ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONSTRUCCIONES ALAMEDA ESTUDIANTIL
CAHUMA LOCOMBOO



PRELIMINARES

DESCRIPCION: LOCALIZACION Y REPLANTEO CON APARATOS
TOPOGRAFICOS Y MANUAL

CcODIGO: 1,01
Generalidades

Para el caso de pavimentos y andenes, se refiere a la localizacion planimétrica y
altimétrica, con sus respectivas referencias y puntos de control topograficos, de toda la
zona que sera intervenida con el proyecto de reposicion, que servira de soporte para la
ejecucion de las obras y para la elaboracion de los planos récord de construccion que
el contratista debera ejecutar y entregar a la Interventoria dentro de los documentos
exigidos para la liquidacion del contrato. Esta actividad se debe realizar antes de iniciar
las demoliciones y excavaciones, y comprende actividades tales como:

Ubicacion y referenciacion, en planta y perfil, de los andenes, vias, postes, arboles que
seran objeto de intervencion, incluyendo longitudes, diametros, tipo de material, etc.

Ubicacion inicial y referenciacion, en planta y perfil, de los inmuebles, calzadas y
andenes.

Ubicacion inicial, identificacion y referenciacion, en planta y perfil, de los sumideros y
camaras de inspeccion de todos los servicios publicos presentes en el sector.

Cuando se trata de la construccion de proyectos nuevos, se refiere a la localizacion y
referenciacion planimétrica y altimétrica, con aparatos topograficos de precision, de
todas las obras a ejecutar, a partir de la informacién contenida en los planos, esquemas
y directrices entregados por el CONTRATANTE y/o la Interventoria. EIl CONTRATISTA
instalard y mantendra todos los mojones y referencias que se requieran para la correcta
ubicacién de las obras, de manera que en todo momento sea posible verificar los hilos
y niveles de cualquier estructura en construccion.

Previo a la iniciacion de cualquier obra, el contratista y la Interventoria haran la revisiéon
de medidas y cotas existentes y en caso de encontrar diferencias con lo disefiado, el
CONTRATISTA deberd efectuar las correcciones a que haya lugar. Sera el
CONTRATISTA el Unico responsable de cualquier error resultante y el costo de su
correccion, incluyendo demoliciones y la reconstruccién de obra, correran por su cuenta.
Para estos efectos, el CONTRATISTA debera aportar y mantener en la obra los aparatos
topograficos de precision y el personal especializado que la Interventoria estime
necesarios para la correcta ejecucion de estos trabajos de Localizacion y Replanteo.

Medida y pago

Cuando se trate de la Localizacion y Replanteo de estructuras la unidad de medida sera
el metro cuadrado (m2), por una sola vez y con aproximacion a un decimal, de
Localizacion y Replanteo de estructuras debidamente realizada y aprobada por la
Interventoria.

Cuando se trate de la Localizacion y Replanteo de redes nuevas de acueducto y
alcantarillado, la unidad de medida serd el metro lineal (ml), por una sola vez y con



aproximacion a un decimal, de esta actividad debidamente realizada y aprobada por la
Interventoria.

item de pago y unidad de medida

LOCALIZACION Y REPLANTEO CON APARATOS TOPOGRAFICOS Y MANUAL (M2)

DESCRIPCION: CERRAMIENTO PERIMETRAL
CcODIGO: 1,02
Generalidades

La ejecucion de cerramientos provisionales y perimetrales busca facilitar el control de la
zona a intervenir y las labores de obra. El cerramiento deberd ser facilmente
desmontable para facilitar el ingreso de Materiales. El cerramiento impide el acceso a
personal no autorizado a la obra.

Ubicacién

Los lineamientos y ubicacion del cerramiento debe permitir el libre transito del personal
de obra, y tener entrada y salida, que no impida la salida de escombros y la entrada de
magquinaria, equipo y material de obra.

Materiales

Se utilizard lona verde, listones en madera, guadua, cinta de peligro y soportes con
arena.

Equipo

No se utilizara ningin equipo 0 maquinaria para su construccion, inicamente se utilizara
herramienta menor.

Forma de pago

El pago de la instalacion se hara al respectivo precio unitario del contrato, por todo
trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a plena satisfacciéon
por el Interventor.

item de pago y unidad de medida

CERRAMIENTO PERIMETRAL (M)

DEMOLICIONES

DESCRIPCION: DEMOLICION PARADERO EXISTENTE.
Cédigo: 2,02

Generalidades



Este item particular, se refiere alos trabajos de demolicibn de vigas vy
columnas existentes del paradero, el cual esta construido en concreto reforzado,
incluyendo el retiro de los escombros generados.

Ejecucién

Es necesario establecer medidas de seguridad para evitar dafios o accidentes a
personas que transitan por el lugar donde se trabaja.

Antes de realizar las demoliciones de columnas se debe verificar que las demoliciones
de placas superior y demas elementos estén ejecutadas, al igual que los
apuntalamientos y medidas de seguridad.

La demolicién de columnas y vigas debe hacerse desde arriba hacia abajo por hiladas
completas.

Asegurar las columnas y vigas que no estan bien sustentadas, por medio de puntales,
para que no se desplomen bruscamente.

Demoler la viga y la columna golpeando con maceta, macho y puntero el concreto que
las conforman.

Los golpes con el mazo deben hacerse sobre al cero lo cual permite que la placa vibre
y el concreto se demuela mas rapido.

Materiales
Se utilizara mazo, cincel, rotomartillo y compresor.
Control

La interventoria revisard que no quede ningun tipo de escombro o residuo de estructura
pendiente por demoler.

Forma de pago

El pago de la actividad se hara al respectivo precio unitario del contrato, por todo trabajo
ejecutado o por el avance realizado en m2, de acuerdo con esta especificacion y
aceptado a plena satisfaccion por el Interventor.

item de pago y unidad de medida

DEMOLICION PARADERO EXISTENTE (M2)

DESCRIPCION: DEMOLICION DE ANDEN EXISTENTE EN CONCRETO (ESPESOR
0,12 M)

Cdédigo: 2,04
Generalidades
Comprende las actividades de demolicién de andén en concreto, espesor=0,12 m

El constructor debe elaborar el procedimiento a seguir para la demolicion del andén en
forma segura. La Interventoria debe aprobar el procedimiento y verificar que las medidas
de seguridad industrial sean acordes con el panorama de riesgos. Se debe demoler con
las herramientas adecuadas la estructura de concreto, incluyendo acabados y demas
elementos colocados sobre, entre y bajo la placa.



Se debe acopiar, transportar y disponer adecuadamente los escombros y sobrantes en
el sitio o escombrera autorizada.

Materiales
Se utilizara mazo, cincel, rotomartillo y compresor.

Tolerancia para aceptacion.

Se debe cumplir con normas de seguridad y las medidas de manejo ambiental previstas.

