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1. Introduccion

El proceso desordenado y a veces caotico del acelerado crecimiento demografico durante las ultimas
décadas de la Capital de la Republica, ha traido consigo una modificacion intensa en el uso del suelo
y una masiva concentracion de asentamientos humanos en terrenos marginales tales como zonas de
topografia escarpadas y llanuras de inundacion. El desarrollo de nucleos sociales en estas areas ha
dado lugar a una crisis social y ambiental convirtiendo estas franjas con niveles de amenaza alta y
por consiguiente permanente y eventual riesgo, donde son frecuentes los procesos de erosion y
remocion de masa de pequefa magnitud con caidas de rocas, deslizamientos, flujos de tierra e
inundaciones.

La Capital de la Republica se encuentra ubicada en un graben (fosa tecténica), donde se caracterizan
por formaciones Grupo Valle de Angeles, Grupo Padre Miguel, Cuaternario, estas en algunas zonas
estan cubiertas discordantemente por depésitos de ladera, terrazas aluviales, depodsitos coluviales
presenta una diversidad morfoldgica entre escarpada y plana estan destacadas por rios y quebradas
que cruzan la mayoria de las colonias y barrios de la Capital.

Las cuencas y cuerpos de agua presentan un alto grado de intervencion humana, erosion,
deforestacion e inestabilidad de sus margenes; los fendmenos de remocién que se presentan en las
riberas se ven favorecidos por la disposicion de botadores de basura y desechos de construccion. La
creacion de diversas Colonias en via de desarrollo ha sido de una manera desordenada generando
problemas de inestabilidad los cuales se transforman en constantes cambios morfoldgicos
variaciones en las condiciones locales de estabilidad en tiempos cortos y aumento en los niveles de
vulnerabilidad y riesgo.

Efectos antrépicos como detonante de deslizamientos son multiples y van desde el simple hecho de
pararse en un lugar muy susceptible (sobrecarga), hasta la exposicion intensa y extensiva de recursos
naturales deforestacion, construccion de rellenos, cortes de talud y excavacion, los cuales producen
deterioro al medio fisico por la presencia de liberacién de esfuerzos del suelo, infiltraciones aumento
de los niveles piezométricos y presiones hidrostaticas, sobre carga y modificaciones del drenaje o
correderos naturales.

2. Trabajo de Gabinete

Estas actividades se realizan al inicio de la caracterizacion y que son ineludibles e imprescindibles en
la preparacion previa al trabajo de campo que consiste basicamente, en el andlisis y revision de la
informacion del area de intervencion, revision de mapas geoldgicos, cartograficos, fotografias aéreas,
imagenes satelitales.

En los cuales se establecen criterios técnicos para la consulta y verificacion de informacion que se
realizaran ‘posteriormente en campo, con una correlacion de datos geoldgicos con geotécnicos,
geoquimicos y geomecanicas, asi como las amenazas presentes en el area a intervenir consultando
y apoyandonos del Portal de la AMDC, en la direccion electrénica, https://amdc.giscloud.com, mapa
geoldgico Instituto Geografico Nacional (IGN) a escala 1:50,000, mapa geolégico de la Empresa
Italiana Lotti a escala 1:10,000, mapa topografico, capas (Shape) del Sistema Nacional de Informacion
Territorial (SINIT), los cuales comprenden los mapas de deslizamientos, movimiento de laderas,
susceptibilidad y amenaza.

Asi mismo se utilizan las siguientes paginas electronicas para transformar las unidades de medida:

. https://prevodyonline.eu/es/presi%C3%B3n/
. https://es.buildingclub.info/calculator/kn-m3-to-kg-m3/
https://www.google.com/search?g=convertir+de++kg%2Fcm2+a+kpa&sca esv=59bcec2abd4eef4d&rlz=1C1ALOY esHN1049HN1049&sxsrf=ACQVn09WKgwNQecEfluU

XIT7_Hi0Gbfkew%3A1708985142118&ei=NgvdZbriBtWMwbkPkcSOWA&ved=0ahUKEwi61chigcgEAXVVR]ABHRGiIAWsQ4dUDCBA&oqg=convertirtde++kg%2Fc
m2+a+kpa&gs Ip=Egxnd3Mtd2I6LXNIcnAiGmNvbnZicnRpciBkZSAga2cvY20yIGEga3BhSABQAFgAcAB4AZABAJgBAKABAKoBALgBDMgBAJgCAKACAJgDAJI

HAA&sclient=gws-wiz-serp
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Se puede observar que la susceptibilidad de deslizamientos, en dicho mapa se puede observar que
la cataloga en casi su totalidad como media (naranja),
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Figura 1: Mapa Inventario Deslizamiento JICA, representado en color rojo escarpe, color naranja
deslizamiento, sin embargo, no hay indicios de deslizamiento en el area de intervencion
(https://amdc.giscloud.com/)
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Figura 2: Mapa Supectibilidad por Amenazas en D.C. Representado en color rojo.
(https://amdc.giscloud.com/)
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Figura 4: Mapa del area Intervencion Colonia Altos de Los Laureles (canalizacion de
escorrentias superficiales)

3. Trabajo de campo

Tras la visita de campo recopilacion de datos en terreno (in situ), por observaciones y mediciones
directas, describiendo y proporcionando descripciones detalladas de las rocas minerales, cristales,
sedimentos y sus relaciones, recolectando muestras para analizar. Solicitando se realicen pruebas o
ensayos en el laboratorio para obtener los valeres y unidades geotécnicas en relaciéon con las obras
propuestas.

Estos datos geologicos/geotécnicos deben ser cuantificables y susceptibles de ser modelizados y
nos, serviran para conocer los problemas del terreno y el comportamiento de los suelos y rocas, para
las diferentes obras civiles propuestas, con un enfoque orientado a la reduccion del riesgo en los
asentamientos urbanos mas vulnerables del distrito Central. se precisan datos.

