
C = = —G45.8 kaf

-, H'I:I
Valor de Joint Pattern EH

ii. Empuje de Agua(WA)

. . N
Presidn lateral de agua en la parte superior de la estructura : Y f=a.00 m
kef

i
e

WA, =ywoy, =0

. . . = =3
Presién lateral de agua en la parte inferior de la estructura: LE =215 M

Wi, = yye gy = 2150

kS

Valor de Joint Pattern EH

Il. Caja Colectora 1.60x1.60x3.80m
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i. Presion Horizontal del Terreno (EH)

Presion lateral del terreno en la parte superior de la estructura (profundidad de relleno): Yy, =a.00 m

kaf

EHr=:‘l':r':|"‘:- =0

Presidn lateral del terreno en la parte inferior de la estructura: y,=h,=395 m

kg
EH, =k, ;-'r5+q_.=255'5.,'.||. R

14}
EH_—EH, k
C.e= =—6i40.8 Er
—4 m"'

Valor de Joint Pattern EH

ii. Empuje de Agua (WA)

. . =,
Presién lateral de agua en la parte superior de la estructura: Y, =000 m

kaf

WA, =y, =0

Presidn lateral de agua en la parte inferior de la estructura: Y, =h,=3.95 m

Ly
H'r"*..: =Y Yy =950 ilr
(i1

W =14 k
i — s "= — 100 ﬂr
—H3 m"‘

Valor de Joint Pattern EH
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spoparacidn
alerhiaTa

Aplicacidn carga vertical del agua en Losa de Fondo

W

Una vez determinadas las cargas, se aplican a la estructura modelada en el programa SAP2000, de acuerdo a los
patrones de carga previamente definidos. Se configura la normativa y combinaciones de carga, y se analiza la

estructura para obtener los resultados expresados en envolventes, como se muestra en adelante.

Datos geométricos barras de refuerzo

3

Varillade ¥ - Az, =071 on®

1

7 AL om0
Varilla de # - 7= & )

3

i § Ay =200 am’
Varillade # ;s ;

i

Varilla de 4 . Ase =284 em’
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rem - Fl
Varillade # . Aupe =387 cm

E

= E
Varillade *: Ay =500 cm I

Varilade B . #Ase=045em”

EWE- |'1 J_E t
Varillade & : e =019 cm
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Poy =0G52 M
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'i'n' = L.O05 om

o= 2.222 cm

s =2.54 om

Pupi=2865 cn

§, .0 = 3.226 cm
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Varilla de T E ; Apey =10.00 am™ F.r =358 am

3.4 Proceso de Analisis y Disefo-Revision de Secciones

Se presenta una serie de esquemas/diagramas del proceso de modelado, analisis y disefio de la estructura.
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Factores de resistencia y preferencias en consideracion
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Diagrama de momentos - Combinacién Critica
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I. Caja Colectora 1.60x1.60x2.00m

cim
Ay, =L58 ——
e m

Ag, =0.0158

El acero minimo para este tipo de estructuras
estd dado por: i TR STHESA,

106H = £IFL 3

A = 000186 4 =3.6
m

AE"_!
USAR 1#3 a: 5= =19.722 cm

Se usara #3@18cm

cin
Ay, =0.378 ——
i

Ag, =0.00378 -

El acero minimo para este tipo de estructuras
estd dado por: iy, W EAEE S,

100 # CURE cm
Ay S 0008 = By - =3.5
i

A
USAR 1#3a: si= ' =1g.722 em

Separacién adoptada &:=18.00 cmr, 1#3@18cm)
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Il. Caja Colectora 1.60x1.60x3.80m

em’
A, =0.023308

Ay, =2341

El acero minimo para este tipo de estructuras esta
dado por: Hiay, TR,

103 = AT cimt
Ay = 0,008 = Bpy ey * =36
m I
. "“Fnlj
USAR 1#3 a: s1= =19.722 cm

AS

L

Se usara #3@18cm

Componente Honduras

spoparacidn
alerhiaTa
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cm
Ag, =0.008615 Ag,=LBEz ——

El acero minimo para este tipo de estructuras esta
dado por: e PG~ K,

103+ CUFL
AS =008 B =3.6
i

""5!'_1-
USAR 1#3 a: st= =19.723 CM
Asy,

Separacién adoptada 5:=18.0m cm, 1#3@18cm

-ii
11
&
|
Py
1.
¥
1
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Demanda de acero en losas de fondo

Ag, =0.01245 A, = L245

El acero minimo para este tipo de estructuras estd dado por: Ay E&HERE A

10D = CINE cm
As = 0.001B =0 = =54
i it
Asay
USAR 1#4 a: si= =23.880 ecm

AS_. Separacién adoptada si=z2z.a0 cm, 1#4@23cm
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Revisidn de presiones transmitidas al terreno por la losa de fondo — Comb-Servicio. La presion calculada de
0.885kgf/cm? es inferior a la presién de disefio de 1.50kgf/cm?
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Conclusiones

k

Se usara acero de refuerzo con un f._. = 4200

cm

por el CHOC-08 y el ACI-318. Concreto . = 280

spoparacidn
alerhiaTa

W

con las disposiciones de armado dictadas

Se usaran espesores de losa de 30cm, con refuerzo #4@23cm ambos sentidos. Paredes con
espesores de 20cm, refuerzo segln se muestra en detalle y recubrimiento de 7.50cm en cara

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

Se debera compactary/o mejorar el suelo de soporte para las estructuras, previo a la construccién
de la losa de fondo. Ademas, se deberan colocar en el fondo 5cm de concreto de limpieza de

kﬂr 2

em’

fe=141

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

de disefio.
#3 @ 18em
#3@ 18em I gl rﬂﬂ-@ﬂﬂﬂ'ﬂ = 0.64 g '”3@1&:&1
i = ————1 = 1
P RPN SRSl P Y
2F 4 | ¥ 3 @ 20cm L a
0,30 # 3 @@ 1Bcm .30
= {; $3@20em | #3@ 20em —1 !
#3 @ 20cm— b —#3 @ 20cm
] 1.60 200
# 3 @ 18em—| ’ o ' #3 @ 18cm
- ; |
i i lea |
030 pigimom—, | 3@ 18m 0,30
1 #3 @ 20cm |
0 G a ! a4
1 I _Jl = I !
! 1 ] 1
W W e — L #3200 | - g =Rag e
#3 @ 18em
- 200 -
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Tapadera sobre Acera de POLIETILENO