Se deben acopiar, transportar y disponer correctamente los escombros y sobrantes, en
el sitio de disposicion final o escombrera autorizada, y el area de los trabajos debe
quedar limpia

Forma de pago

Se medird y pagara por metro cuadrado (M2) debidamente ejecutado y recibido a
satisfaccion por la interventoria.

item de pago y unidad de medida

DEMOLICION DE ANDEN EXISTENTE EN CONCRETO (ESPESOR 0,12 M) (M2)

Descripcién: RETIRO CAPA VEGETAL (ESPESOR 0,1 M)
Cédigo: 2,06
Generalidades

Este trabajo consiste en el desmonte y limpieza del terreno natural en las areas que
ocuparan las obras del proyecto vial y las zonas o fajas laterales reservadas para la via,
gque se encuentren cubiertas de rastrojo, maleza, bosque, pastos, cultivos, etc.,
incluyendo la remocién de tocones, raices, escombros y basuras, de modo que el
terreno quede limpio vy libre de toda vegetaciéon y su superficie resulte apta para iniciar
los demas trabajos.

El trabajo incluye el retiro y la disposicion final dentro o fuera de la zona del proyecto,
de todos los Materiales provenientes de las operaciones de desmonte y limpieza, previa
autorizacion del Interventor, atendiendo las normas y disposiciones legales vigentes.

Clasificacion
El desmonte y limpieza se clasificara de acuerdo con los siguientes criterios:

Desmonte y limpieza en bosque Comprende la tala de arboles, remocion de tocones,
desraice y limpieza de las zonas donde la vegetacion se presenta en forma de bosque
continuo.

Desmonte y limpieza en zonas no boscosas Comprende el desraice y la limpieza en
zonas cubiertas de pastos, rastrojo, maleza, escombros, cultivos y arbustos. También
comprende la remocion total de &rboles aislados o grupos de arboles dentro de
superficies que no presenten caracteristicas de bosque continuo.

MATERIALES



Los Materiales obtenidos como resultado de la ejecucién de los trabajos de desmonte y
limpieza, se dispondran de acuerdo con lo establecido en el numeral 200.4.4.

Equipo

El equipo empleado para la ejecuciéon de los trabajos de desmonte y limpieza debera
ser compatible con los procedimientos de ejecucion adoptados y requiere la aprobacion
previa del Interventor, teniendo en cuenta que su capacidad y su eficiencia se ajusten
al programa de ejecucion de los trabajos y al cumplimiento de las exigencias de esta
especificacion.

Ejecucién de los trabajos
Desmonte y limpieza

Los trabajos de desmonte y limpieza se deberan efectuar en todas las zonas sefaladas
en los planos o indicadas por el Interventor y de acuerdo con procedimientos aprobados
por éste, tomando las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de
seguridad satisfactorias. Salvo que los documentos del proyecto indiquen algo diferente,
dichas zonas deberan abarcar, como minimo, los limites indicados en la Tabla 200 - 1.
Por ningn motivo se permitira el procedimiento de desmonte mediante quema, asi sea
controlada. Tampoco se permitira el uso de herbicidas sin previo permiso de la autoridad
ambiental competente. Para evitar dafios en las propiedades adyacentes o en los
arboles que deban permanecer en su lugar, se procurara que los arboles que han de
ser derribados caigan en el centro de la zona objeto de limpieza, troceandolos por su
copa y tronco progresivamente, cuando asi lo exija el Interventor. Las ramas de los
arboles que se extiendan sobre el area que, segun el proyecto, vaya a estar ocupada
por la corona de la via, deberan ser cortadas o podadas para dejar un claro minimo de
seis metros (6 m), a partir del borde de la superficie de la misma.

Remocién de tocones y raices

En aquellas areas donde se deban efectuar trabajos de excavacion, todos los troncos,
raices y otros Materiales inconvenientes, deberan ser removidos hasta una profundidad
no menor de sesenta centimetros (60 cm), contados desde la superficie de la subrasante
del proyecto. En las areas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de
contencién o drenaje, los tocones, raices de mas de diez centimetros (10 cm) de
diametro y demas Materiales inconvenientes, se deberan eliminar hasta una
profundidad no menor de treinta centimetros (30 cm) por debajo de la superficie que se
deba descubrir de acuerdo con las necesidades del proyecto y a juicio del Interventor.
Todos los troncos que estén en la zona del proyecto, pero por fuera de las areas de
excavacion, terraplenes o estructuras, se podran cortar a ras del suelo. Todas las
oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con el suelo
que haya quedado al descubierto al hacer la limpieza y éste se conformard y apisonara
hasta obtener un grado de compactacion similar al del terreno adyacente y hasta que la
superficie se ajuste a la del terreno circundante.

Descapote

El volumen de la capa vegetal que se remueva al efectuar el desmonte y la limpieza no
debera ser incluido dentro del trabajo objeto del presente Articulo. Dicho trabajo se
encontrara cubierto por el Articulo 210, “Excavacion de la explanacion, canales y
préstamos”.



Remocién y disposicion de Materiales

Los &rboles talados que sean susceptibles de aprovechamiento, deberan ser
despojados de sus ramas y cortados en trozos de tamafo conveniente, los que deberan
ser apilados debidamente a lo largo de la zona de derecho de via, disponiéndose
posteriormente segun lo apruebe el Interventor. El resto de los Materiales provenientes
del desmonte y la limpieza debera ser retirado del lugar de los trabajos y transportado y
depositado en los lugares establecidos en los documentos del proyecto o sefialados por
el Interventor, donde dichos Materiales deberan ser enterrados convenientemente,
extendiéndolos en capas dispuestas de forma que se reduzca al minimo la formacion
de huecos. Cada capa se debera cubrir o mezclar con suelo para rellenar los posibles
huecos, y sobre la capa superior se deben extender al menos treinta centimetros (30
cm) de suelo compactado adecuadamente, de tal manera que la accion de los
elementos naturales no pueda dejarlos al descubierto. Estos Materiales no se
extenderan en zonas donde se prevean afluencias apreciables de agua.

El trabajo de trasplante de especies vegetales que deban ser conservadas (que incluye
remocion, traslado y plantacibn en otro sitio) sera cubierto por el Articulo 203,
"Trasplante de arboles".

Orden de las operaciones

Los trabajos de desmonte y limpieza se deben efectuar con anterioridad al inicio de las
operaciones de explanacién. En cuanto dichos trabajos lo permitan, y antes de disturbar
con maquinaria la capa vegetal, se deberan levantar secciones transversales del terreno
original, las cuales servirdn para determinar los volimenes de la capa vegetal y del
movimiento de tierra. Si después de ejecutados el desmonte y la limpieza, la vegetacion
vuelve a crecer por motivos imputables al Constructor, éste debera efectuar una nueva
limpieza, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, antes de realizar la
operacion constructiva subsiguiente. 200.4.6 Limitaciones de Ejecucion Los trabajos se
deberéan realizar en condiciones de luz solar. 200.4.7 Manejo ambiental Cuando la
autoridad competente lo permita, la materia vegetal inservible y los demas desechos del
desmonte y limpieza se podran quemar en un momento oportuno y de una manera
apropiada para prevenir la propagacion del fuego. El Constructor sera responsable tanto
de obtener el permiso para la quema, como de cualquier conflagracion que resulte de
dicho proceso. Por ningun motivo se permitira que los Materiales de desecho se
incorporen en la construccion de los terraplenes, ni disponerlos a la vista en las zonas
o fajas laterales reservadas para la via, ni en sitios donde puedan ocasionar perjuicios
ambientales. Tampoco se permitird el uso de explosivos para la remocion de la
vegetacion.