En primer lugar, por su mayor importancia, estarian los riesgos geologicos, cuya incidencia puede
afectar a la seguridad o la viabilidad del proyecto. En segundo lugar, estan todos aquellos factores
geoldgicos cuya presencia condicione técnica o econdmicamente la obra.
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Dentro de la clasificaciéon de suelos encontramos el Grupo Padre Miguel (Tpm), conformado por
tobas rioliticas la litologia del area a intervenir corresponde a ignimbrita no soldada con abundantes
fragmentos liticos de textura y composiciéon diversa, fragmento de poémez dispersos de pequefio
tamano y abundante matriz cinética de color amarillo claro. Los afloramientos tipicos de estas rocas
corresponden a paquetes de relativa potencia de roca masiva, sin diaclasas o poco diaclasadas.

Que es una Toba: Es una roca volcano-sedimentaria que se forma a partir de productos de
erupciones volcanicas explosiva. En este tipo de erupciones, el volcan arroja rocas, cenizas, magma
y otros materiales de su crater.

Que significa Ignimbrita: Su nombre deriva de dos voces latinas; ignis, "fuego”, e imber, "lluvia”,
es una roca volcanica formada por la union o consolidacion de finos depositos de cenizas volcanicas
y nubes ardientes, durante enormes explosiones de material piroclastico.

Como se forman las Ignimbritas debido a flujos piroclasticos de alta temperatura que se van
acumulando y compactando por su propio peso antes del enfriamiento. La disolucion de los volatiles
de los piroclastos después del emplazamiento puede alterar la masa de suelo circundante y generar
vesiculas.

Minerales Esenciales: Plagioclasa, Hornblenda, Piroxeno.
Minerales Accesorios: Olivino, Biotita, Cua.
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Figura 5: Mapa de la Obra a realizar en la Colonia Altos de Los Laureles
Fuente: Mapa Geoldgico Instituto Nacional Geografico (ING)./SINIT
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Figura 6: Mapa del area Intervencion Colonia Altos de los Laureles con la orientacion del
deslizamiento color amarillo direccién flechas roijas.

Landslides type B y su Orientacion: Aunque se observan los rasgos topograficos de deslizamiento
tipico, se juzga que no hubo movimiento en afos recientes. (El precipicio de deslizamiento o grietas
laterales estan cubierta por vegetacion). Aunque no hubo rasgos topograficos de deslizamiento tipico
(Fuente JICA. Estudio sobre el control de inundaciones y prevencion de deslizamientos de tierra en
el area metropolitana de Tegucigalpa de la Republica de Honduras Informe Final. Mayo 2020)
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Figura 7: Mapa del area Intervencion Colonia Altos de los Laureles con la orientacion del
deslizamiento color amarillo, color narania deslizamiento v color rojo escarpe.
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Figura 8: Figura 6: Mapa geoldgico de la zona a intervenir donde encontramos
Grupo Padre Miguel (Tmp).
Fuente: Mapa Geoldgico Instituto Nacional Geografico (ING).
Fuente SINIT

Los procesos formadores de rocas y ambientes en los que ocurren tales procesos quedan impresos
en las rocas, dandoles caracteristicas distintivas. Estas caracteristicas distintivas pueden ser: su tipo
litologico, sus estructuras primarias, su contenido fosilifero.
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Todas las rocas formadas en el mismo ambiente tienen similares caracteristicas, de tal forma que si
los depositos de un cierto ambiente se preservan y no se erosionan y el ambiente existe durante un
cierto tiempo, se tendra como producto geoldgico un cuerpo de roca tridimensional todo él con
caracteristicas similares tan extenso lateralmente como haya sido extenso el ambiente en el que se

formd y tan extenso verticalmente como haya durado el ambiente.
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Figura 7: Se presenta Tiempo Geoldgico, Unidades Estratigraficas
y la Simbologia del Mapa Geoldégico

Diferencias entre Talud y La ladera.

Un talud o ladera es una masa de tierra que no es plana, sino que posee pendiente o cambios de
altura significativos.

Las laderas:

Han permanecido estables por muchos afios pueden fallar en forma imprevista debido a cambios
topograficos, sismicidad, flujos de agua subterranea, cambios en la resistencia del suelo,
meteorizacion o factores de tipo antrépico o natural que modifiquen su estado natural de estabilidad.
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Los taludes:

Es una pendiente que registra el paramento de un muro o superficie. Este elemento permite que el
muro resista la presion ejercitada por la tierra detras de él.

Se pueden agrupar en tres categorias generales:
e Los terraplenes

e Los cortes de laderas naturales
e Los muros de contencion
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Deslizamiento
Este movimiento consiste en un desplazamiento de corte a lo largo de una o varias superficies, que
pueden detectarse facilmente o dentro de una zona relativamente delgada.
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Clasificacion de movimientos de masa:

Caido
En los caidos una masa de cualquier tamafo se desprende de un talud de pendiente fuerte, a lo largo

de una superficie, en la cual ocurre ningln o muy poco desplazamiento de corte y desciende
principalmente, a través del aire por caida libre, a saltos o rodando.
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Inclinacién o volteo
Este tipo de movimiento consiste en una rotacién hacia adelante de una unidad o unidades de material

térreo con centro de giro por debajo del centro de gravedad de la unidad y generalmente, ocurren en
las formaciones rocosas.

Reptacion
La reptacion consiste en movimientos muy lentos a extremadamente lentos del suelo subsuperficial
sin una superficie de falla definida.

Deslizamiento Rotacional

En un deslizamiento rotacional la superficie de falla es formada por una curva cuyo centro de giro se
encuentra por encima del centro de gravedad del cuerpo del movimiento.
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Se muestra el mapa sismico de Honduras donde puede observarse que el sitio del proyecto puede
llegar a padecer aceleraciones entre 0.20 y 0.25, pero del lado conservador el Codigo Hondurefo de
Construccion (CHOC), recomienda utilizar un coeficiente sismico de 0.25 para
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4. Observaciones de campo

La Colonia Altos de los Laureles se encuentra ubicada al noroeste a sureste, presentando una
pendiente media aproximada es de 49.62%.