Casquete (2 unidades dim. 85.50cm x 58_20cm x 10.30cm)
Tapadera (2 unidades dim. 80.00cm x 52.00cm x 10.00cm)

Capacidad de Carga 37 400 Lb

Viga

6#3 v estribos #2 @ 0.15m
/ # 3@ 18cm

#3 @ 1Bcm

—

[}

[ 4]

[ ]

[ ]

[]

380 #3@ 18cm

#3 @ 20cm

o

[t}

[ilk]

X

(]

|l ]

—#4 @ 23cm —#4 @ 23cm

# 3 (@ 18cm

# 3 (@ 18cm

#3 @ 20cm

-

i

& ™ ™ . & ™ r

t# 4@ 23cm L_#4 @ 23cm i Mortero de:

Mivelacion

SECCION A-A




Programa de Adaptacion Urbana al Cambio Climatico en Centroamérica —

5. Anexos

Componente Honduras

Tahls 51221 = Recubrimlento para las armadurss principales

no prategldas {mm)
SITUACKRN RECUBRIMIENTO
{manak
Exposicein directn ol apas salsda | EHp
[Rormagonada contra of sueio K]
Ubicaciomes costeras 75
Expumsivain a sales anticongelanies £}
Superiscica de tabloros con ninsio de nommE o il
cons elaviin o codenas
CHras siluaciones cxXietions 50
CHras siusciones imlenores
o Moz harres S0 36 41
w  Horfas N 43 ¥ Mk 57 0
Fatde de ksas barmmgonsdas in sita
& Haosm bammss Mo, 36 P
s Harres Mo, 43 v No 57 0
Emcofrados snfersores patn pancles prefabneados 20
Piboies prefabricados de bormigon armadio
& Ambhienies no COrToLVDS 51
& Ambigndes corrodivis T8
Pilates prefabricados de |'||.l|'r|||'pl.'rn proletmado =
Pilases hormigorsdos in situ
Ambiemes no oofTosIyos 1
e Ambiemies cormosnos
= Iin peneral 13
= Armadura protegida 8
s (Chscaras M
75

¢  Hormigdn colocmbo com lodo bentonitico,
hommigin colecado por el sistema tremse o
comtruecion oon lechada

spoparacidn
alerhiaTa
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6. Cunetas
Introduccion

En el presente documento se exponen los andlisis estructurales de las obras: para el contro| injceg_rado_de
escofrentias superficiales:y-velacidades de fluio:enla calonia Suvapaien la ciudad. de Tegucigalpa: Las elementos
caonsicerados: para este estudie-son las cunetas con sus.diferentes modificacionas: propuestos en base a lgs
estudies hidroldgices de la zena y moldeados, por los, principios de larmecdnicaide. fluidos;

En este documento se expondran las asunciones y consjderaciones utilizadas: al igual aue los cdlculos de las
solicitacienes vy resistencias que.-deberin asegurar -razonablemente- el funcionamjento-cerrecto: e ininterrumpido
de-estos elementos durante.su vida dtil..

Para el disefio de los diferentes e!em_entos.I se seguiran los lineamientos establecidos en el Cédigo: Hondurefio de
Construccién v cualquier dacymento all eydl éste.haga referencia.

Se asume que el profesional que esta analizando este documento cuenta con una copia de los planos finales
correspondientes al proyecto KFW-089

Objetivos’
Objetivo general

Generar v, presentar una configuracién estructural adecuada para las cunetas y “quiebrapatas”, a construirse con
concreto v apovadas sobre. e terreng. natusal a lo; largp de sy longitud entera, Esta deberd asegurat ell
funcionanienta correcte de estas elementas a o largo d:su vida, Gtil,

Objetivos especificos.

1. Disefar una seccion representativa de _Ias__cunetas‘. considerando todas las diferentes co_nﬂguraciones,.
sonetidaia todgs [os-efectos:de. [as posibles eargas aue:deba sobrellevar en su vidartitil.,De igual manera, se:
deberdn exporer de mianera glara lgs resuftadps y conclusjones de.estos.estudiosy ensayes..

Metodologia
Caracteristicas de los Materiales

Los. materjales empleados deben cumplir con los estipulado en el Céd_i%o Hondurefio, de la Construccién, (CHOC) y
las-nermas referenciadas.oor el mismo: A.cortinuaciom, se presentardirlas.caracteristicas, de lgs matetiales
considerados en el disefig.
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CONCRETO

Todos los elementos gue reauieran de este material estaran constituidos por concreto con f'c = 210 k_s_nl.‘er.ﬁ- (300
psi). De acuwerdo-al CHOE y-ACl 318-95; este tipe de convreta presentarlas siguientes caracteristicas:

e S e s e e o

Médulo de Elasticidad E, = 15100 «/f'c 218,820 kg/cm?
Resistencia Promedio a Compresién fler=f'c+ B4 294 kg/em?
Maxama Deformacion Unitana 0.0035
Resistencia a Tension fot =100 f'c 21 kg/cm?®
Coeficiente de Poisson v=0.2

Tabla 1 — Datos Mecdnicos del Concreto

La lev constitutiva adpptada para el estado limite Ultimo a,compresion sera al co_rrespondie_nte al “stress block” 6
distribucidn-rectangular: Se adepté: esta simplificacién: por Ibs buenos resultadbs que: permite.esta propuesta v: por
la aceptacién de [a misma dentro de la. comunidad ingenieril, En el case del estado dltimo a tensidn, su. aporte; serd
despreciado.

Oc
A
0.85 f'c
0 >
0 < a > &c
< T >

Donde:
a= Le
¥ =085

c: Representa la altura de la seccién bajo compresion.