Condiciones para el recibo de los trabajos
Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:
— Verificar que el Constructor disponga de todos los permisos requeridos. — Comprobar
el estado y funcionamiento del equipo empleado en la ejecucion de los trabajos. —
Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos de ejecucién de los trabajos.

— Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. — Comprobar que la disposicién
de los Materiales obtenidos de los trabajos de desmonte y limpieza se ajuste a las



exigencias de la presente especificacion y todas las disposiciones legales vigentes. El
Interventor sefialara todos los arboles que deban quedar de pie y ordenara las medidas
para evitar que sean dafiados. El Constructor aplicara las acciones y los procedimientos
constructivos recomendados en los respectivos estudios o evaluaciones ambientales
del proyecto y las disposiciones vigentes sobre la conservacién del medio ambiente y
los recursos naturales, y el Interventor velara por su cumplimiento. El Interventor medira
las areas en las que se ejecuten los trabajos en acuerdo a esta especificacién. 200.5.2
Condiciones especificas para el recibo y tolerancias La actividad de desmonte y limpieza
se considerara terminada cuando la zona quede despejada para permitir que se
continte con las siguientes actividades de la construccién. Para efectos de medida y
pago, el Interventor Unicamente controlara las zonas donde el desmonte y la limpieza
se realicen en una longitud no mayor de un kilémetro (1 km) adelante del frente de la
explanacion.

Medida
La unidad de medida del &rea desmontada y limpiada sera (M2)
Forma de pago

El pago del desmonte y limpieza se hara al respectivo precio unitario del contrato, por
todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a plena
satisfaccion por el Interventor. El precio debera cubrir todos los costos de desmontar,
destroncar, desraizar, rellenar y compactar los huecos de tocones; y disponer los
Materiales sobrantes de manera uniforme en los sitios aprobados por el Interventor. El
precio unitario debera cubrir, ademas, el cargue, transporte y descargue y debida
disposicién de estos Materiales, asi como la mano de obra, herramientas, equipo
necesario para la ejecucién de los trabajos y la obtencién de todos los permisos
requeridos. El precio unitario debera incluir los costos de administracion e imprevistos y
la utilidad del Constructor. ElI pago por concepto de desmonte y limpieza se hara
independientemente del correspondiente a la excavacion o el descapote en los mismos
sitios, aln cuando los dos trabajos se ejecuten en una sola operacion.

item de pago y unidad de medida

RETIRO CAPA VEGETAL (ESPESOR 0,1 M) (M2)

COMPACTACIONES Y RELLENOS

DESCRIPCION: COMPACTACION BASE APOYO SUB RASANTE
Cédigo: 3,01

Generalidades

Este trabajo consiste en la escarificacion, la conformacion, la renivelacion y la
compactacion del afirmado existente, con o sin adicion de material de afirmado; asi
como la conformacién o reconstruccion de cafiuelas.

Materiales



se aprovecharan los Materiales del afirmado existente que cumplan con los requisitos
de calidad estipulados en el articulo 311 para afirmados y en el articulo 320 para sub-
bases granulares.

en el caso de que sea necesaria la adicion de nuevo material, éste deberd cumplir con
los requisitos de calidad sefialados en el articulo 311 para afirmados o en el articulo 320
para sub-bases, segun los alcances del proyecto.

Equipo

Rige lo indicado en el numeral 300.3 del Articulo 300, “Disposiciones generales para la
ejecucion de afirmados, sub-bases y bases granulares y estabilizadas”.

Normalmente, el equipo requerido para la conformacién de la calzada incluye elementos
para la explotacion de Materiales, eventualmente una planta de trituracion, unidad
clasificadora, equipos para mezclado, cargue, transporte, extension, humedecimiento y
compactaciéon del material, asi como herramientas menores.

Ejecucion de los trabajos
Explotacién de Materiales y elaboracién de agregados
Se aplica lo indicado en el numeral 300.4.1 del Articulo 300 del INVIAS.

Mejoramiento del afirmado

Los Materiales existentes que no cumplan con los requisitos de calidad establecidos en
los Articulos 311 o 320, segun corresponda, se escarificardn en el espesor ordenado
por el Interventor, se retiraran, transportaran, depositaran y conformaran en los sitios
destinados para disposicion de sobrantes o desechos de acuerdo con estas
especificaciones o lo dispuesto por el Interventor.

Cuando el material del afirmado existente cumpla con los requisitos de calidad
establecidos en los Articulos 311 o 320, segun corresponda, se debera escarificar,
conformar, humedecer o secar y compactar de acuerdo con lo especificado en esos
Articulos, ya sea con o sin adiciébn de material. La escarificacion del afirmado existente
se realizara necesariamente cuando no se requiera adicionar material o cuando el
espesor de la capa compacta de material por adicionar sea inferior a diez centimetros
(10 cm).

Para el caso de capas adicionales con espesores compactados iguales o superiores a
diez centimetros (10 cm), la escarificacion solo se realizard cuando haya necesidad de
efectuar el reemplazo de material de afirmado existente que no cumpla con los requisitos
de calidad establecidos en los Articulos 311 o 320, segun corresponda salvo que, por
circunstancias especiales, el Interventor determine lo contrario.

El material por utilizar en la adicién o en el reemplazo de material inadecuado, debera
cumplir también lo especificado en los Articulos 311 o 320 para afirmados o sub-bases
granulares, segun lo indique el proyecto.

En el mejoramiento del afirmado no deberan aparecer depresiones ni angostamientos
gue afecten la superficie de rodadura contemplada en el alineamiento y en las secciones
tipicas del proyecto.

Una vez conformada la calzada existente, el Constructor debera conservarla con la
planicidad y el perfil correctos, hasta que proceda a la construccion de la capa superior.
Cualquier deterioro que se produzca por causa diferente a fuerza mayor debera ser
corregido por el Constructor sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, a
plena satisfaccion del Interventor.



Forma de pago

El pago se haré al respectivo precio unitario del contrato por toda area de calzada
conformada a plena satisfaccion del Interventor.

El precio unitario deberd incluir los costos de administracion e imprevistos y la
utilidad del Constructor.

item de pago y Unidad de Medida

COMPACTACION BASE APOYO SUB RASANTE (M2)

Descripcion: SUMINISTRO E INSTALACION GEOTEXTIL NT2000 NO TEJIDO DE
GENFORT O SIMILAR TELA DE ALTA RESISTENCIA.

