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INTRODUCCION

La Alcaldia de Leticia, ha entendido que todas las gestiones y esfuerzos realizados
tendientes a optimizar los recursos existentes e incrementar la inversién a nivel municipal
en el mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes especialmente en lo referente
a la movilidad viales, lo cual generara bienestar y progreso para la comunidad del
municipio en general.

OBJETIVOS
Objetivos Generales.

Desarrollar un proyecto que cumpla con la normatividad de tipo ambiental vigente y que
sea econémicamente viable.

Desarrollar un proyecto que mejore la calidad de vida de los habitantes de la carrera 1E
entre calle 20 y 21 del municipio de Leticia (barrios Costa Rica) — departamento de las
amazonas.”, en lo concerniente a su movilidad y por consiguiente que beneficie a su
poblacion.

Objetivos Especificos

Disefiar geométricamente las vias tanto en el trazado horizontal como vertical, teniendo
en cuenta los criterios de seguridad, las condiciones de drenaje, y topografias
encontradas.

. ALCANCES

El presente proyecto de Estudio y Disefio Geométrico de la via de la carrera 1E del
Municipio de Leticia, se realiz6 de acuerdo con los parametros y estandares expuestos en
el presente documento.

En el capitulo que trata sobre la Metodologia se exponen los criterios y parametros
basicos adoptados para el disefio geométrico tanto vertical como horizontal.

. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El presente proyecto de Construccion de senderos peatonales se llevard a cabo en la
carrera 1E entre calle 20 y 21 del municipio de Leticia (barrios Costa Rica) —
departamento de las amazonas.
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CATEGORIZACION Y DESCRIPCION DE LA VIA.

La topografia por la cual se desarrolla la via se define como ondulado.

Nombre del proyecto:

Departamento:
Municipio:

Longitud (km)

Altitud promedio (msnm):
Superficie actual:
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UBICACION DEL PROYECTO EN LA REGION SURORIENTAL DEL PAIS.
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS

3. G

i
i

La via se desarrolla por terrenos ondulados con sectores caracterizados por curvas con la
suficiente entre tangencia para desarrollar una adecuada transicion de peraltado teniendo
en cuenta que los senderos peatonales también pueden ser utilizados por ciclistas.
También se puede apreciar un buen corredor para el desarrollo del proyecto.

3. METODOLOGIA PARA EL DISENO GEOMETRICO.

Vale anotar, como se ha dicho en otros estudios, que tratandose de disefios para la via
vehicular se deben contemplar pendientes longitudinales adecuadas para el trénsito de
personas con movilidad reducida, con un Ancho de Zona definido por linderos fisicos
como son casas, se presentan sitios donde hay que hacer respetar el paramento definido
para este tipo de obras y asi poder llevar a buen término el presente proyecto.

Como parte de las actividades del levantamiento topografico se genera la toma de
secciones transversales con estacion total, sobre un eje tentativo, nivelando con nivel de
precision cada una de las armadas del equipo, garantizando que los niveles tomados con
la estacion se encuentran ajustados.
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A partir de la informacién de campo se dibuja todos los elementos fisicos de la zona tales
como cunetas, bordes, cercas, paramentos, obras de drenaje, etc. con el fin de definir la
silueta actual del area de interés.

Con base en esta informacion, y con la ayuda de breaklines, o lineas de corte, se genera
un modelo digital de terreno sobre el cual se realiza el disefio planimétrico y altimétrico.
Es importante destacar, que el grado de precision de la metodologia expuesta es
centimétrico, lo cual resulta adecuado, mas cuando lo que se trata es de acondicionar la
via firmes o se han deformado por las condiciones criticas del drenaje existente.

Apoyandonos en el software AutoCAD Civil 3D, y teniendo en cuenta la normatividad
aplicable al proyecto, se realiza la geometrizacion del eje del sendero peatonal, tendiendo
en cuenta el aprovechamiento al maximo de la infraestructura existente, buscando obtener
un proyecto econémicamente viable.

3.5 PARAMETROS Y ESTANDARES GEOMETRICOS ADOPTADOS PARA EL
DISENO.

A continuacién, se exponen los criterios y parametros basicos adoptados para el trazado
del disefio geométrico tanto vertical como horizontal.