Ley Constitutiva del Concreto
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ACERO DE REFUERZO

Todos los elementos de concreto armado estaran reforzados por acero: corrugado grado 40, en caso contrario, este
serg especificado en lios planos taller. De acuerdo-al CHOC, este tipg de acere presenta los siguientes-valores:

Hiddula rhe Blnglcdimd 55w B GR,B0 Layons®
Gsfanan Aifdnne Yonowita Hom 0 o o SRER Frgrenit?
Rafeirvanediin Ukinaiis da Floensts Sy L = D.00TES

Tabla 2 — Datos Mecdnicos del Acero de Refuerzo

La I_e\{ constitutiva adoptada para el estado limite ultimo sera el correspondiente a un material idealizado
perfectamente-pldstico, Adicionalmente:este diagramaisers; tomado-come:simégrice-tanto para compresién como:

para tensién.
Os
A
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0 Ssy 85
Ley Constitutiva del Acero de Refuerzo
Geometria
CUNETAS

Eliproyecto cuerita con los siguientes tipos de cunetds de tipo canal abiexsto rectangular.

Por facilidades constructivas v por reduccion de costos se optara por tratar de hemogeneizar los disefios de: las
diferentes cunetas. Es decir, se trataran de mantener mismos materiales, espasores constantes, y disposieion de
armados.



¥
Programa de Adaptacion Urbana al Cambio Climatico en Centroamérica — Arioparacisn
aternana  MEW

Componente Honduras

Detalle Tipico de las Cunetas Propuestas

Tipo de Cuneta b (cm) h (cm) e (cm):
Tipo 1 60 75 20:
Tipoe 2 60 60 pion

Tabla 3 — Dimensiones de las Cunetas Propuestas

La seccion resultante seria capaz de proporcionar un recubrimiente adecuado y la rigidez necesaria para el caso.
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Caracteristicas Geomecanicas del Sitio

En la préxima tabla se presentaran, correspondientemente, las datos geotécnicos del suelo a usarse para el disefio.

Parametro Valor.
Peso-volumétrico 16.2 kN/m3
Anguio de friceidn 20-grados
Cohesién 47 kPa

Tabla 4 — Datos Mecdnicos del Suelo

Modelado de Cunetas

La cuneta sera idealizada como dos muros de retencion en voladizo unidos por una losa que se apoyard
directamente sobre.el suelo.

Las cargas que se consideraran para las proyecciones verticales de la cuneta seran:
e,  Empuje del suelo
e, Empuje por el trafico
e Empuje por el peso de la superficie de rodadura
e Presidn causada por el agua fluyendo por el canal
e, €argas causadas por un posible terremoto

Cabe notar que el peso propio no entraria en las ecuaciones de equilibrio en caso de hacer la sumatoria de fuerzas
en |a configuracion sin,deformacidn, tal come se hanrd,en este caso.

De igual manera, las cargas esperadas para el fondo de la cuneta serdn:
e, Peso propio de la losa
e Presidn causada por el agua fluyendo por el canal

Se seguiran las metodologias de disefio usuales para concreto reforzado. Para elimuro se utilizard un modelo
empotrada v para la losa se definird un modelo de elementos finites. de dos dimensiones. Prelimirarmente;, se cree
que la situacjdn: critica para el sistema serd la prevencidn del agrietamiento del eancreto.

Andlisis de Solicitaciones
CARGA MUERTA.— CARGAS PERMANENTES (D)

Para la cuneta se considerara el empuie causado por el peso de la superficie de rodadura existente junto a los
canales. El espesor de esta capa se-tomara como de.12. em;y se calculard de |a siguiente manera::
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Dende:

.. : es la presidn causada por la sobrecarga, de la superficie de redadura

. kg f
1., es el peso volumétrico del concretc:, 2403 ‘1"/

2 es el espesor de la losa de concreta

Para la viga “quiebrapatas” se debe calcular el peso propio:

L o7 vl
Dondes
¥,: es el peso volumétrico del concreto

£ .1 es el drea transversal de la.viga relevante para |as. revisiones estructurales

ke f

=g kq."-u1 ]
Ve T hw

A partir de ahora, cualquier referencia a cualquiera de estas cargas se denominara comao:D.

CARGA VIVA — CARGAS VARIABLES (L)
ANALISIS DE CUNETAS, Y DISIPADORES DE ENERGIA.

Para las cunetas v disipadores de energia, la carga viva hace referencia al posible empuije inducido por el peso del
trédfico sabre. la.superficie de rodadura que linda con los elementos estudiades. Esta.sohrecarga setomara como:la

. . . . , . kg fr
carga que el CHOC sugiere para estacionamientos o garajes de vehiculos en general, la cual es igual a: 50¢% " ‘1"/

t Y
Okl

e =500/

4k
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CARGAS DEBIDAS A EL PESO Y PRESION DEL SUELO (H),
ANALISIS.DE-CUNETAS:

Para el calculo de la magnitud de esta carga se usara la va establecida y probada Teoria de Rankine. Segin esta
filosofia. les, ecoeficientes para las. cargas activas y pasivas provenientes del suelo:se caleulan de: I siguiente:
manera:

cosp- [Borsti gortn 0051, CO TR €Oy
L, ] ! W (a Y
F, T COS[ — &, = cosf : -.
COSF L 60 F 00t cosit- cau" s oosliy
Dondes

# ! es el coeficiente para cargas activas, segin la Teoria de Rankine:

. es el coeficiente para cargas pasivas, segun, la Teoria de Rankine

B: es el angulo de la arista superior del relleno del trasdés con respecto a la horizontal
22; es el angulo de friccién del suelo

Tomands: g: = 201 (conservadoramente) + f+ = (i, regulta:

Fe, T 1.49Q7 ¥ T 039

Con estos coeficientes se puede proceder al calculo de las presiones debido al suelo retenido, con la siguiente
formula:

Fo a2
Dondes
P: es la presién activa o pasiva del suelo

K: es el coeficiente para presion activa o pasiva
}..: es el peso volumétrico del suelo retenido, 16..* k-f":,{r

h: es:la altura libre de la pantalla que retiene el suelo

Cabe destacar, aue la presion del suelo varia linealmente con respecto a la grofundidad del mismo, siendo cero en
su frontera libre..La férmula anteriox preperciana la presion en: laiparte-inferior del elemento; retentive, en otras
palabras, la maxima esperada,

Considerando la correspondencia de las unidades utilizadas v debjdo a los diferentes casos presentes, la expresion
para.la presion geoldgica se presentard de |a siguiente manera;

) e o ) bea f
iy 805 ‘1"/_”:__ y o i 33617° ./-é[i,'li.-"
Aclaracion: en el informe de caracterizacién no se encontré ning_t’m indicio de que se tenga un nivel freatico alto,
que pogtia tener incidencia en estes calculgs, por le tanto, sole se consideratd la presion de: suelo-seeo.
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CARGA DE SISMO (E)

P

CARGA SISMICA EN.CUNETAS Y DISIPADORES DE ENERGIA

aterrama  MOEWY

La carga de sismo se idealizara como una carga cortante aplicada en el centroide de la geometria de las cunetas y

disipaderes.. Se.seguird lar metodologimexpuesta en el CHQE; para cumplir con este objetive;.