Cédigo: 3,02
Generalidades

Este trabajo consiste en el suministro y colocaciéon de geotextiles en los lugares
indicados en los planos del proyecto o donde lo sefiale el Interventor. El tipo de geotextil
por utilizar dependeréa de la funcion prevista para él y estara indicado en los planos del
proyecto o en las especificaciones particulares. El item de Geotextil NT2000 incluye el
suministro e instalacion.

Procedimiento

Los trabajos de colocacibn de geotextiles deberan ajustarse a los requisitos y
condiciones particulares que sefialen los planos del proyecto, el fabricante del geotextil
y esta especificacion, segun la funcién para la cual se instale.

El geotextil se debera colocar cubriendo totalmente el perimetro de la excavacion,
acomodandolo lo mas ajustado posible a la parte inferior y a las paredes laterales de
ésta y dejando por encima la cantidad de tela necesaria para que, una vez se acomode
el material filtrante, se cubra en su totalidad, con un traslapo de treinta centimetros (0.30
m).

Las franjas sucesivas de geotextil se traslaparan longitudinalmente cuarenta y cinco
centimetros (0.45 m) No se permitira que el geotextil quede expuesto, sin cubrir, por un
lapso mayor de dos (2) semanas. Para asegurar un buen comportamiento, los rollos de
geotextil deberan traslaparse conforme las recomendaciones suministradas por el
fabricante. En caso de que el geotextil se dafie durante cualquier etapa de su instalacion,
la seccion dafiada debera ser reparada por el Constructor, a su costo.

La reparacion podra efectuarse cortando un trozo de geotextil suficientemente grande
para cubrir el area dafiada, incluyendo los traslapos recomendados por el fabricante.
Todas las arrugas que se formen durante la colocacion de la tela o el material
suprayacente, se doblaran y alisaran. Sobre el geotextil tejido, se colocara el material
granular indicado en los planos del proyecto por medio de un vehiculo de descarga
trasera y se extendera de manera uniforme, manteniendo un espesor no menor de
doscientos milimetros (200 mm.) entre el geotextil y las ruedas, para evitar que aquel se



rasgue o rompa antes de la compactacion del agregado. Si por algin descuido ellas lo
desgarran, el agregado deberd removerse y el area deteriorada del geotextil debera
repararse.

El agregado debera extenderse siempre en la direccién del traslapo del geotextil. El
geotextil sobrante de esta operacion debera ser retirado por el Constructor y dispuesto
en la forma y en los sitios que apruebe el Interventor.

El material que se requiera separar sera limitado y nivelado, removiendo todo material
vegetal y cualquier objeto afilado o puntiagudo que pueda rasgar el geotextil. La
superficie deberd tener la pendiente indicada en los planos o la sefialada por el
Interventor, con el fin de evitar problemas de drenaje superficial.

Equipo
Herramienta menor

FORMA DE PAGO

Se medird y pagara por metro cuadrado (M2) debidamente ejecutado y recibido a
satisfaccion por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

SUMINISTRO E INSTALACION GEOTEXTIL NT2000 NO TEJIDO DE GENFORT O
SIMILAR TELA DE ALTA RESISTENCIA (M2)

Descripcion: SUMINISTRO E INSTALACION GEOCELDA ANTIFISURA DESYNTEX
O SIMILAR DE 0,15 A 20C ESTRUCTURAS TRIDIMENSIONALES.

Cédigo: 3,03
Generalidades

Este trabajo consiste en el suministro y colocacion de geoceldas en los lugares
indicados en los planos del proyecto o donde lo sefiale el Interventor. El tipo de geocelda
a utilizar dependera de la funcién prevista para ella y su dimensionamiento. Esta debera
estar indicada en los planos del proyecto o en las especificaciones particulares.

Procedimiento

Las secciones individuales o bloques deben ser desplegadas segun indicacién de la
interventoria, para su posterior llenado con material granular. El relleno de las celdas
puede hacerse manualmente o de forma mecanica. En ocasiones se efectda con marcos
de montaje rectangulares que tienen como objetivo extender las secciones, a menudo
cortados y preparados ya a la etapa de la fabricacion de las secciones.

La union de las diferentes secciones de geocelda es rapida, con la ayuda de bridas
universales, de grapas de acero o de los anclajes. En caso de labores mas exigentes,
se utiliza también otros accesorios, como tensores poliméricos, etc.

Equipo
Herramienta menor

FORMA DE PAGO



Se medird y pagara por metro cuadrado (M2) debidamente ejecutado y recibido a
satisfaccion por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

SUMINISTRO E INSTALACION GEOCELDA ANTIFISURA DESYNTEX O SIMILAR DE
0,15 A 20C ESTRUCTURAS TRIDIMENSIONALES (M2)

Descripcion: SUMINISTRO COMPACTACION RECEBO RELLENO COMPACTADO
Cédigo: 3,04

Generalidades

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion, humedecimiento o
aireacion, extensiéon y conformacion, compactacion y terminado de material de recebo
granular aprobado sobre una superficie preparada, en una o varias capas, de
conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos
y demas documentos del proyecto o establecidos por el Interventor.

Para los efectos de estas especificaciones, se denomina base granular a la capa
granular localizada entre la subbase granular y las capas asfalticas en los pavimentos
asfalticos, sin perjuicio de que los documentos del proyecto le sefialen otra utilizacion.

Materiales

Los agregados para la construccion del recebo granular deberan satisfacer los requisitos
indicados en el numeral 300.2 del Articulo 300 para dichos Materiales Norma INVIAS.
Ademas, se deberan ajustar a alguna de las franjas granulométricas que se indican en
la Tabla 330.1.

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia
exigidos por la presente especificacion, el material que produzca el Constructor debera
dar lugar a una curva granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a los limites de
la franja, sin saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz
adyacente y viceversa.

Equipo
rigen las condiciones generales establecidas en los numerales 300.3 y 311.3 de los
articulos 300 y 311, respectivamente, de las presentes especificaciones.

Ejecucion de los trabajos

Preparacion de la superficie existente

El Interventor sélo autorizard la colocacion de material de base granular cuando la
superficie sobre la cual debe asentarse tenga la compactacion apropiada y las cotas y
secciones indicadas en los planos o definidas por él, con las tolerancias establecidas.
Ademas, debera estar concluida la construccién de las cafiuelas, desagies y filtros
necesarios para el drenaje de la calzada.

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias
determinadas en la especificacion de la capa de la cual forma parte, de acuerdo con lo
que se prescribe en la unidad de obra correspondiente, el Constructor hara las
correcciones necesarias, a satisfaccion del Interventor.