La geometria que se define en el presente estudio como solucion, fue adoptada con base
en los PARAMETROS Y ESTANDARES GEOMETRICOS recomendados en el MANUAL
DE DISENO GEOMETRICO PARA CARRETERAS INVIAS. También responde a un
conjunto de decisiones del disefiador consideradas en su momento como las mejores,
pero que podran ser modificadas durante el desarrolio del disefio, y aun durante la
ejecucion de la construccion, si se consideran nuevos parametros como, por ejemplo, de
tipo técnico, administrativo o econdmico, que condicionen una modificacién y que
conduzcan a una solucién mas adecuada a las circunstancias del momento.

VELOCIDAD DE DISENO: 20 K/h
Se establecié esta velocidad en funcion del tipo de via, el tipo de terreno, también
teniendo en cuenta otros factores como son el trafico que va a movilizar, ademas, para

respetar el criterio establecido por el INVIAS en lo relacionado a las vias vehiculares.

SECCION TRANSVERSAL:

Numero de Calzadas Una
Numero de carriles por calzada Uno
Numero de carriles por sentido de circulacién Uno

ANCHO DE CALZADA: 2.25 m.
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Se opta por este ancho, de acuerdo con los conceptos de Ia GUIA DE
RECOMENDACIONES PARA LA DEFINICION DE PARAMETROS Y ESTANDARES.
PERALTE MAXIMO:4.0% -, ;
En funcién del tipo de via, del tipo de terreno y de la velocidad especifica, se optd por este
valor.

BOMBEO: 2.0%

Teniendo en cuenta que el bombeo tiene por objeto facilitar el drenaje o escurrimiento de
las aguas lluvias, este valor se tomé en funcién del tipo de superficie de la via y de la
intensidad de lluvias en la zona del proyecto.

PENDIENTE MAXIMA RELATIVA DE RAMPA DE PERALTES: 0.96 %

Por comodidad y apariencia, se recomienda que la longitud del tramo donde se realiza la
transicion del peraite debe ser tal que la pendiente longitudinal de los bordes relativa a la
pendiente del eje de la via no debe ser mayor que un valor m el cual se define como la
maxima diferencia algebraica entre las pendientes longitudinales de los bordes de la
calzada y el eje de la misma.

LONGITUD DE TRANSICION DEL PERALTE:

Para realizar la transicién del bombeo normal al peralte maximo, se tomé como eje de
rotacion de la calzada, el central.

En el MANUAL DE DISENO GEOMETRICO PARA CARRETERAS INVIAS se propone
que las longitudes de transicion se consideran a partir del punto donde el borde exterior
del pavimento comienza a levantarse, partiendo de un bombeo normal, hasta el punto
donde se conforma el peralte total para cada curva, y que debe corresponder a la longitud
de la espiral mas lo que para algunos autores corresponde a la longitud de aplanamiento.
Para la transicién en curvas circulares simples, y en cuanto fue posible se optdé por
desarrollar fuera de la curva 2/3 de la longitud de la transiciéon y 1/3 dentro de ella.

Lt=Longitud de transicion

Lt = a*ec/m a=Ancho de carril en m.

ec=Peralte completo de la respectiva curva en tanto por uno
m=Pendiente méxima relativa de rampa de peraltes.
N = a*b/m N=Longitud de aplanamiento
b=Bombeo en tanto por uno
para el INVIAS tendriamos lo siguiente:

. Le=Longitud de espiral Lt = Le+ N
RADIO MINIMO ABSOLUTO: 50.0 m.

El radio minimo (Rm) o el maximo grado de curvatura es el limite para una velocidad de
disefio (V) dada, calculado a partir del peralte maximo (ec) y del coeficiente de friccion
transversal maximo m.
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PARAMETROS DE VISIBILIDAD.

Longitud minima de frenado o parada: 40.0 m. =7~
Longitud minima de adelantamiento: 200.0 m. )
LONGITUD MINIMA DE CURVA VERTICAL: 10 m. . -

La longitud de la curva debe ser tal, que en toda la curva la distancia de visibilidad sea
mayor o igual a la de parada.

PENDIENTE MAXIMA: 12.0%

En funcién del tipo de via, y del tipo de terreno, se optd por este valor.