La magnitud de la carga cortante de disefio se calcula con; la siguiente férmula:

Dondes
Z: es el factor de zona sismica dada por el CHOC, 0.25 para Tegucigalpa
I: es el factor de importancia, 1

C: es un valor numérico que no necesita exceder 2.75, igual q—z“—u

L /.}'
Rw: es un valor numérico, igual a 4 para estructuras distintas a edificios y no consideradas

W: es la carga vertical total para ser considerada para sismos

Por lo tanto, se tiene:

E=l17 W

W se calculard para cada situacion, mds, adelante, por cada caso:

También se puede considerar la carga adicional causada por el movimiento del suelo retenido durante el sismo.

Para gl cdleulo de esta fuerza,.se. utilizard la: teoria de Mononabe-Okabe.

Segun esta teoria, el coeficiente a multiplicar por el peso de la porcion de suelo que empuja la estructura se calcula

de la siguiente: manera:

coEfg ~ o — ()

ME T cogn SR Con B0 — @ — o [

L= | salp  dumily - -0 P
T 90" # &l g e T - 901

o= 3 £
7;. = .t:ﬁ_l;l o3,
Dondes

2z: es el dngulo de friccion del suelo retenido, 20°



aterrama  MOEWY

ke
5
@ Programa de Adaptacion Urbana al Cambio Climatico en Centroamérica — W

Componente Honduras

& es el angulo del muro trasdds, 90°
e es el dngulo de friccidn entre el muro y el suelo, tomado como 18.7° para este:caso
4i: es el angule entre la arista superier delirellena y Il horizontal). 0™

... se toma conservadoramente como igual a la aceleracién esperada del sitio (FEMA 450)

QObtenemos asi, fgr = 1428

Sin embargo, al coeficiente de Mononobe-Okabe se le debe extraer la componente estatica para obtener la carga
sismica. La parte-estatica corresponde a el coeficiente de carga. activa segin la teoria de Coulomb, la cual e Jf, =
11428+ pana este caso.

Por lo tanto, el coeficiente correspandiente a la carga sismica e« Fuilyy =— wida,

Finalmente, la carga sismica se puede calcular con la siguiente formula:

TP L
A = L ay

Dondes
}..: es el peso volumétrico del suelo retenido, 16..! k-f":,fw

H: es la altura del muro considerado

ks f
La cual resultes, 7% = F- 13711 ""l'.-_h._
= [t ._'
=¥, se calculard para cada situacién, mas adelante, por cada: caso.

Aclaracién: A pesar que se hagla esta revisjon, los canales deberan ser inspeccionados (-\,( reparados en caso de: ser
necesario) después.de cualquier movimiento, teldrico consigerable: La naturaleza de las estructuras:aaui
cansideradas hace virtualmente imposible evitar ell dafio-por sismos. Es imposible seguir las suposiciones
ecominmernite hechas: para la- modelacjon de terremiatos, tal como:que la totalidad de; la: estructura. estaanavada:
sobre exactamente el mismo suelo, toda la estructura es excitada al mismo tiempo ¥ en, la misma direccidgn.

Aclaracién: El CHOC estipula que no es necesario aplicar las limitaciones para los desplazamientos laterales
refativos, a estructuras distintas a edificios. Estas limitagiones solo se deben aplicar a glementos cuya falla seria.

causa de peligro a vidas humanas.
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Combinaciones de Cargas

Anteriormente se han idealizado las diferentes solicitaciones a las cudles estara sometidas las estructuras
propugstas. A continuacion, se presentard como se considerard la simultaneidad de las acciones)y el
tesconecimiente dg fas argas feales..

Estas consideraciones se atenderan mediante las sugerencias propuestas por las filosofias de disefio de ASDiy: LRFD
porisus siglas.en inglés_:

Nomenclatura;

D: Carga Muerta

L: Carga viva

H: Presidn causada por el suelo del sitio

F: Carga hidrostatica y/o hidrodindmica causada por el agua

E; Carga sismica

Las combinaciones de carga estudiadas para estados limite de servicio seran las siguientes:
D-#.L

D.+ F

D+H+F+L

D+H+F+0.7E

D+H+F+0.525E +0.75L

0.6D+0.7E +H

Las combinaciones de carga estudiadas para estados limite de resistencia seran las siguientes:
1.4D+1.7L

14D+ 1.4F + 1.7L

1,05D + 1.275L + 1.4025E

14D+ 1.7L+ 1.7H

0.9D.+ 1.4F

09D +E+1.6H



5
@ Programa de Adaptacion Urbana al Cambio Climatico en Centroamérica — W

aternana  1KFEW
Componente Honduras

Anilisis de Resistencia
Estructuras de concreto

Segun el CHOC-08 los factores de reduccion de resistencia, @, deberdn ser como sigue:

Flexidn sin carga axial 0.90
Compresion axial con flexion Q.70
Corte y torsion 0.85
Aplastamiento 0.70

Tabla 5 Factores de Reduccion de Resistencia: para Estructuras: de-Concreto.segtn el CHOC,

Analisis y resultados de las Cunetas

Para el disefio de las cunetas se estudiard un metro Iongitudinal del elentenito que represerite: la. condicién critica

de disefio. Esta estrategia se ampara en todos. [os beneficios; generados; per la homegeneizacign del elemento:ailo:
largo del prayecto.