Extension y conformacién del material

El material se debera disponer en un cordén de seccion uniforme donde el Interventor
verificard su homogeneidad. Si la capa de base granular se va a construir mediante la
combinacién de dos (2) o mas Materiales, éstos se deberan mezclar en un patio fuera
de la via, por cuanto su mezcla dentro del area del proyecto no esta permitida. En caso
de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad éptima de
compactacioén, el Constructor empleara el equipo adecuado y aprobado, de manera que
no perjudique la capa subyacente y deje el material con una humedad uniforme. Este,
después de humedecido o aireado, se extendera en todo el ancho previsto en una capa
de espesor uniforme que permita obtener el espesor y grado de compactacion exigidos,
de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de experimentacion.

En todo caso, la cantidad de material extendido debera ser tal, que el espesor de la capa
compactada no resulte inferior a cien milimetros (100 mm) ni superior a doscientos
milimetros (200 mm). Si el espesor de base compactada por construir es superior a
doscientos milimetros (200 mm), el material se debera colocar en dos 0 mas capas,
procurandose que el espesor de ellas sea sensiblemente igual y nunca inferior a cien
milimetros (100 mm). El material extendido deberd mostrar una distribuciéon
granulométrica uniforme, sin segregaciones evidentes. El Interventor no permitira la
colocacion de la capa siguiente, antes de verificar y aprobar la compactacién de la
precedente.

En operaciones de bacheo o en aplicaciones en éareas reducidas, el Constructor
propondra al Interventor los métodos de extension que garanticen la uniformidad y
calidad de la capa.

Compactacion

Una vez que el material extendido granular tenga la humedad apropiada, se conformara
ajustandose razonablemente a los alineamientos y secciones tipicas del proyecto y se
compactara con el equipo aprobado por el Interventor, hasta alcanzar la densidad seca
especificada.

Aquellas zonas que, por su reducida extensioén, su pendiente o su proximidad a obras
de arte no permitan la utilizacién del equipo que normalmente se utiliza, se compactaran
por los medios adecuados para el caso, en tal forma que la densidad seca que se
alcance no sea inferior a la obtenida en el resto de la capa.

La compactacioén se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores
y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de la
mitad del ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactaciéon se
har& del borde inferior al superior.

Terminado

Una vez terminada la compactacion, el Constructor perfilara la superficie de la capa,
ajustandola a los perfiles longitudinales y transversales del proyecto.

Conservacion

El Constructor debera conservar la capa de recebo granular en las condiciones en las
cuales le fue aceptada por el Interventor hasta el momento de ser recubierta por la capa
inmediatamente superior, aun cuando aquella sea librada parcial o totalmente al transito
publico. Durante dicho lapso, el Constructor debera reparar, a su costa, todos los dafios
gue se produzcan en la base granular y restablecer el mismo estado en el cual ella se
acepto.



Forma de pago

Se medir4d y pagara por metro cubico (M3) debidamente ejecutado y recibido a
satisfaccion por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

SUMINISTRO COMPACTACION RECEBO RELLENO COMPACTADO (M3)

Descripcion: SUMINISTRO, INSTALACION Y COMPACTACION DE SUB-BASE
GRANULAR

Cdédigo: 3,05

Generalidades

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacién, humedecimiento o
aireacion, extension y conformacion, compactacion y terminado de material de sub-
base granular aprobado sobre una superficie preparada, en una o varias capas, de
conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos
y demas documentos del proyecto o establecidos por el Interventor. Para los efectos de
estas especificaciones, se denomina sub-base granular a la capa o capas granulares
localizadas entre la subrasante y la base granular o estabilizada, en todo tipo de
pavimento, sin perjuicio de que los documentos del proyecto le sefialen otra utilizacion.

Materiales

Clases de sub-base granular Se definen tres clases de sub-base granular en funcién de
la calidad de los agregados (clases A, By C), como se indica en el numeral 320.2.2 de
la Norma INVIAS. Los documentos del proyecto definiran la clase de sub-base granular
por utilizar en el proyecto; asi mismo, definirdn el tipo de granulometria por emplear. Si
los documentos del proyecto no indican otra cosa, las clases de sub- base granular se
usaran como se indica en la Tabla 320 - 1, en funcién del nivel de transito del proyecto.

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia
exigidos por la presente especificacion, el material que produzca el Constructor debera
dar lugar a una curva granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a los limites de
la franja, sin saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz
adyacente y viceversa. Dentro de la franja elegida, el Constructor propondra al
Interventor una “Férmula de Trabajo” a la cual se debera ajustar durante la construccién
de la capa, con las tolerancias que se indican en la Tabla 320 - 3, pero sin permitir que
la curva se salga de la franja adoptada. Ademas, la relacion entre el porcentaje que pasa
el tamiz de 75 um (No. 200) y el porcentaje que pasa el tamiz de 425 um (No. 40), no
debera exceder de 2/3 y el tamafio maximo nominal no debera exceder de 1/3 del
espesor de la capa compactada.

Equipo

Al respecto, rigen las condiciones generales que se indican en el numeral 300.3 del
Articulo 300, “Disposiciones generales para la ejecucion de afirmados, sub-bases y
bases granulares y estabilizadas”. Para la construccién de la sub-base granular se
requieren equipos para la explotacion de los Materiales, eventualmente una planta de



trituracion, una unidad clasificadora y, de ser necesario, un equipo de lavado. Ademas,
equipos para mezclado, cargue, transporte, extension, humedecimiento y compactacion
del material, asi como herramientas menores.

Explotacién de Materiales y elaboracién de agregados
Rige lo indicado en el numeral 300.4.1 del Articulo 300 INVIAS.

Preparacion de la superficie existente

El Interventor sdélo autorizara la colocacion de material de sub-base granular cuando la
superficie sobre la cual se debe asentar tenga la compactacién apropiada y las cotas y
secciones indicadas en los planos o definidas por él, con las tolerancias establecidas.
Extension y conformacién del material

El material se debera disponer en un cordén de seccién uniforme donde el Interventor
verificard su homogeneidad. Si la capa de sub-base granular se va a construir mediante
la combinacién de dos (2) o mas Materiales, éstos se deberan mezclar en un patio fuera
de la via, por cuanto su mezcla dentro del area del proyecto no esta permitida. En caso
de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad 6ptima de
compactacion, el Constructor empleara el equipo adecuado y aprobado, de manera que
no perjudique la capa subyacente y deje el material con una humedad uniforme. Este,
después de humedecido o aireado, se extendera en todo el ancho previsto en una capa
de espesor uniforme que permita obtener el espesor y el grado de compactacion
exigidos, de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de experimentacién. En
todo caso, la cantidad de material extendido deberé ser tal, que el espesor de la capa
compactada no resulte inferior a cien milimetros (100 mm) ni superior a doscientos
milimetros (200 mm). Si el espesor de sub- base compactada por construir es superior
a doscientos milimetros (200 mm), el material se debera colocar en dos o0 mas capas,
procurandose que el espesor de ellas sea sensiblemente igual y nunca inferior a cien
milimetros (100 mm). El material extendido debera mostrar una distribucion
granulométrica uniforme, sin segregaciones evidentes. El Interventor no permitira la
colocacion de la capa siguiente, antes de verificar y aprobar la compactacion de la
precedente. En operaciones de bacheo o en aplicaciones en éareas reducidas, el
Constructor propondra al Interventor los métodos de extensién que garanticen la
uniformidad y la calidad de la capa.