PENDIENTE MiNIMA: 0.30%

Este valor se tomé en funcién del tipo de superficie de la via y de la intensidad de liuvias
en la zona del proyecto, adoptar la pendiente minima puede representar movimientos
(cortes) o disposicién (llenos) de gran magnitud, se tomé la determinacién de, en aquellos
pocos tramos acortar la distancia entre descoles para de esta manera drenar las aguas
lluvias mas rapidamente.

3.6 DISENO DE LA GEOMETRIA HORIZONTAL

Con base en programas interactuantes entre Excel y AutoCAD, que involucran valores
variables y constantes tales como el angulo de deflexion de la poligonal (delta), Radio
Absoluto, Rampa de peraltes, se calcula la longitud de la transicion de la curva y se
genera el diagrama de la transicion del peraltado.

3.7 DISENO DE LA GEOMETRIA VERTICAL

Una vez definido el eje de disefio horizontal, y aprovechando el modelo digital de terreno,
se generan secciones transversales del terreno original, donde implicitamente se genera
el perfil del eje y los bordes de via, sobre el cual, y con base en las recomendaciones
hidraulicas y geotécnicas, y en funcion de los estandares para disefio geométrico vertical,
que se consignan en este documento, tales como longitudes de curva vertical, de
visibilidad, pendientes minimas y maximas, etc., se traza la respectiva sub-rasante.

3.8 CALCULO DE VOLUMENES

Definidos los alineamientos horizontal y vertical, y de acuerdo con la seccion transversal
tipica adoptada, tendiendo en cuenta las recomendaciones geotécnicas y de la estructura
del pavimento, para las secciones en corte y en relleno, se corre el programa que
confronta las secciones originales con las de disefio y se realiza el calculo de volimenes
de movimiento de tierras, y se determina los volumenes de los materiales necesarios para
la conformacién de la estructura del pavimento.
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3.9 GENERACION DE PLANOS

Con base en la informacion de disefio procesada y revisada, se generan los planos Planta
— Perfil a una escala adecuada, de igual manera se procede con los planos de secciones
transversales.

Para evitar la congestién de informacién en el plano de la Planta de la via, no se
presentan el eje ni los bordes de los senderos actuales, sin embargo, estos se encuentran
dibujados y se pueden observar en el archivo magnético que se anexa.

3.10 GENERACION DE CARTERAS

Partiendo de los levantamientos topograficos y el disefio Geométrico, se generan las
correspondientes carteras de localizacion, subrasante y demas anexos necesarios para el
correcto replanteo en campo del disefio propuesto. Acompafando esta informacion, se
presenta el respectivo informe técnico, y se somete a consideracion de la interventoria
para su revision y concepto.

4, PRODUCTOS FINALES

Informe final

Planos Planta _ Perfiles

Planos de Secciones Transversales originales y de disefio
Carteras de los Disefios Horizontal y Vertical

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente proyecto se presenta para su revision y concepto, y contempla la alternativa
que consideramos mas adecuada y suficiente para desarrollar un buen disefio geométrico
sin dejar de estimar las normas establecidas y recomendadas por el INVIAS para este tipo
de proyectos.

Se recomienda que durante la construccion se sefalice y mantenga este tramo en
observacion, asi como también se levante un acta de vecindad que muestre el estado
actual de la zona y la evolucién de esta durante el proceso constructivo. De igual manera
se recomienda continuar con las labores de mantenimiento rutinario (limpieza de obras de
drenajes, etc.) para evitar que la zona por efecto de la escorrentia superficial y drenaje se
desestabilice en una mayor proporcion.

BENEDITO ARMANDO MATEOS FLORES
Ingeniero Civil

Contratista

. Direccién de Infraestructura
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1. INTRODUCCION

Las autoridades de la Alcaldia Municipal de Leticia, tienen el propésito de contribuir con el
desarrollo y el mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes especialmente en lo
referente a la movilidad de vial, lo cual generara bienestar y progreso para el municipio de
Leticia en general.