Idealizacion.de las Paredes Laterales de las Cunetas

Caso #1

g
*y
[ _'.
o
4 =
— ¥ 5
v | SAEM
l-i
2E.ETLmn . ol -!
Ei V !
19./%m ' v |
L i i

Idealizacion de Cargas, Geometria y Condiciones de Frontera de las Paredes Laterales de las Cunetas. Caso: #1
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-1 o T: K g T

W

La carga del posible liquido dentro de los canales produciria una condicion ventaiosa para las revisiones
Caso #2

pertinentes. Por esta razdp el eyentoa consideran serd.cuande; | cuneta se encuentra vaeia..

e
L L
-
u. L
! i
\
— b
i ' 1
[ #lm !
{ ]
y |
o b [ S i
|
i |
L . — % )
o | 31 .'I I|I
1d.Ldom " - ™ -

i
A adl
al '.'l-' v

Idealizacion de Cargas, Geometria y Condiciones de Frontera de las Paredes Laterales de las Cunetas. Caso-#2
Diseiio de las Paredes Laterales

SOLICITACIONES DE DISENO PARA FLEXION Y CORTANTE

Considerando las figuras anteriores v las combinaciones de carga expuestas, anteriormente, se procederd a calcular
Carga Muerta —D

los momentes y cortantes que deberdn ser resistidbs satisfactoriamente por ellglements.

. I\" e
Considerando ung sobrecarga “muerta” s, = 281" 45

L
I.JI'

:::' ‘5‘4;\. = '-:" 4%&

: kg [
I3 =141 ./-'FP
Constante en toda el area.

Carga Viva—L

. . A
Considerando una sobrecarga “viva’™ g, = 504" */f[

I -;"E:" ¥ ‘:"'i-l'_- = £, 4905

A -I."..l'V:
i = 24 F o

1
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Constante en toda el area.

Empuie Activo del Suelo—H

— k;/r

o e e . .
La carga maxima en la distribucion triangular de esta carga corresponde ;i 647/ o ES decir que varia

-

i ks f . ks f
linealmente desde & ""l'_-_l_. , en.el extremog libre, hasti 647 """.-_J ...en el fondo.
[ ) [

Carga Hidrostatica — F

Sabiendo la altura, podemos calcular la carga hidrostatica:
P e = 800 "’j’\/,ﬁ_

. ., . , s ke o .
Al igual que la presidn proveniente del suelo, ésta varia linealmente desde ¢ **/ o €N el extremo libre, hasta

_8(_)1.-: kﬁy: =l el f0nd0

Carga Sismijcai- E
W =nl77% W

La masa, W, aue se asumira que oscilara con la excitacion sismica es el peso propio de la cuneta, que se calculara
de la siguiente manera:

Wem doge o B = 1290 f 0w
Dende:

g€ el area transversal de la cuneta; cuneta tipo A, 0154 17+
1;;: es el peso volumétrico del concretc:, 240r; © b

Por lo tanto,

g o= b= 20 kx/:.as-'

A pesar que sg ha demostrado aue un muro de retencion v la masa retenida no oscilan en sincronia al momento de
un terremoto; aqui se sumaran conservadoramente;, La carga:debide a Iz exsitacign del rellene es:

Fel —. F43 I"JV
Py =130
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-

Para este casc, &. = A3 = 8duai o m Esta carga se puede colocar seguramente a una altura igual » "i',{",! 0267
cm (Al Atik y Sitar, 2007).

Finalmente, obtenemos, que la carga total debido a sismo es:

E= 8,300 YL
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FLEXION Y CORTANTE DE DISENQ.

il

Al

+ ]9—2

i~

Convencion de Signos para las Fuerzas Internas. Diferencial de Pared Lateral

Combinacién, de Carga Momento [kg*m] Cortante [kg]
1.4D + 1.4F +1.7L (Caso #1) -196.45 491.12-
1.05D + 1.275L + 1.4025€ (Caso-#1) =236.41 799.75

1.4D + 1.7L + 1.7H {Caso #1) -313.77 931.08

0.9D + 1.4F.(Caso #2) 78.86 :346.48

0.9D + E + 1.6H {Caso-#1), :214.54 823.20

Momentes y Cortantes de Diseito para las Paredes Laterales de: las Cunetas

RESISTENCIA A FLEXION Y CORTANTE.

La resistencia a flexion se estimard con las suposiciones cinematicas invocadas usualmente para este tipo de,
elemento. Se asume una deformacidn lineal de la cara trapsversal del miembro; siendo nula a-la altura:del eje-
neutro.

Para los siguientes calculos se asume que el acero de refuerzo ha alcanzado el esfuerzo de fluencia en la
deformaciém final de la, seccidn.

La resistencia a flexion se puede estimar con la siguiente formula:

80,
2

PMr = e Ape fouef - i

Dondes

Mn: Representa la resistencia nominal a flexién del elemento correspondiente al apartado.
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@: Factor de reduccidn de resistencia para flexién de estructuras de concreto, .90

As: Area de acero empleada como, refuerzo-a flexién

) Jen
fy: Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo, 280(:" ‘f’/f[__l_j.

F .'\--'1' -
d: Distancia de la fibra extrema en compresidn aj centroide del refuerzo a flexién

¢: Altura del blogue de compresion sobre el concreto. Se calcula tras efectuar equilibrio de fuerzas en la seccion
transversal de concreto.

Se propone un armado de #3 @ 15 cm en ambos sentidos, que cumpliria con los requisitos descritos por el CHOC
para contranrestar Igs. efectos de comtraccién v temperatura, De:igual manera, este, codige exige-quel se-pravea um
recubrimignte de no. menos.de 7 coa pana,la cana aue esté en contacto. permanente:con. el terreno-natural. Poresta
dltima razdn, se ha decidido proponer una seecién con.espesor de 20 cm.