Compactacion

Una vez que el material extendido de la sub-base granular tenga la humedad apropiada,
se conformara ajustandose razonablemente a los alineamientos y secciones tipicas del
proyecto y se compactara con el equipo aprobado por el Interventor, hasta alcanzar la
densidad seca especificada. Aquellas zonas que por su reducida extension, su
pendiente 0 su proximidad a obras de arte no permitan la utilizacion del equipo que
normalmente se utiliza, se compactaran por los medios adecuados para el caso, en tal
forma que la densidad seca que se alcance no sea inferior a la obtenida en el resto de
la capa. La compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no
menor de la mitad del ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la
compactacion se haré del borde inferior al superior.

Terminado

La capa de sub-base granular terminada debera presentar una superficie uniforme, sin
agrietamientos, baches, laminaciones ni segregaciones. Si el Interventor considera que



es necesario realizar correcciones por este concepto, delimitara el area afectada y el
Constructor deberé escarificarla en un espesor de cien milimetros (100 mm) y, después
de efectuar las correcciones necesarias, mezclara y compactara de nuevo hasta que
tanto el &rea delimitada como las adyacentes cumplan todos los requisitos exigidos en
el presente Articulo. La capa de sub-base granular terminada se debera ajustar a las
rasantes y a las pendientes establecidas en los documentos del proyecto, sin que
existan zonas donde se retenga el agua superficial. La distancia entre el eje del proyecto
y el borde de la berma no sera inferior a la sefialada en los planos o la definida por el
Interventor. Las variaciones de las cotas, respecto de las establecidas en el proyecto,
no podran exceder de + 0.0 mm y - 20.0 mm. Si se detectan zonas con un nivel inferior
a la tolerancia indicada, ellas se deberan escarificar en un espesor minimo de cien
milimetros (100 mm), para enseguida agregar material de sub-base, humedecer,
mezclar, recompactar y terminar la superficie hasta lograr la densidad seca y las cotas
exigidas por la presente especificacion. Alternativamente, el Interventor las podra
aceptar, siempre que el Constructor se comprometa, por escrito, a compensar la merma
con el espesor adicional necesario de la capa superior, sin que ello implique ningun
incremento en los costos para el Instituto Nacional de Vias. Las areas que presenten un
nivel superior a la tolerancia especificada deberan ser rebajadas, humedecidas,
compactadas y terminadas nuevamente, hasta cumplir con las cotas y el espesor
establecido en los documentos del proyecto y con las exigencias de la presente
especificacion.

Compactacion

Para efectos del control, se considerara como "lote" que se aceptard o rechazara en

blogue, la menor area construida que resulte de los siguientes criterios:—Quinientos

metros lineales (500 m) de capa compactada en el ancho total de la sub-base granular.—
Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2) de sub-base granular compactada.—La
obra ejecutada en una jornada de trabajo. Los sitios para la determinacion de la

densidad de la capa se elegiran al azar, segun la norma de ensayo INV E-730 “Seleccion

al azar de sitios para la toma de muestras”, pero de manera que se realice al menos una

(1) prueba por hectometro. Se deberan efectuar, como minimo, cinco (5) ensayos por

lote.

Forma de pago

Se medir4 y pagara por metro cubico (M3) debidamente ejecutado y recibido a
satisfaccion por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

SUMINISTRO, INSTALACION Y COMPACTACION DE SUB-BASE GRANULAR (M3)

PREFABRICADOS




Descripcion: SUMINISTRO E INSTALACION DE CANUELA
Cddigo: 4,01

Generalidades

Este trabajo consiste en el transporte, suministro, elaboracion, manejo, almacenamiento
y colocacion de los Materiales de construccion de CANUELAS de concreto
prefabricadas o fundidas en el lugar. Las cotas de cimentacion, las dimensiones, tipos y
formas de las CANUELAS revestidas de concreto deberéan ser las indicadas en los
planos del proyecto u ordenadas por el Interventor.

En caso necesario, incluye también las operaciones de alineamiento, excavacion,
conformacion de la seccion, suministro del material de relleno necesario y compactacion
del suelo de soporte.

Materiales
Concreto para cafuelas vaciadas in situ

El concreto para la construccion de las cafiuelas vaciadas in situ sera del tipo definido
en los documentos del proyecto, y su elaboracién se hara segun lo especificado en el
Articulo 630, “Concreto estructural”. Si los documentos del proyecto no indican otra
cosa, las CANUELAS vaciadas in- situ sin refuerzo y que no tienen la funcion de berma-
cuneta se construirdn con concreto de 14 MPa de resistencia a la compresion a 28 dias.
671.2.2 Acero para CANUELAS vaciadas in situ Si los documentos del proyecto lo
requieren, el acero de refuerzo para la construccion de las cafiuelas debera cumplir lo
estipulado en el Articulo 640, “Acero de refuerzo”.

Material de relleno para el acondicionamiento de la superficie de apoyo

Todos los Materiales de relleno requeridos para el adecuado soporte de las cafiuelas,
seran seleccionados de los cortes adyacentes o de las fuentes de Materiales, segun lo
establezcan los documentos del proyecto, y deberan cumplir con la condiciéon de
seleccionados, segun el Articulo 220, “Terraplenes”, de estas especificaciones.

Sellante de juntas

Para el sello de las juntas transversales de las cafiuelas vaciadas en el lugar y todas las
longitudinales entre el pavimento y la cuneta se empleara el material indicado en los
documentos del proyecto, el cual podra ser de uno de los siguientes tipos:

— Relleno premoldeado bituminoso, de acuerdo con la especificacion AASHTO M 33.

— Relleno premoldeado no bituminoso, resiliente y no extruible, de los tipos I, Il, o lll de
acuerdo con la especificacion AASHTO M 33, a no ser que los documentos del proyecto
establezcan otra cosa.

— Relleno premoldeado de fibra impregnada de bitumen, resiliente y no extruible, de
acuerdo con la especificacion AASHTO M 213.

— Sello premoldeado elastomérico para juntas, de acuerdo con la especificacion
AASHTO M 220.



Juntas con mortero entre piezas prefabricadas de concreto

En el caso de cafiuelas con piezas prefabricadas, los documentos del proyecto pueden
indicar que la union entre ellas sea con mortero. El mortero estara formado por una (1)
parte de cemento hidraulico y tres (3) partes, en masa, de agregado que cumpla los
requisitos de la norma NTC 2240

Equipo

Al respecto, es aplicable todo lo que resulta pertinente del numeral 630.3 del Articulo
630, “Concreto estructural”’. En caso de que el acondicionamiento de la superficie se
efectle con cargo al presente Articulo, se debera disponer de elementos para su
conformacion, para la excavacion, cargue y transporte de los Materiales, asi como
equipos manuales de compactacion.