En la actualidad no se han observado indicios de inestabilidad de ladera en el area visitada, ni indicio
de actividad que afecte a la zona de interés, en conversaciones sostenidas con los vecinos. Soélo han
hecho referencia a la incidencia de la escorrentia superficial que afecta las casas ubicadas en la zona
baja de la colonia y evacua finalmente a la quebrada del Hoyo.

1. Debido a la fuerte pendiente cunetas provocando que cuando se precipite el agua lluvia
cambie su curso y baje con mayor fuerza y velocidad afectando las viviendas que se
encuentran en zona baja de la colonia.

2. Asi mismo estas escorrentias superficiales provocan erosion e inestabilidad del terreno
natural los cuales presenta alteraciones medias y bajas.
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5. Conclusiones

1. Tomando en consideracion lo anterior las obras finalmente propuestas para estos sectores
tienen como objetivo proteger y evitar la evolucion de los fendmenos erosivos que perjudiquen
las viviendas construidas en la parte de mas baja pendiente.

2. Elriesgo existente es que la escorrentia superficial de la parte superior de la colonia erosione
algunos taludes, pueda provocar arrastre de material organico e inorganico afectando la
calidad de vida de los habitantes de la zona baja.

3. En la Colonia Altos de los Laureles, sitio que pose carga urbanistica alta se puede observar
que algunas sus cunetas no tienen la capacidad hidraulica para evacuar en forma adecuada
los flujos de agua superficial.

Por lo que se deben tomar muy en cuenta, los factores geoldgicos son la causa de la mayoria de los
problemas geotécnicos, asi como el agua es uno de los factores de mayor incidencia en el
comportamiento geotécnico de los materiales.

Los procesos geoldgicos pueden modificar el comportamiento de los materiales y ocasionar
problemas geotécnicos. Previendo que de presentarse problemas geotécnicos implicaria la adopcién
de soluciones en general mas costosas, como, por ejemplo: cimentar a mayor profundidad por
insuficiencia de capacidad portante del terreno en cotas superficiales, e incluso la modificacion del
proyecto o el cambio de emplazamiento, segun el alcance de los citados problemas.

Por el contrario, unas condiciones geotécnicas favorables proporcionan no solo una mayor seguridad
a las obras, sino un desarrollo de estas sin imprevistos, lo que influye significativamente en los costes
y plazos de la obra.

e Ausencia de procesos geoldgicos activos que representen riesgos inaceptables al proyecto.
Adecuada capacidad portante del terreno para la cimentacion de estructuras.

e Suficiente resistencia de los materiales para mantener su estabilidad en excavaciones
superficiales o subterraneas.

e Disponibilidad de materiales para la construccion de obras de tierra.

e Estanqueidad de las formaciones geoldgicas para almacenar agua o residuos solidos o
liquidos.

o Facilidad de extraccion de materiales para su excavacion

Establecida la relacién entre los factores geoldgicos y los problemas geotécnicos las diferencias entre
condiciones geotécnicas favorables y desfavorables, resulta evidente que en todo estudio geotécnico
es necesario partir del conocimiento geolégico, interpretando la geologia para determinar y predecir
el comportamiento del terreno.
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6. Recomendaciones

1. Para la mejor evacuacion de la escorrentia superficial segura se podria realizar un disipador
de energia (escalonado, revestimiento de concreto), con el objetivo de reducir la energia
cinética del flujo, expresada en altas velocidades.

2. Una canalizacién controlada del agua dirigiéndola hacia las cunetas de esta manera poder
evitar las inundaciones y dafios a las viviendas de la zona baja, asi mismo concientizar a la
poblacion de la limpieza de estas de una manera periddica mantenimiento y conservacion de
estas.

3. Realizar un estudio de laboratorio de esta manera conocer y determinar las
caracteristicas geotécnicas de los materiales encontrados en el sitio.

*Dado que las obras proyectadas son cunetas, se ha considerado que no son necesarias realizar
pruebas geotécnicas en el material, otorgandole los valores que se encuentran en la bibliografia
especializada.

En el caso de necesitarse unos valores geotécnicos orientativos de los materiales de la zona, se
recomiendan tomar los que se presentan en la tabla siguiente, los cuales han sido extraidos de la
bibliografia especializada.

Estos datos son considerando una roca sana:

Para los parametros geotécnicos que se pueden considerar son los siguientes, para Ignimbritas se
pueden considerar los siguientes valores:

Resistencia a
Peso especifico ; Resistenciaala| Cohesi
: Porosidad (%) | Permeabilidad | compresion i : s E {KPa) v
(gfem’) traccidn [KPa) (KPa)
simple (KPa
1.9-23 14 - 40 107 - 10 100 - 460 10 -40 7 03-76 0.24-0.29
a) ¢:35°

b) Cohesion: 0 KPa
c) Densidad: 17-20 KN/m3 27

Como valor para la capacidad soportante el terreno, siempre que se apoyen las estructuras sobre la
roca sana, se puede considerar de un valor de 294 KPa.
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contenido.
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Memoria técnica de estudio hidroldgico y dimensionamiento hidraulico

El presente informe describe de forma resumida, la metodologia empleada en este
estudio y presenta los resultados obtenidos a partir del analisis hidrolégico-hidraulico de
las obras de mitigacion a ser construidas en las colonias Altos de los Laureles, ubicada
en el Municipio del Distrito Central en el departamento de Francisco Morazan. El estudio
hidrologico y posterior dimensionamiento hidraulico de estas estructuras de drenaje
forma parte de las obras adicionales a desarrollarse en el marco del proyecto de
“Adaptacion Urbana al cambio climatico en Centroameérica - componente Honduras”.