Con la informacién escrita anteriormente, obtenemos los siguientes valores:
e As=5460 6"
e d=12.524cm
e, ¢=1.008cm
Finalmente se obtiene:
@M1 = 1665 kgm > 314 kgm oK
Para la resistencia a cortante del concreto, el CHOC permite el uso de la siguiente férmula simplificada:

L
AR ST

Dende:

@: Factor de reduccidn de resistencia para cortante de estructuras de conereto, 0.85

. . o Bea f
f'c: es la resistencia a compresion simple del concreto, 21&"*% .
F .'\--'1' -

i1 es el ancho del alma, 100 cre

d: Distancia de la fibra extrema en compresién al centroide del refuerzo a flexion, 12.524 cm

Con los datos y formula presentados anteriormente, se obtiene:

@V, = 8175 ky > 931 kit ok
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Revisiones de Cuerpo Rigido
CAPACIDAD PORTANTE

Debido a la geometria del elemento y: su confinamiento, solo se estudiard la resistencia a,compresién contra la
presidn.genenada por, la cuneta.

Para encontrar la capacidad portante del suelo, se invocara la férmula de Terzaghi y se le aplicard un factor de
seguridad:

T BEPER, i
Tad: = FS

Dondes
fi,. £, f,:s0n valores en funcién de las caracteristicas del suelo

c: es la cohesidn del suelo, 47 kPa 0.0.981 ksf
1 es el peso volumétrico del suelo, 16. k’.':/fﬂ« .0 0.104 kcf

B: es el anchq de la superficie en contacto con el suelo, 110 cm o 3.609 ft

ii: es la presion efectiva en la superficie de contacto,
; 3 k¥ . ;
7 Py, ™ 585 e = 00 ks

A € 13 profundidad a la cual se encuentra la cara inferior de la cuneta, 0.30m
FS: es el factor de seguridad, 5

En base al tipo de suelo en el sitio (AASHTQ, 1996):

o #1287
e Eﬂ:: =0 4-5}
o M= 3T

o

Con esta infermacion, resulta que la resistencia del suelo del sitio a compresion es:

. Y
Hadn; — k2% kss 01,50 I

Conservadoramente i por. facilidad de calculos se estudiara la excentricidad balo la combjnaciém de carga D + H +
L.basdndose en las figurasanteriores:e.ignerande ellmomente:estabilizante de la otraipared lateral,

Con estas simplificaciones se obtiene que el momento volcante es:

K, = 19285 kg,
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La carga vertical, es:

B W= men
Dende:

W: es el peso de la cuenta; 1296 kg/m

. B o
7..: €s el peso volumétrico del agua; 1000~ = e

# _: es el volumen del agua, 90% de la altura efectiva de la cuneta; 0.50¢ %3
2= 1800k,

Para el célculo de la excentricidad se tomara, conservadoramente, solamente el peso de la cuneta, por lo tanto, la
excentricidad es:

6 =0l

Finalmente, se obtiene la base efectiva para los calculos de capacidad portante:

E = R
Ef = 8o
Revision por capacidad portante:
Feadp: > Wy
= ﬁ;.-
R T
Donde, L=1m
I\"JV
m — B2%
i T 02 et
' k-“y ~ - kﬂy
RN R SRR
DESLIZAMIENTO

En los tramos de la cuneta donde la pendiente longitudinal supera el 30%, sera necesario colocar anclajes para
contrarrestar el deslizamienta del sistema:.
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ZEs0m '

Anclajes Propuestos

La fuerza deslizante, por lo tanto, se calcula de la siguiente manena:

A5H K

Dondes
14’ -es el peso de la cuneta, 1296 kg/m
Hper = 11081tk

La resistencia al deslizamiento es provista por la friccion entre el concreto y el suelo y por la presion actuante a lo
largo de la altura del anclaje.

. N it
Faes = W cGH2GF s tami 24 ot Ehrk’-‘

Dende:

#, ; es la presjon pasiva al.fondo del anclajes, it - 508“’."1:'/_:#” o se: 330 I“"'?/-:J -
F 5 [
h: es la altura del anclaje, 0.65m

b: es el ancho de la cuneta, 1.10m

e, T 2530 kg

Revision por deslizamiento
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By, 2535ikg

-3
o 1104 13Ks

F&m—2.29 0Ok

2.  Configuracidn Estructural de los Elementos Considerados

CUNETAS
e #3 @ 15cm en sentido transversal, y #3@15 cm en sentido longitudinal.

e, Recubrimiento de 7 cm en la cara en contacto permanente con el suelo del sitio

Dibujo esquemadtico Tipico de la Seccién Transversal de la: Cuneta,
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Anclaje para los Tramos con Pendiente niayor a 30%
7. LOSA DE ACCESO PEATONAL
o

Modelo estructural losa — se le coloca resortes que modelan ell suelo com una rigidez de 3:57kg/cm/ecm?
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La demanda de acero por flexidn-es nula-al estar e| elemento:apovado contra.el suelo, Unicamente se proveerd

acero minimo;

1V
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El acero minimo para este tipo de estructuras esta dado por: gy, ™ R.8EFReA,

Cliay =7 €M

100 = £t ci
—r — |36

e irL

A =000aS e g .
"1'5-"..'

USAR 1#3 a: &= =56.349 cm
mie

Separacion adoptada & 1=45.00 cm, 1#3@45Cm

8. GRADAS DE MAMPOSTERIA CON HUELLAS DE CONCRETO

Elatrr e
S e
L g
oy Bebe = Pt o B Ay .
- e P Fiomgran ek
g |
= 2 g e Dl ek n
I T R b R
e Tl B Borz
e T = Poge Lnmna
Sy o Do o
e, o Vil e el e I

A P e g o Ll e
Gl =
13%‘.1_-_-._\1-“ i Skl L oroma Ul
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= L T
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i
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T e
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Modelo estructural huella de gradas — se le coloca resortes que modelan ellsuelo con una rigidez de
3.57kg/tm/cm?
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Aplicacion de cargas verticales

Demanda de acero en huellas — No requiere acero, y al ser elementos cortos no se proveerd acero minimo.
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9. MUROS DE MAMPOSTERIA

GENERALIDADES

Los muros se definen como elementos de contencidn destinados a establecer y mantener una diferencia de niveles
en el terreno con una pendiente de transicidn superior a lo que permitiria la resistencia del mismo, transmitiendo
a su base y resistiendo con deformaciones admisibles los correspondientes empujes laterales.