2. OBJETIVO

Como objetivo general disefio de pavimento rigido para el proyecto CONSTRUCCION DE
ANDEN PEATONALES EN LA CALLE 5 Y CARRERA 9A (BARRIO SAN ANTONIO),
CARRERA 1 ENTRE CALLE 21 Y CALLE 22 (BARRIO CIUDAD NUEVA) Y
CONSTRUCCION DE VIA VEHICULAR EN LA CARRERA 1 ESTE ENTRE CALLE 20 Y
21 (BARRIO COSTA RICA) DEL MUNICIPIO DE LETICIA - COMPONETE 2:
INFRAESTRUCTURA VIAL (VIAS) - SECTOR COSTA RICA: CONSTRUCCION DE ViA
VEHICULAR EN LA CARRERA 1 ESTE ENTRE CALLE 20 Y 21, asi mismo determinar
el mejoramiento de la subrasante, dimensiones y caracteristica de las losas de concreto

que componen de la via.
3. LOCALIZACION GENERAL

El area del proyecto se encuentra localizado en la via vehicular en la carrera 1 este entre
calle 20 y 21 del municipio de Leticia (Costa Rica) — departamento del Amazonas La
zonificacion geolégica, geomorfolégica y de procesos geotécnicos, se efectud a lo largo
del sendero, en una longitud de 0,54629 km y su area de influencia directa (Ver Figura 1.

Localizacién General Zona del Proyecto).
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Figura 1.1.Ubicacién de la via de la carrera 1E del municipio de leticia. Fuente: Google earth.

4. INVESTIGACION DEL SUBSUELO

Con el propésito de conocer el perfil del subsuelo y evaluar los parametros que rigen su

comportamiento ante la imposiciéon de cargas, se realizaron los siguientes trabajos.

4.1 EXPLORACION DEL SUSBSUELO

Para determinar las caracteristicas y propiedades geotécnicas del subsuelo, se realizaron
dos (2) Apiques hasta una profundidad maxima de 1.50 m, segun lo requerido, en toda el
area del proyecto, cumpliendo totalmente con los alcances de la buena practica de la

Ingenieria geotécnica.
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Con el propésito de hacer un muestreo detallado del subsuelo, se realizé el ensayo de
penetracion (C.B.R) y la correspondiente toma de muestra cohesiva y se obtuvieron

muestras alteradas por la consistencia medianamente firme del subsuelo.

4.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

Todas las muestras obtenidas se identificaron visualmente y sobre una cantidad
representativa de ellas, se realizaron los ensayos de laboratorio requeridos tanto para

clasificar los materiales como para determinar sus propiedades mecanicas e in-situ.

A continuacién, se presentan los ensayos de laboratorio realizados:
v Clasificaciéon:

+ Limites de Atterberg.

+ Lavado sobre el tamiz No. 200.

* Granulometria.
v Propiedades "In-situ":

« Humedad natural.

* Peso unitario (sobre muestras alteradas).

v Resistencia. « Ensayo de resistencia CBR.

5. ESTRATIGRAFIA Y CONDICIONES GEOTECNICAS DEL SUELO

Con base en los trabajos de campo y los resultados en el laboratorio ejecutados, se pudo
establecer el suelo de subrasante para los disefios de pavimento rigido la via vehicular en
la carrera 1 este entre calle 20 y 21 del municipio de Leticia (Costa Rica) — departamento
del Amazonas, el cual es un estrato predominante en matriz arcillosa y/o limo arcilloso
Café claro y amarillo con vetas naranja clara y rojizas, de consistencia media a

medianamente firme con la profundidad.

6. PROPIEDADES GEOMECANICAS DEL SUELOS
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Se pudieron establecer los siguientes estratos (a partir de la superficie del terreno y
profundidad de las exploraciones):

- APIQUE No. 1: De 0,00 m. a 0,15 m. Capa vegetal limo carmelito con presencia de
pequefias raices. De 0,15 m. a su maxima profundidad investigada 2,00 m. se encontro
un limo arcilloso de consistencia blanda color amarillo con vetas carmelitas y grises.
Clasificada como: MH A-7-5. Nivel freatico. No afloro agua a su maxima profundidad
investigada.

- APIQUE No. 2: De 0,00 m. a 0,15 m. Capa vegetal limo carmelito con presencia de
pequefas raices. De 0,15 m. a su maxima profundidad investigada 2,00 m. se encontré
un limo arcilloso de consistencia blanda color amarillo con vetas carmelitas y grises.