Ejecucién de los trabajos
Preparacion de la superficie de apoyo

El Constructor debera acondicionar la superficie de apoyo de acuerdo con las secciones,
pendientes transversales y cotas indicadas en los planos del proyecto o establecidas
por el Interventor. Los procedimientos requeridos para cumplir con esta actividad podran
incluir la excavacion, el cargue, el transporte y la disposicién en sitios aprobados de los
Materiales no utilizables, asi como la conformacion de los utilizables y el suministro, la
colocacion y la compactacion de los Materiales de relleno que se requieran para obtener
la seccion tipica prevista.

Cuando el terreno natural sobre el cual se vaya a colocar o construir la cuenta no cumpla
la condicion de suelo tolerable, sera necesario colocar una capa de suelo seleccionado
segun lo especificado en el Articulo 220, “Terraplenes” de estas especificaciones,
minimo de diez centimetros (10 cm) de espesor, convenientemente nivelada y
compactada, de acuerdo con el mismo Articulo. Durante la construccion de las
CANUELAS se adoptaran las medidas oportunas para evitar erosiones y cambio de
caracteristicas de la superficie de apoyo. A estos efectos, el tiempo que la superficie de
apoyo pueda permanecer sin revestir se limitara a lo imprescindible para la puesta en
obra del concreto y, en ningln caso, sera superior a ocho (8) dias. 671.4.2 Elaboracion
del concreto El Constructor debera obtener los Materiales y disefiar la mezcla de
concreto, elaborarla con la resistencia exigida, transportarla y entregarla, conforme se
establece en el numeral 630.4 del Articulo 630, “Concreto estructural’.

Carfuelas vaciadas in situ

Colocacioén de formaletas para la construccion de Cafuelas vaciadas en obra sobre la
superficie preparada, el Constructor instalard las formaletas de manera de garantizar
gue las Cafiuelas queden construidas con las secciones y los espesores sefialados en
los planos u ordenados por el Interventor. 671.4.3.2 Construccion de la cuneta Previo
retiro de cualquier materia extrafia o suelta y con la superficie de apoyo debidamente
preparada, ésta se humedeceray se procedera a colocar el concreto comenzando por
el extremo inferior de la cuneta y avanzando en sentido ascendente de la misma y
verificando que su espesor sea, como minimo, diez centimetros (10 cm) o el sefialado
en los planos si este es mayor.

El concreto debera ser consolidado y curado conforme a lo establecido en el Articulo
630, “Concreto estructural”, numerales 630.4.10 y 630.4.15.



El Constructor debera nivelar cuidadosamente las superficies expuestas para que la
cuneta quede con las formas y dimensiones indicadas en los planos. Las pequefas
deficiencias superficiales debera corregirlas mediante la aplicacion de un mortero de
cemento de un tipo aprobado por el Interventor. Tanto si es fundida en sitio como si es
prefabricada, la cuneta debera quedar en permanente contacto en toda su area con el
suelo de fundacion.

Remocion de las formaletas

Silas operaciones de campo estan controladas por ensayos de resistencia a compresion
de cilindros, la remocion de formaletas se realizara cuando se alcance la resistencia
fijada en el disefio. En caso contrario, el Interventor establecera el plazo para ello, el
cual no podra ser menor de cuarenta y ocho horas (48h).

Curado

El curado de la cuneta de concreto fundida en el lugar se realizard atendiendo las
instrucciones contenidas en el numeral 630.4.15 del Articulo 630.

Juntas

Durante la construccion de Cafuelas vaciadas in situ, se deberan dejar juntas de
contraccion a intervalos no mayores de tres metros (3 m) y con la abertura que indiquen
los planos u ordene el Interventor. Sus bordes seran verticales y normales al
alineamiento de la cuneta. Cuando las Cafuelas se construyan adosadas a un
pavimento rigido, las juntas deberan coincidir con las juntas transversales del
pavimento. En las uniones de las Cafiuelas con las cajas de entrada de las alcantarillas
se ejecutaran juntas de dilatacion, cuyo ancho estara comprendido entre quince y veinte
milimetros (15 - 20 mm). Después del curado del concreto, las juntas se deberan limpiar,
colocando posteriormente los Materiales de relleno, sellado y proteccién que figuren en
el proyecto. Las juntas verticales de unién de las piezas prefabricadas se deberan
rellenar, cuidadosamente, con un mortero de las caracteristicas sefialadas en el numeral
671.2.6. Las juntas longitudinales entre el pavimento y la cuneta se deberan rellenar con
el producto sellante previsto en los planos, el cual debera corresponder a uno de los
tipos mencionados en el numeral 671.2.5. El empleo de un producto de otras
caracteristicas implicara la elaboracion de una especificacion particular.

Limpieza final

Al terminar la obra y antes de la aceptacion definitiva del trabajo, el Constructor debera
retirar del sitio de las obras todos los Materiales excavados o no utilizados, desechos,
sobrantes, basuras y cualquier otro elemento de similar caracteristica, restaurando en
forma aceptable para el Interventor toda propiedad publica o privada que pudiera haber
sido afectada durante la ejecucién de este trabajo, y dejando el lugar limpio y
presentable. EI material retirado se debera depositar en un sitio aprobado por el
Interventor.

Condiciones para el recibo de los trabajos
Controles

En adicion a los descritos en el numeral 630.5.1 del Articulo 630, el Interventor debera
exigir que la superficie de apoyo quede correctamente acondicionada, antes de colocar
la formaleta y verter el concreto o colocar la cuneta prefabricada. Para las CANUELAS



prefabricadas se deberan comprobar, en el momento del recibo de las mismas, su
geometria y sus dimensiones.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
Aspectos generales

El Interventor sélo aceptard Cafiuelascuya forma corresponda a la indicada en los
planos y cuyas dimensiones no difieran de las sefaladas en los planos o autorizadas
por él por encima de las tolerancias indicadas en el presente Articulo.

Las juntas deberan encontrarse adecuadamente selladas con el producto aprobado,
para que el interventor manifieste su conformidad con esta parte del trabajo. El
Interventor se abstendra de aceptar Cafluelas terminadas con depresiones excesivas,
traslapos desiguales o variaciones apreciables en la seccién, que impidan el normal
escurrimiento de las aguas superficiales. Las deficiencias superficiales de las
CANUELAS vaciadas en el lugar que, a su juicio sean pequefias, seran corregidas por
el Constructor, sin costo adicional para el INVIAS. Se cuidara la terminacion de las
superficies, no permitiéndose irregularidades mayores de quince milimetros (15 mm),
medidas con respecto a una regla de tres metros perfectamente alineada y derecha.