Los muros de concreto ciclépeo y/o mamposteria, mezcla de concreto hidraulico mas piedra, por su concepto
estructural estan distinguidos entre los muros de gravedad.

Los muros de gravedad son elementos de contencidon cuyas dimensiones son suficientemente grandes como para
equilibrar los empujes Unicamente por su peso, sin que se produzcan tracciones en el elemento o siendo éstas
despreciables. Estos muros en general no precisan armadura y son los mas resistentes a los agentes destructivos.
Sus formas son muy variadas, y para el enlace de las partes construidas sucesivamente suelen dejarse retallos o
llaves.

El disefio 6ptimo de cualquier muro de contencion es materia de aproximaciones sucesivas.
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Estabilidad de los muros de contencion

1. Estabilidad al volteo L X ]
2. Estabilidad al deslizamiento it
3. Estabilidad a la capacidad de carga S et BT

A - DATOS GENERALES - ALTURA LIBRE 4.00M

Hi=1.20 m Altura total
Bi=0.00 m Base de cimentacién
=020 m Corona
Ti=o.25m Canto, altura del muro en el trasdds
te=0.05 m Saliente de zapata
=000 M Base triangulo menor
b=f=—gt=C=z=0:4 m Base triangulo mayor
D=0 70 m Desplante del muro en el intradds

kgf .
W = 1B 00 Suelo de relleno, mezcla de arena y grava con una cantidad

1

m relativamente moderada de particulas finas.

?’ﬁ';’m" Angulo efectivo de friccién interna del suelo de relleno. (Siempre y
cuando se proporcione un drenaje adecuado.)

Hly o st %E"ﬁm:_h:'d Coeficiente de friccion con el concreto.
O =060 Coeficiente de friccidn en la base.
Gadvs == 115 Presion de contacto admisible.

CirlL

Il Egf
W iy == 150 —f=*-_|r:u:: T — Peso del concreto.

! m'

: Sobrecarga superficial.
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a. PROCESO DE CALCULO Y COMPROBACION

Cdlculo de los coeficientes de presios g suio:

Altura equivalente de sobrecarga:

Empuje total de tierras:

Ubicacion de la resultante horizonte): [ =

Momento de Volcamiento:

Momento Estabilizante:

No.

b

il

&

IV,

Area (m2)

Ay, =023 m*

A, =018 m*

r;1=nm

Ay =005 m°

Ay =0.19 m”

— 1
Ay =004 m

Wt

Pwr=—+fdhtwd|+Hl{H+i eh” ::l
]

H'-I'-:-IH'I':I
3|[H+1h]n

1=sin ($)
1 +sin {dﬁ}

h'=——=o7m

Can =

kaf
Myee = P "y =u473.36 T =i

Peso [lgfm)

31§

Wi, =840.62
_ kaf

Wy =456.53

B

1""“'.'=n ’:E-r

kogf
W= 456,53
il

Wy, =343 w
am
Wy =3568 w
T
Wig= '-“HBIF? kﬂr
Il

=W Wiy + Wi 4+ W, + W, + W= 205218 %

¥e im}

Ky =0D.45 m

Xp=035m

Kigg =0.15 M1

Ny=0.48 m

X, =062 m

X, =0.81m

=p,53 m

@.333

spoparacidn
alerhiaTa

E :+sm|[¢}
i |—sm|[¢}
Q3294 ﬂ

Mc [ke-m./m)

M, =243.28 l:g,l"lm
ami

My =14.13 w-
m

Piljs; =00

M- =2200b5 kﬂr-m
m

M, =210.9 Eﬂ'—
]

My =211.61 - hg,l" uim
m

M = 43049 o bl
m

Sumatoria de fuerzas verticales
sin sobrecarga en el muro.

W
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Sumatoria de fuerzas verticales

: kaf
IV =Wy + W + Wi + W, + Wy, + W + Wis=2740.06 — .
mi considerando sobrecarga.

* Tl Sumatoria de momentos
resistentes. Sin S/C.

IMpy =My, + My +Mey + M, + My, + M, =1000.58

* Sumatoria de momentos
resistentes. Con S/C.

M =My + My Mg, + My + M + M, + Mg =1430.07

Distancia de la resultante desde el borde delantero:

1) Z=H
:rmi_tz?:n.a m um=:T=u.E m Pardmetro de tercio medio de la cimentacion.

Excentricidad:

Mg, = My
8, 1= v, =35 Mt
Rev {o,}::" il o =0 =,
||'EIK, Estahle!™
(0
“MO Cumple®

Rev {u,}:"m:. Establet”

Factor de Seguridad al Volcamiento:

B = s E{st}z.nu,'ﬂm",'ﬂn Comple!™ | ="0K!"

£
Bl T g if (5, > 2.00 , “OKI” , “NO Cumple!”) =“0K1™
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Presiones en el Suelo:

za XV k
PP Sl WL,
3+ cm”
grll—=G-e )XV,
e miss I={ ::I =051 kEr

B cm’

Deslizamiento en el plano base:

La situacion mas desfavorable para el deslizamiento se obtiene cuando la sobrecarga q se extiende fuera del limite
vertical del muro. Sobrecargas adicionales sobre el paramento del mismo produciran un aumento del peso total y
de la correspondiente resistencia por friccidn.

Fp = Bpp s IV = 133031 ——
e

1 ; kaf
Pors=— s Wmpe T+ Oy =168.70 ——
[ = T iy =1 >
B
g 3'; R if (FSp 2 1,50, “OKL”, “NO Cumplel™) = "OK!"
ST

b. CONCLUSION
La seccion propuesta cumple satisfactoriamente los factores de seguridad, requiriendo una capacidad de soporte

minima de Eeiin 7= TTLAN {q'Irru.l 1q|'.n|u|} =53 ——-
o
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10.NOTAS ESTRUCTURALES

- Los lineamientos descritos en el Cédigo Hondurefio de Construccion, y las normas a las cudles éste haga
referencia, se dieberdn implementar, aungue:no sean mencionadas explicitamente en, este. documento,

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

218 z‘“f ur:: {3,000 psi) a los 28 dias.