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

Para llevar a cabo el analisis hidrolégico se ha implementado la metodologia y
lineamientos de disefio propuestos en el Manual de referencias hidrolégicas del FHIS.
Dicho analisis ha sido posible mediante la aplicacion de herramientas informaticas de
analisis espacial e hidrolégico como ser ArcGIS. Para el analisis hidraulico se han
implementado los lineamientos establecidos en el manual de carretas de SOPTRAVI,
Tomo 6, asi como también las pautas propuestas en el recientemente publicado “Manual
de consideraciones técnicas hidrolégicas e hidraulicas para la infraestructura vial en
Centro América”, del SIECA. Al igual que en el caso del analisis hidrolégico, para la parte
hidraulica también se han empleado una hoja de calculo de Excel para el disefio de
canales rectangulares.

La colonia Altos de los Laureles, se encuentra ubicada al suroeste de la Cuidad de
Comayaguela, limitan al Norte con la San Buenaventura y Altos de San Francisco, al sur
con Villa Los Laureles, al este con Santa Eduviges y Pueblo Nuevo.

La zona de visita del proyecto se ubica en las coordenadas UTM: 474850.42 m E
1556029.93 m N, a continuacion, mapa tematico del sitio del proyecto.
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[lustracion 1. Mapa de Ubicacion del sitio del Proyecto

Con el propésito de complementar la informacion climatolégica para obtener un mejor
panorama de los aportes pluviales de las superficies de aportacion, se ha recurrido a los
registros pluviales de la Estacién Climatolégica Tegucigalpa, localizada en Aeropuerto
Internacional de Toncontin, con el propésito de realizar una estimacion indirecta de la
crecida de la corriente, asociada a periodos de retorno que se detallaran posteriormente.

A continuacion, a través de la siguiente ilustracién, se detalla la ubicacién de la Estacion
Climatolégica Tegucigalpa, localizada en el Aeropuerto Internacional de Toncontin y a
una distancia aproximada de 2.3 kilbmetros del area de analisis del proyecto:

La estacién esta ubicada en las coordenadas UTM WGS84 476308m E y 1554124m N.
N. Se ha seleccionado dicha estacion ya que, ademas de ser las mas cercana, a unos
2,300 m (dada la baja densidad de estaciones en el pais), proporciona series de datos

historicos extensas, confiables y representativas del clima de la zona.

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

Se observa que el periodo lluvioso del ailo comienza en el mes de mayo con promedios
de lluvia superiores a 130 mm, y que se ve disminuido por el veranillo, o canicula, que
se produce entre los meses de julio y agosto, cerrando el afio con los meses con mayor
precipitacion, septiembre y octubre, con laminas de agua mayores a 160 mm.
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Ilustracion 3. Precipitacion promedio mensual, estacion Toncontin.
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4. Metodologia

4.1.

El primer paso para la estimacion del aporte de escorrentia superficial es la
determinacién de las caracteristicas morfométricas de las cuencas hidrograficas. Para
ello es necesario delimitar el area de drenaje de las cuencas y calcular diferentes
parametros fisicos de la misma: area, perimetro y pendiente media de la cuenca, longitud
y pendiente media del cauce principal. Esto se ha realizado haciendo uso de las hojas
cartograficas WGS1984 1628 (en su formato digital en escala 1:50000 y 1:12500),
proporcionada por el Instituto Geografico Nacional, un MDE con una resolucién de 1.5 m

Analisis hidroldgico

y con el apoyo del software ArcGIS Pro 3.0.2.

4.1.1. Delimitacion de las cuencas

Las cuencas aportantes para el disefio del proyecto se reflejan en la ilustracion 4. En
total son 8 cuencas locales (para los callejones) para drenaje menor en la zona de estudio

y 3 cuencas globales para el drenaje mayor.
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llustracion 4. Mapa de cuencas tributarias para el sistema de drenaje local.
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4.1.2. Pardmetros morfométricos de las cuencas

llustracion 5. Mapa de cuencas tributarias para el sistema de drenaje global.

La estimacion de los parametros morfométricos mas importantes se ha llevado mediante
el software ArcGIS Pro 3.0.2 y una hoja de calculo en Excel. Los parametros
determinados para cada cuenca son: area de la cuenca, perimetro de la cuenca, longitud
del cauce mas largo, pendiente del cauce principal y tiempo de concentracion, entre

KFY

otros. Estos parametros se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 1. Parametros morfométricos de la cuenca en estudio

Nombre Perimetro (m) Area (m?) Longitud de Canal (m) Pendiente (m/m)
Cuenca 1 443.12 6,188.1 133.3 0.213
Cuenca 2 632.02 9,381.7 148.1 0.299
Cuenca 3 428.84 6,007.1 145.7 0.279
Cuenca 4 386.49 5,818.9 136.7 0.295
Cuenca 5 355.19 5,042.7 135.5 0.314
Cuenca 6 374.19 5,544.2 136.2 0.320
Cuenca 7 361.17 5,184.9 63.3 0.281
Cuenca 8 309.95 3,226.1 86.9 0.271
Cuenca 9 575.00 18,100.9 255.5 0.040
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Cuenca 10 966.83 30,706.1 300.8 0.094
Cuenca 11 1,748.21 76,398.5 400.3 0.121

4.1.3. Tiempo de concentracion

Para la estimacion de los tiempos de concentracion, la literatura sugiere diversas
metodologias que en la actualidad continuan siendo tema de debate sobre la expresion
idonea. Sin embargo, para este estudio, hemos considerado apropiadas las relaciones
desarrolladas por Z. P. Kirpich (Kirpich, 1940), por tratarse de pequefias areas de
drenaje, asociando pendientes ponderadas y la longitud de recorrido de cada corriente
por unidad hidrolégica.