Clasificada como: MH A-7-5. Nivel freatico: No afloro agua a su maxima profundidad

7. PARAMETROS REPRESENTATIVOS DE DISENO

7.1. PERIODO DE DISENO De acuerdo con las consideraciones planteadas por el
Ingeniero Cipriano Londofio en su libro Disefio, construccion y mantenimiento de
pavimentos en concreto se adopta que para el sendero peatonal se debera estimar el

periodo de disefio de 20 afos.

7.2 FACTORES DE DISENO

7.2.1 Médulo de rotura (MR):

Resistencia del concreto a la flexién promedio a los 28 dias. Esta resistencia se considera
en el procedimiento de disefio por el criterio de fatiga el cual controla el agrietamiento del
pavimento bajo la accion repetida de las cargas.

En el presente método se utiliza la resistencia a la flexién medida por ensayos de médulo
de rotura sobre vigas de 150 x 150 x 750 mm cargandolas en los tercios de la luz para un

periodo de curado de 28 dias.
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Para el presente disefio se estima la utilizaciéon de 240 Kg/cm2.

ME = 2240 Ky fom?
MR =31MPa

7.2.2 Capacidad de soporte de la subrasante:

Esta capacidad se mide en términos del Médulo de reaccién “k” determinado por pruebas
de placa directa. Debido a que estas pruebas son complejas y costosas, el valor de (K) se

estiman generalmente por correlaciones con pruebas mas sencillas como el CBR.

Estas pruebas son validas puesto que no es indispensable la determinaciéon exacta del
modulo k ya que variaciones no muy grandes practicamente no afectan los espesores

necesarios de pavimento.

Para el presente disefio durante la exploracion geotécnica, se realizaron 4 apiques para el
tramo de disefio, adicionalmente se extrajeron 4 muestras para realizar ensayos de CBR

inalterado y sumergido.

El CBR para el presente disefio es el que se determiné en el informe geoldgico
Geotécnico = 3,25%

Module Subrasante My = 2558 = LR 325% 54325 Pst

52 3-5

53 6-10
54 11- 20
55 >20

Tabla 7-1. CLASIFICACION DE LOS SUELOS DE SUBRASANTE
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De acuerdo con la Tabla 7-1, el valor de CBR adoptado clasifica como una subrasante
tipo S2.

NOTA:

Si durante la etapa de disefio y construccion se presenten dudas o aparecen
caracteristicas del terreno no previstas en este estudio, seran consultadas al ingeniero de

suelos para estudiar las modificaciones o adiciones que sean necesarias.
8. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

A continuacién, se presenta la estructura del pavimento de concreto rigido la cual se

apoyara directamente sobre el terreno previamente nivelado y compactado.

Juntas con dovelas o varillas de transferencia de carga (pasadores), sin bermas de
concreto

De acuerdo con los Ensa;yos de CBR junto con la utilizacién de un geotextil tejido y un
¢

mejoramiento en arena cemento con una proporcion del 10-1 y un espesorde 0,05 m. (D ¢
E! Disefio contemplé:

« Compactar y Nivelar la Subrasante

» Colocar geotextii T2100, sobre superficie previamente nivelada, con el fin de
separar las capas de terreno natural y la arena estabilizada con cemento; ademas
de brindar un refuerzo a la estructura del pavimento.

+ Colocar capa de 5cm de arena estabilizada con cemento. '~ o

* Colocar Placas de concreto reforzado con malla electrosoldada Q5, el espesor de

la placa de concreto es de 0.10 m. Z\ (M
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A continuacién, se presenta de manera esquematica la estructura de pavimento rigido
recomendada:

Estruchara de pavimante ogide Places de concin

100 mm, Losa de conereto de MR = 31 Kgfom?®
tdalla electrosoidada 05
tante alslante

15 < 50 mm, Arena temento s 10-1,

Geotextil de alto midulo ¥ 2100

8.1 JUNTAS

El objetivo principal de las juntas es controlar la fisuracion del concreto y mantener la
capacidad estructural y la calidad del pavimento con un bajo costo anual. En los

pavimentos rigidos las juntas cumplen las siguientes funciones:

» Controlar el agrietamiento longitudinal y transversal generado por la contraccion
restringida del concreto y por los efectos combinados del alaveo y de las cargas.