- El concreto hidraulico para las cajas colectoras tendrd una resistencia a la. compresién de 28G ~*

el
(4,000 psi) a los 28 dias.
- Lacalidad de los agregados para el concreto debe cumplir con las especificaciones A.S.T.M. C 1157

. . . - e o .
- Los elementos de mampaosteria deben tener una resistencia a;la; compresion de 7= ‘1"/”__- (1,070 psi) a los
g
28 dias.,

- La proporcién que se debe utilizar para la mamposteria es de 30% concreto simple y 70% de rocas
desplazadas

- la Qiedra_utilizad_a para la mamposteria debera ser sélida. sana, resistente y su dimension debe estar entre
15cm v 25cm., bias caras de la pjedta,deberdn de ser planas v.un fabrado-aue mejpre. el entrelazamienta del.
tode. es preferible. La roca no. deberd presentan oquedades: i otros defectos estructurales. No: se utilizardin
pizarras:ni cualquier otra reca defdcil desintegracién o de-baja resistencia a la compresipn,

- Parala mamposteria, el concreto _simple aue se utilizara tendra proporciones 1:2:2 de volumen de cemento
a volumen de arepa lavada y a grava de 1/2” con consistencia pastosa: supervisada; y aprobada per el
Ingeniero.

- Para la mamposteria, para unir concreto fresco con concreto fraguado, las rocas de la Ultima fundicién
deberdn sobressglir en un 50%.(aproximadamente} del plano. de contacte..

- Las piedras de la mamposteria no, deben de ser lanzadas abruptamente, sino que se deben colocar
suayemente para eyitaria formacién, de vacios;

ko f
- El acero de refuerzo consistird de barras com una resistencia a la fluencia de 2,80¢: ‘1'3/.\_:_ (grade 40) de
acuerdo a las especificaciones A.S.T.M. A615 Y AASHTQ M30. o

- El recubrimiento minimo de concreto colado en el sitio debe ser proporcionado como se especifica a
continuacioén;,

»  7.00 cm para los elementos en contacto con el suelo
» 4,00 cm para el resto de casos relevantes a este proyecto
- Los traslapes entre barras deben de tener una longitud de 30 veces el diametro de la barra.

- No deben emplearse traslapes en las juntas constructivas, ni en una distancia de dos veces el peralte del
elemento desde |a cara de Ja junta.
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Las juntas de construccién en sentido horizontal se deben elaborar limpiando el concreto endurecido
proporcionando ung superficie rugosa.

. . ki f .
La capacidad soportante admisible del suelo es de 1.5 ° =7, b para todas las obras menores. El contratista
Ak

deberd verificas ks valider de los datos de capacidad, sopomante,

La capacidad soportante admisible del suelo es de 1.5¢; k"’"/h para los muros de retencion. El contratista
B

deberd verifican ks valider de los datos de capscidad sopomante,

De encontrarse suelo en el sitio, susceptible a cambios volumétricos o de baia c_or_npacidad.l debera, ser
sustituido por matetial selecto- estabilizado econ cemento al 2% hasta que. alcance. las caracteristicas.
mecanicas aceptables para su uso paraiobras:civiles. Para el caso de las cunetas (canalesi, se sustituirdn 30
cm del material de- subrasante con material selecto estabilizado con cemento al 2% v en ell caso-de las: caias
colectaras:de 2.0 v 3.8. a., se sustityird; 1.6 m. de:prafundidad de:ia subrasante a. niyel de-desplante:con
material selecto-estabilizade-con-cementa.al 2%;,

Las cotas priman sobre la escala.
El terreno natural debe estar libre de material suelto, vegetal, o residuos de cualquier naturaleza.

La capa de suelp que soporte cualquier estructura deberd estar compactada a por lo menos 95% la densidad
gptima caleulada de la prueba Proctor Modificadg, .
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- Conclusiones

La vida util de los elementos aqui expuestos, esta fuertemente Iig_ado a lo bien que se pueda asegurar la continuidad
de los.mismios. Es die vital importancia evitar el agriefamientg del concretp en laretapaconstructiva y de.uso..

Para cumplir con este obietivo, se ha proporcionado refuerzo gue puede resistir las solicitaciones adecuadamente,
inclyyenda: lgs; esfuenzas. praducides. por-contraccion y temperatgra.

En conclusién, un, proceso de curado adecuado: un buen compactado del suelo seportante y el seguimiento de
buenas prdcticas-constructivas producirdn un produetg final corr una.dptima vidar dtil.

Recomendaciones

e Se debe garantizar un buen curado del concreto para evitar, la aparicién temprana de fisuras, Esto incluye,
evitarun.curado:diferencial a lo largo-de estos.elementos v la propor¢idn de la:canfidadisuficierme de
agente curativo para cada caso.,

e Sedebe compactar adecuadamente el suelo soportante, para evitar los asentamientos diferenciales y los
dafios prematuros a laestructura..

e Se debe estabilizar el suelo arcilloso de la zona con.cal @ se debera sustituir con una capa superficial de
material selecto;paraique:el hinchamiento del mismo,no cause dafios a-fas.obras. proyectadas.

energias. Tiodas estas piezas deben trabaiar en conjunte-.Se:recomienda el uso.desganchos estandar para
las varillas, de-refuerzo; tal eame le: racomiends el Codige Handureia de Corstruecion.

e Luego de un evento sjsmico considerable_! se deberdn inspeccionar los elementos aqui expuestos,
Cenvendra evaluar su capagitlad die:cumpljr su funcidn v deberdn ser enmengdados en caso gue:asi sea;
necesario.

e. El muro de retencién no, ha sido disefiado para resistir sobrecargas causadas por la saturacién. Por este
mofivo, serdeberd proveer-de manera, ebligatoria: alguna manera de evacuar ellagua en Ja parte retenida
del muro. En el apexa B, se puede encontray la, propuesta del autor de este documento, pero ésta deferd
ser revjsada, aprobada o cambiada segin €l criterio del especialista pertinente,



	portada.pdf (p.1)
	KFW-089. Informe de Suelos.pdf (p.2-19)
	KFW-089. Informe Hidrologico-Hidraulico.pdf (p.20-55)
	KFW-089. Memoria de calculo KFW 089 (corregida).pdf (p.56-113)