La totalidad de los recorridos de las corrientes contempld la separacion de los tiempos
de concentracion en diversos tramos, con gradientes energéticos similares y finalmente
adicionando los resultados. A su vez, esta separacion facilitd el calcular la pendiente
media de la corriente principal a través de una ponderacién de sus segmentos.

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

Tabla 2: Tiempos de concentracion para cada una de las cuencas de aporte.

Nombre Area (m?) Tc (min)
Cuenca 1 6,188.1 5
Cuenca 2 9,381.7 5
Cuenca 3 6,007.1 5
Cuenca 4 5,818.9 5
Cuenca 5 5,042.7 5
Cuenca 6 5,544.2 5
Cuenca 7 5,184.9 5
Cuenca 8 3,226.1 5
Cuenca 9 18,100.9 5
Cuenca 10 30,706.1 5
Cuenca 11 76,398.5 5

4.1.4. Coeficiente de Escorrentia de los suelos

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

KFY
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Tablo 4-7 Cosficientes de escorrentio recomendodos paro ser vsodos en ef mélede rodenal [(Chow, Maidment, &
Mays, 1994)

Astaltico 073 077 081 086 09 0595 1.00
Concreto,/techa 075 080 083 088 092 097 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc.}

Candicion pobre |cubierta de pasto menor del 50% del area)

Planoc, 0 — 2% 022 034 037 040 044 047 0.58

Promedio, 2 — 7% 037 040 043 046 049 053 0461

Fendiente superior a 7% 040 043 045 049 052 055 062
Condicién promedio [cubierta de pasto del 50 al 75%; del area)

Planc, 0 — 2% 025 028 030 034 037 041 0.53

Premedio, 2 — 7% 033 036 038 042 045 04% 0,58

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

Planc, 0= 2% 021 023 025 029 032 0348 049

Promedio, 2 — 7% 029 1032 035 039 042 0446 0556

Pendiente superior a 7% 034 037 040 044 047 051 0.58

Areas no desarrolladas =
Area de Cultive

Planc, 0 = 2% 031 034 0356 040 043 047 057

Promedio, 2 = 7% 035 038 041 044 048 051 0.40

Pendiente superior o 79 039 042 044 048 051 054 061
Pastizales

Plano, 0 — 2% 025 028 030 034 037 041 053

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

Pendiente superior a 7% 037 040 042 04ds 049 053 060
Bosques

Planoc, 0 — 2% 022 025 028 031 035 039 0.48

Promedio, 2 — 7% 021 034 035 040 043 047 0.56

Pendiente superior a 7% 035 039 041 045 048 052 CI'..SEL

" Mata: Los valores de la Tabla 4-7 son los estandares utilizados en la cudad de Awstin, Texas.

Hlustracion 6: Coeficientes de escorrentia recomendados.

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

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

Nombre Area (ha) Coeficiente Escorrentia
Cuenca 1 6,188.1 0.85
Cuenca 2 9,381.7 0.85
Cuenca 3 6,007.1 0.85
Cuenca 4 5,818.9 0.85
Cuenca 5 5,042.7 0.85
Cuenca 6 5,544.2 0.85
Cuenca 7 5,184.9 0.85
Cuenca 8 3,226.1 0.85
Cuenca 9 18,100.9 0.85
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Cuenca 10 30,706.1 0.85
Cuenca 11 76,398.5 0.85

4.1.5. Aspectos hidrolégicos

Las cuencas de aporte, para este proyecto, no cuentan con mediciones ni registros
continuos de caudal, por lo que no se cuenta con informacién directa para estimar los

caudales de disefno. Por tanto, a fin de determinar los caudales maximos esperados, se
han empleado dos metodologias de disefio, dependiendo del tamafo de las cuencas. En
el caso de las cuencas con un area de drenaje menor de 150 Has o menores a un tiempo
de concentracion de 30 minutos, el caudal de disefio se estima mediante el método
racional.

4.1.6. Periodo de Retorno

Para el disefio de estructuras hidraulicas y el correcto tratamiento del riesgo de falla se
debe conocer la probabilidad de ocurrencia de los eventos que condicionan dicha
estructura. La probabilidad de ocurrencia se suele representar a través del periodo de
retorno, el cual indica la probabilidad de ocurrencia de un evento en afos. El periodo de
retorno depende de la importancia de la obra hidraulica en cuestion y del nivel de
seguridad que se desee para el analisis. En este caso, se hace referencia al manual de
carreteras de SOPTRAVI, el cual detalla los periodos de retorno para diferentes obras.

En el presente estudio, se ha optado para utilizar un tiempo de retorno de 10 afos, para
ser mas conservadores.

Tabla2.1 VALORES TIPICOS DE LA RECURRENCIA DE DISENO PARA OBRAS DE DISTINTO

TIRC
Tipo de Eslrociura 11 {arios)
Puentes en canunos pnocipalas dopde 2] remanso pueds ocaswonar dadios ala 50— 100 afios
propaedad privada o resultar en la percdida del pueate
Puenfes en conunos secundanos o aleantarllas en canmnes prncipales 25 afios
Alecantarillas en caminos seeundanios colectores phirniales o cunetas laterales 52 10 afios
Trapantes, hordillos, conduetos { -2 aflos’

llustracion 7: Valores tipicos referenciales para obras.
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Distribucién temporal de la tormenta

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

a

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

Para este proyecto se utilizaron las curvas IDF de la estacion TONCONTIN debido a que
se encuentran mas cercanas a la zona de nuestro analisis aproximadamente a 2.30 km
de distancia.

CURWAS DE INTENSIDAD-DURACIGON-FRECUENCLA

S TRTARCCR CHIRSA TG T T IS Gl F s -

£

il

IKTERSTAD. =

PUREDION,

TA: =———TEf TR =——TRil — K" —TET T I

Mlustracion 8: Curvas de intensidad-duracion-frecuencia de la Estacion Climatologica de Tegucigalpa.