= Dividir el pavimento en tramos légicos para la construccién

* Permitir los movimientos de la losa

* Mantener la transferencia de carga deseables.

* Proveer la caja para el material de sello.

c
P
ol

Para el presente disefio de contempla juntas-cada 3.00 m, lo que general losas cuadradas

de 32.00m x 3.00m, cumpliendo con la relacion de esbeltez propuestas en los manuales de
L =S X225 _

disefio de pavimentos donde la longitud de la losa debe ser menor a 25 veces el espesor

del pavimento.
8.2 PASADORES

Este mecanismo transmite tanto fuerzas de cizalladura como momento flector permitiendo

el movimiento horizontal de las losas, por lo que es necesario engrasar una mitad del
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pasador para evitar la adherencia con el concreto, con el condicionante que la totalidad de
los pasadores empleados sean ubicados paralelos al sentido de la calzada de la via a

intervenir.

Los pasadores de carga, sus longitudes y separacion entre ellos estan en funcién del
espesor de la losa de concreto y se indican en la tabla que se presenta a continuacién
(espesor de la losa de 100 mm) ver Tabla 2.

Tabla 2: RECOMENDACIONES PARA LA SELECCION DE PASADORES DE CARGA

De acuerdo con la Tabla 2., un ancho de la losa es de 3 m, y un espesor de losa de 150
mm, en las juntas longitudinales se deben emplear barras lisas de 1/2” (12.7 mm), una
resistencia de fy = 60,000 psi, con una longitud de 35 cm y una separacidn entre barras
de 30 cm.

8.3 SELLO DE JUNTAS.

El sello propuesto para las juntas longitudinales y transversales es un producto con base
en silicona o poliuretano, aplicado sobre un cordén de polipropileno (backer rod), colocado
entre juntas con el fin de evitar que el material sellante se pierda al llegar a la parte inferior

de la losa.

;}:’% Seilo de sitcono
28 cm Lordbn de
peinaeiondg
{booker o)

{n/3 o nia;

huespesar de
i e
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El corte se realiza pocas horas después de fundir las losas, cuando la superficie de
concreto puede soportar el peso de la maquina cortadora; se procede a cortar las juntas
en los sitios en que previamente se han instalado las canastilas de las barras de

transferencia.

Se realiza con maquinas con discos de diamante, generalmente auto propulsadas para
evitar que dejen huella sobre la superficie fresca del concreto. Si en una sola pasada se
vacia todo el ancho de la via, las juntas longitudinales deben cortarse de la misma
manera que las transversales. El primer corte induce la fisura que separara a las losas
adyacentes; tiene aproximadamente 3 mm de espesor y una profundidad de la tercera o
cuarta parte del espesor de la losa.

Luego, se hace un segundo corte, de aproximadamente 28 mm de profundidad, para
crear la caja que alojara el material sellante, la cual debe garantizar que el sello cumpla
con un factor de forma que le permita trabajar correctamente. La junta queda entonces de

unos 6 mm de espesor (figura anterior).

Las barras de transferencia de carga deben ir en la mitad del espesor de la losa y deben
estar engrasadas, en por lo menos la mitad de la longitud, para permitir el libre

movimiento de las losas.

S
R I—

-‘_ S ) e naeupesor de o 050

Pospdor de acoro /

hE0 eagrosceo
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9. LIMITACIONES

Los anadlisis de ingenieria, conclusiones y recomendaciones que se presentan en este
Informe definitivo se fundamentan en la informacion obtenida en los trabajos de
investigacién del subsuelo y en la informacién dada por los contratantes.

Si durante la construccion del proyecto se encuentran suelos con caracteristicas distintas
a las planteadas en este informe como tipicas, debera informarse al Ingeniero de Suelos y
Cimentaciones para llevar a cabo los estudios necesarios y recomendaciones adicionales

requeridas.

Incorporar filtros Unicamente en los puntos donde las condiciones hidraulicas del suelo lo

requieran, conforme al analisis de drenaje v filtracién.

NEDITO ARMANDO MATEOS FLORES

Ingeniero Civil
Contratista

Direccién de Infraestructura.
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