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

Tabla 4: Intensidades de lluvia para cada cuenca de aporte.

Nombre Intensidad mm/h, Tr-010 afios
Cuenca l 185.4
Cuenca 2 185.4
Cuenca 3 185.4
Cuenca 4 185.4

11
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Cuenca 5 185.4
Cuenca 6 185.4
Cuenca 7 185.4
Cuenca 8 185.4
Cuenca 9 185.4
Cuenca 10 185.4
Cuenca 11 185.4

4.1.6.1. Estimacion Caudales de Diserio

4.1.6.1.1. Método Racional

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

_C.iA
"~ 360

Donde:

Q: Caudal en m3/s

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

A: Area de drenaje en Ha.

4.2. Analisis y dimensionamiento hidraulico

4.2.1. Fundamentos Generales

4.2.1.1.  Flujo en canales abiertos

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

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

12
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Tipo de Area Perimetro mejado | Radio hididulico [Espejo de agua
seccion A (m2) P (m) Rh {m) T {m}
—T——
¥ b Y
! y b2 - b
—b ¥ b4 _:_T
Rectangular

llustracion 9: Propiedades geométricas de la seccion propuesta.
4.2.1.2.  Ecuacion de continuidad

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

Q=VA

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

5. Resultados del Estudio Hidrologico - Hidraulico

5.1. Calculos hidrolagicos

Como parte del analisis hidrologico-hidraulico ha sido necesario el analisis de las
cuencas de aporte, para la determinacion de los caudales de disefio de las obras posibles
para el control integrado de la escorrentia superficial. Cabe mencionar que el area de
drenaje de la cuenca de aporte, para e drenaje local se discretizo en 8 unidades, y para
el drenaje global en 3 unidades para el dimensionamiento hidraulico. Se estimaron los
caudales de disefio para un periodo de retorno de 10 afos.

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

Tabla 5: Caudales de diserio para las cuencas de aporte.

Nombre Caudal (m3/s), Tr-010 afios
Cuenca 1l 0.3
Cuenca 2 0.4
Cuenca 3 0.3
Cuenca 4 0.3
Cuenca 5 0.2
Cuenca 6 0.2
Cuenca 7 0.2

13
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Cuenca 8 0.1
Cuenca 9 0.8
Cuenca 10 1.3
Cuenca 11 3.3

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

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

5.2.1.  Control Integrado de Escorrentia Superficial

Sistema existente.

En la Col. Altos de Los Laureles existe un sistema de control de escorrentia construido
con los fondos de la comunidad, este sistema fue construido de forma parcial en algunos
de los callejones aunado a esto, la pavimentacion de la calle principal aumenta las
superficies impermeables, lo que disminuye los tiempos de concentracion y aumenta la
escorrentia, cabe sefalar que el sistema presenta dafos en el fondo de la losa, algunas
paredes en mal estado y el sistema no hace su descarga a un lugar seguro, sino que
descarga directamente sobre la calle, misma que se ve dafiada por el arrastre de suelo
fino, a continuacion, se muestran las fotografias del sistema compuesto por 8 callejones,
de los cuales, solo el callejon 7 tiene cunetas existentes con las dimensiones adecuadas
para evacuar el caudal generado por el area 7 segun se mostré en las ilustracién 4, al
mismo se identificd en el callejon 8 un area verde que puede ser utilizada como espacio
de recreacion y asi mejorar la calidad de vida de los vecinos de este sector.
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Fotografia 6: Estado de cuneta en callejon 6.

Programa de Adaptacion Urbana al Cambio H\é

Climatico en Centroamérica-Componente Honduras alemara KFY
i

15



Programa de Adaptacion Urbana al Cambio H\J

Climatico en Centroamérica-Componente Honduras it KFY
: g |

Fotografia 9: Area verde.
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Sistema de control integrado de escorrentia propuesto.

Un inadecuado manejo de las aguas lluvias también es causante de diversos problemas
asociados a inundaciones pluviales, en algunos sectores de la Col. Altos de Los Laureles.
Frente a ello, hemos considerado dar prioridad a algunos tramos que los representantes
de la comunidad han propuesto. La ubicacidon de este sistema de manejo de escorrentia

local, adicional a las soluciones existentes, se propone a través de la siguiente
ilustracion:
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llustracion 10: Esquema con el sistema de escorrentia superficial.

La ilustracion anterior muestra el sistema de drenaje para el control de escorrentia
mediante canalizaciones con los cédigos C-1, hasta el C-11 de la Col. Altos de Los
Laureles, este sistema cuenta con 2 descargas, la primera mediante la cuneta C-9 hacia
la quebrada El Hoyo y la segunda descarga mediante la cuneta C-11 hacia la entrada de
la caja ubicada en la Col. Santa Eduviges mediante un cabezal de descarga y que forma
parte de las obras a mejorar del proyecto KfW-104.
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Tabla 6. Propuesta de sistema de drenaje para el control de escorrentia local mediante estructuras de concreto.

Ac, Qps, S, B, H, yD  Qopr, V,  Desempefio, Seccion

Codigo ha m¥/s L, m mm m m m?/s m/s % Existente
C-1 0.62 0.27 133.33  0.213  0.25 0.20 0.80 0.35 7.01 77% No Existe
C-2 0.94 0.41 148.11 0.299 025 0.25 0.80 0.55 8.83 74% No Existe
C-3 0.60 0.26 145.68 0.279 0.20 0.20 0.80 0.29 7.34 90% No Existe
C-4 0.58 0.25 136.67 0.295 0.20 0.20 0.80 0.30 7.56 84% No Existe
C-5 0.50 0.22 13552 0.314 0.20 0.20 0.80 0.31 7.80 71% No Existe
C-6 0.55 0.24 136.24  0.320 0.20 0.20 0.80 0.31 7.87 77% No Existe
C-7 0.52 0.23 63.34 0.281 0.20 0.20 0.80 0.29 7.37 77% 0.30 x 0.30
C-8 0.32 0.14 86.88 0.271 020 0.15 0.80 0.20 6.69 70% 0.20 x 0.20
C-9 1.81 0.79 255.46 0.040 0.40 0.50 0.80 0.93 4.65 85% 0.30 x 0.30
C-10 3.07 1.34 300.82  0.094 0.45 0.50 0.80 1.70 7.54 79% 0.30 x 0.30
C-11 7.64 3.34 400.25 0.121  0.60 0.70 0.80 4.39 10.45 76% No Existe

*La geometria del sistema de drenaje se ha conceptualizado con una geometria rectangular, priorizando la limitacién de

espacio.

* Se realizo la revision hidrdulica de la cuneta C-7 y se comprobd que la cuneta existente tiene las dimensiones adecuadas.

La tabla anterior muestra el dimensionamiento hidraulico de los callejones
correspondientes a los codigos C-1 a C-8, sin embargo, podemos observar en las
fotografias de la seccion 5.2.1 que las viviendas han ocupado el espacio destinado al
drenaje pluvial, limitando asi, el espacio solamente para la calzadada, por los cual se ha
priorizado la construccion de las cunetas con codigos C-9, C-10y C-11.

5.2.2. Alcantarilla como obra de paso

Asimismo, la construccién de una obra de paso vehicular para facilitar la circulacion vy el
acceso de la poblacion a sus viviendas ubicadas en este sector de la colonia Altos de los
Laureles (coordenadas UTM WGS84 474958.30 m E 1556139.66 m N), mismo que ha
sido incorporado en la simulacién hidraulica mediante la herramienta Hydraflow y Excel
con un caudal de 0.79 m3/s. A continuacion, se propone la alternativa para evacuar la
escorrentia mediante una seccion circular de 5.05 m de largo, y diametro de 600 mm
(24”), para un periodo de retorno de 10 afos.

Tabla 7: Resumen de calculo hidrdulico para una alcantarilla de 600 mm.

TABLA DE COMPROBACION HIDRAULICA Relaciones Hidraulicas
Nod Nod
g| O | Iv-Ent} o finv. Sal. jLong. | o eyl gymy | P comgrcial Qis) |Vimis) |Q/ail| d/D | d (m) |VVIl|Vel (mis)| FR |R hid. ()|t (Pa)
Armib | (msnm) |Aba | (msnm)| (m) (m) '
a o (m)
1] N-1[1043.91 |N-2[ 1043.8] 505 | 790 | 0.02 |057] 06 |90621| 321 |0.87]0.722]04332|1.13] 361 |1.20] 0.18 |38.33
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llustracion 11: Esquema en perfil del comportamiento hidraulico de la obra de paso.

Como se muestra en la ilustracidon 11, la seccidon propuesta arroja resultados favorables,
trabajando al 72 % de su capacidad con una pendiente de 2.18 %, por lo tanto, se
recomienda construir, una obra de paso tipo alcantarilla de 600 mm de diametro para
evacuar la escorrentia mediante una seccion circular.

5.2.3. Disipador de energia

Descarga hacia corredero natural

En la cercania del cauce de la quebrada, se recolectan y posteriormente se descargan
las aguas lluvias de 4 callejones de la Col. Altos de Los Laureles, por medio del sistema
de escorrentia superficial y que finalmente son descargadas por una alcantarilla de PVC
de seccion de 24”. La alcantarilla tiene su descarga de 0.73 m3/s para un periodo de
retorno de 10 afos; en el talud paralelo a la quebrada El Hoyo de la Col. Santa Eduviges,
el cual presenta una caida de unos 11.0 metros aproximadamente, para lo cual se ha
propuesto un disipador de energia el cual consiste en un canal de flujo rapido
escalonado, de 1.0 metros de ancho, con huellas de 1.2 m y contrahuella de 1.00 m, con
una longitud de transicion de entrada y salida de 0.30 m.
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Tabla 8: Calculo hidraulico para disipador de energia en descarga a corredero natural.

N° Altura de grada K=a/Yc Yo (m) Xo Y1/Yo Y1i(m) d/Yc d(m)
Gradas (m) -
1 1.00 2.64 0.38 1.00 0.44 0.17 4.00 1.51
2 1.00 2.64 0.17 0.44 0.90 0.15 3.00 1.14
3 1.00 2.64 0.15 0.40 0.95 0.14 3.00 1.14
4 1.00 2.64 0.14 0.38 0.96 0.14 3.00 1.14
5 1.00 2.64 0.14 0.36 0.96 0.13 3.00 1.14
6 1.00 2.64 0.13 0.35 0.96 0.13 3.00 1.14
7 1.00 2.64 0.13 0.33 0.96 0.12 3.00 1.14
8 1.00 2.64 0.12 0.32 0.96 0.12 3.00 1.14
9 1.00 2.64 0.12 0.31 0.96 0.11 3.00 1.14

Las paredes del canal disipador deberan tener una altura de 0.80 metros segun resulta
del calculo hidraulico, considerando el flujo semejante al de un vertedor rectangular, y al
cual debera sumarse un bordo libre de 0.20 m para prever la turbulencia que se genera
en este tipo de estructuras. El total, altura de paredes igual 1.00 metros.

Disipador en callejones

Asi mismo, en los callejones de la Col. Altos de Los Laureles, identificados en la
ilustracién 10, donde se enumeran del 1 al 8, debido a las altas pendientes al final de
cada tramo, es decir, en las secciones de inicio y final de las gradas, se identifico la
necesidad de colocar disipadores de energia para disminuir las velocidades y de esta
manera proteger las obras a construir, a continuacion se muestra el disipador de energia
el cual consiste en un canal de flujo rapido escalonado, capaz de evacuar hasta 0.26
m?3/s; de 0.20 metros de ancho, con huellas de 0.50 m y contrahuella de 1.70 m, con una
longitud de transicion de entrada y salida de 0.40 m.

Tabla 9: Calculo hidraulico para disipador de energia en callejones.
N° Altura de K=a/Yc Yo (m) Xo Y1i/Yo Y1(m) d/Yc d (m)
Gradas grada (m)

1 0.50 0.90 0.56 1.00 0.59 0.33 3.50 1.95
2 0.50 0.90 0.33 0.59 0.90 0.30 3.00 1.67
3 0.50 0.90 0.30 0.53 0.98 0.29 3.00 1.67
4 0.50 0.90 0.29 0.52 0.98 0.28 3.00 1.67
5 0.50 0.90 0.28 0.51 0.98 0.28 3.00 1.67
6 0.50 0.90 0.28 0.50 0.98 0.27 3.00 1.67
7 0.50 0.90 0.27 0.49 0.98 0.27 3.00 1.67
8 0.50 0.90 0.27 0.48 0.98 0.26 3.00 1.67
9 0.50 0.90 0.26 0.47 0.98 0.26 3.00 1.67
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5.2.4. Obras complementarias

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

e Limpiezas periddicas del cauce y remocion de obstaculos.

e Plan de gestidn de residuos solidos

e Mejoramiento y conservacion de las areas verdes.

e Cabezal de descarga
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1. Se propone la construccion de un disipador de energia escalonado de 15.0 m de
longitud, 1.0 m de ancho, 1.20 m de huella y 1.00 m de contrahuella.

2. Se propone la construcciéon de una alcantarilla de concreto de 600 mm (24”) de
diametro como obra de paso para descargar las aguas al corredero de la quebrada
El Hoyo.

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

4. Es necesario proteger las descargas de los colectores pluviales con el proposito de
limitar el efecto erosivo de esta sobre el sector a descargar.

La obra de drenaje actual se muestra favorable para evacuar los caudales de disefio.

Se considera necesario limitar las velocidades de las cunetas con bajantes
escalonados para evitar la accidon de cavitacion por las altas velocidades que llevaria
este sistema de manejo de aguas lluvias.

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

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

9. Incluir mecanismos de disipacién de energia y de control de velocidades a lo largo de
todos los tramos de cuneta, esto debido a la identificacion de velocidades erosivas y
tiempos de concentracion cortos obtenidos como resultados de los analisis
hidrologicos e hidraulicos de las areas tributarias. Adicionalmente, también se
considera la necesidad de incluir este tipo de mecanismos, por observarse en el sitio,
pendientes mayores al 10%.
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No | Ubicacién | Observacion
Anexo memoria de calculo estructural
Cunetas
En memoria de calculo pag. 7 , se describen 2 cunetas con el
mismo nombre (C-9) , pero diferentes dimensiones.
En el modelo no se observa la consideracion de la presion
causada por el agua fluyendo por el canal, descrita en memoria
de calculo pag. 9, donde se indican las cargas a considerar para
el analisis de la estructura.
Quicbrapatas

Verificar el calculo del acero minimo, los datos no coinciden con
las dimensiones del elemento que esta disefiando. Pag 67
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Verificar el acero por cortante, los datos utilizados en estos
calculos no coinciden con los datos de la estructura en analisis:
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Pag.09 CORRREGIDO EN LA MEMORIA




Losa de acceso
vehicular

Esta correcta la idealizacion losa trabajando en una direccion,
sin embargo, eliminar el comentario de la relacion, ya que esta
incorrecto. Pag. 72.
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Indicar el espesor de la losa en memoria de calculo.

Corregir dimensiones en texto.
Carga viva

Debido a las cortas u:lirr'errsie la losa,

Verificar cuantia para refuerzo por retraccion y temperatura, ACI
indica una cuantia minima de 0.0018Ag.

24.4.3.2 La cuantia reluerzo corrugado de retraccion y
temperatura caleulada con respecto al drea bruta de concreto debe
ser mayor o ipual a 0.0018.

Verificar el calculo de la separacion del acero por retraccion y
temperatura paralelo a la seccion transversal:
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El nimero de barras deberia dividirse entre una longitud de 1.20
m, dando una separacion de 170 mm.

En el calculo del armado del acero a flexion (pag 84) indican
barras #3, en los calculos del acero por retraccion y temperatura
indica un acero principal (a flexion) con barras #4. Indicar cual
es correcto y corregir.

En planos no se observa detalle de armado de losa.
Incluirlo. CORREGIDO

Caja Colectora

Se observa que los datos del suelo considerados en el analisis,
corresponden a la literatura, ;existen datos de suelo para este




royecto en especifico?

Verificar el modulo de balasto (k) utilizado en el modelo, parece
no haberse considerado en el calculo, el area aferente en la cual
esta actuando el resorte.

En planos se observa un espesor de losa inferior y superior de 30
cm, y paredes de bloque (No se indica el espesor) los cuales no
concuerdan con lo expuesto en memoria de calculo pag. 94 :

Espesor losa inf. e, =035 m
Espesor pared EpapEn'= 0.20 M

Espesor losa sup. € =0.12 m

El acero proporcionado en memoria de calculo no coincide con
el acero en planos, ni el acero indicado en el aparto de notas
estructurales de la pag.104. Aclarar cudl es el correcto y corregir.

Los calculos expuestos corresponden a una caja colectora de
concreto armado, en la descripcion de la estructura en memoria
de calculo y en el detalle en planos indican una caja colectora de
paredes de bloque. Aclarar.

En planos (15/17) indica una resistencia minima de 280 kg/cm?2,
en memoria de calculo (Pag.90) se indica 210 kg7cm?2.
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En planos 15/17 (en detalle) no coincide el armado de acero en
planta con el armado observado en corte.
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