Calidad del concreto

En relacién con la calidad del cemento, agua, agregados y eventuales aditivos y
productos quimicos de curado, se aplicaran los criterios expuestos en los numerales
630.5.2.1,630.5.2.2, 630.5.2.3 y 630.5.2.4, respectivamente, del Articulo 630, “Concreto
estructural”. En relacioén con la calidad de la mezcla, se aplicara lo descrito en el numeral
630.5.2.5 del mismo Articulo, excepto lo pertinente a la ejecucion de pruebas de carga
a expensas del Constructor. En consecuencia, si en caso de discusion, la resistencia de
los nucleos tomados de la obra ejecutada no resulta satisfactoria, el Interventor
rechazard las piezas o el tramo representado por dichos nucleos. En el caso de las
piezas prefabricadas, se impedira su colocacion y en el caso que la cuneta haya sido
fundida en el lugar, el Constructor debera demoler la obra ejecutada, remover los
escombros, cargarlos, transportarlos y depositarlos en sitios aprobados y mediante
procedimientos satisfactorios para el Interventor, y reconstruira la cuneta de acuerdo al
presente Articulo.

Forma de pago

Se medird y pagara por metro lineal (Ml) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccion
por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

SUMINISTRO E INSTALACION DE CANUELA (M)

Descripcion: SUMINISTRO E INSTALACION DE BORDILLO RAMPA A 85
Cédigo: 4,02



Generalidades

Este trabajo consiste la construccion de bordillos para rampa tipo A85 de concreto con
piezas prefabricadas o vaciados in situ, en los sitios y con las dimensiones,
alineamientos y cotas indicados en los planos u ordenados por el Interventor. En caso
necesario, incluye también la preparacion de la superficie de apoyo.

Materiales
Concreto para bordillos vaciados in situ

El concreto para la construccion de los bordillos vaciados in situ sera del tipo definido
en los documentos del proyecto, y su elaboracion se haréa segun lo especificado en el
Articulo 630, “Concreto estructural”. Si los documentos del proyecto no indican otra
cosa, el concreto tendra una resistencia minima a la compresion de 14 MPa a 28 dias,
y el tamafio maximo nominal del agregado pétreo no sera mayor que 19.0 mm (3/4”).

Mortero

Cuando se requiera mortero para el asiento o unién de bordillos, deber& tener una
dosificacibn minima de cuatrocientos cincuenta kilogramos de cemento hidraulico por
metro cubico (450 kg/m3) de mortero.

Acero de refuerzo para bordillos vaciados in situ

Si el bordillo de concreto requiere acero de refuerzo, éste debera cumplir con lo
estipulado en Articulo 640, “Acero de refuerzo”.

Piezas prefabricadas

Las piezas prefabricadas deberan cumplir con la norma NTC 4109 “Prefabricados de
concreto. Bordillos, Canuelas, topellantas”

Sellante de juntas

Para el sello de las juntas transversales de los bordillos vaciados in situ y todas las
longitudinales entre el pavimento y el bordillo se empleara el material indicado en los
documentos del proyecto, el cual podréa ser de uno de los siguientes tipos:

— Relleno premoldeado bituminoso, de acuerdo con la especificacion AASHTO M 33.

— Relleno premoldeado no bituminoso, resiliente y no extruible, de los tipos I, 1l, o lll de
acuerdo con la especificacion AASHTO M 33, a no ser que los documentos del proyecto
establezcan otra cosa.

— Relleno premoldeado de fibra impregnada de bitumen, resiliente y no extruible, de
acuerdo con la especificacion AASHTO M 213.

— Sello premoldeado elastomérico para juntas, de acuerdo con la especificacion
AASHTO M 220. En general, se aceptaran sellantes de juntas del tipo elastomérico
sintético, morteros especiales o perfiles elésticos, con Materiales de relleno y proteccién
cuando sea necesario, que cumplan con los requerimientos definidos por las
especificaciones particulares del proyecto.

Juntas con mortero entre piezas prefabricadas de concreto

En el caso de bordillos con piezas prefabricadas, los documentos del proyecto pueden
indicar que la union entre ellas sea con mortero. EI mortero estard formado por una (1)



parte de cemento hidraulico y tres (3) partes, en masa, de agregado que cumpla los
requisitos de la norma NTC 2240.

Equipo
Al respecto, rige todo lo que sea aplicable del numeral
630.3 del Articulo 630, “Concreto estructural”.

Los bordillos también podran ser prefabricados, caso en el cual se deber& disponer de
formaleta metalica que permita su confeccion con las dimensiones especificadas. Se
podran emplear, ademas, maquinas que fundan los bordillos en el lugar con las
dimensiones especificadas.

Ejecucion de los trabajos
Preparacion de la superficie de apoyo

Si la superficie de apoyo corresponde a una capa granular, ésta debera ser nivelada y
compactada, como minimo, al noventa y cinco por ciento (95 %) de la densidad seca
maxima del ensayo modificado de compactacion de referencia (norma de ensayo INV
E-142), previa la correccién que se requiera por presencia de particulas gruesas segun
se establece en la norma INV-E-143. La superficie compactada, debera ser
humedecida inmediatamente antes de colocar el concreto sobre ella. Si la superficie de
apoyo es un pavimento existente o un piso rigido, se debera picar con cincel y martillo
u otro elemento que produzca el mismo efecto, en los sitios y con la intensidad que
establezca el Interventor. Cuando la construccion se realice con piezas prefabricadas,
la superficie granular o pavimentada, preparada como se acaba de indicar, debera ser
tratada con una capa del mortero mencionado en el numeral 672.2.2, en la cantidad que
autorice el Interventor. En el caso de bordillos fundidos sobre las losas de un pavimento
construido en el mismo contrato, al fundir éstas se deberan dejar ancladas las varillas
de refuerzo del bordillo. La construccion de bordillos de concreto sobre suelos blandos
0 expansivos u otros Materiales inadecuados no esta permitida. En tal caso, se deberan
efectuar los reemplazos que establezcan los documentos del proyecto o autorice el
interventor.

Bordillos vaciados in situ manualmente
Colocacioén de formaletas para vaciado manual

Sobre la superficie preparada, el Constructor instalara la formaleta. La formaleta, que
debera ser metalica, salvo que el Interventor autorice expresamente el empleo de
formaleta de madera, se colocara y asegurara firmemente, de manera que el
alineamiento y las dimensiones del bordillo correspondan a lo previsto en los
documentos del proyecto. La formaleta debera tener la rigidez suficiente para soportar
la presion del concreto fresco sin sufrir distorsiones.

Elaboracion del concreto

El Constructor debera disefiar la mezcla de concreto, elaborarla para que alcance la
resistencia exigida, transportarla y entregarla, conforme se establece en el numeral
630.4.2, del Articulo 630 “Concreto estructural”.

Construccioén del bordillo



Previo el retiro de cualquier materia extrafia o suelta que se encuentre en la superficie
sobre la cual se va a construir el bordillo, el concreto se colocara, vibrara y curara segun
se establece en el numeral 630.4 del Articulo 630. En el caso de requerir anclajes, éstos
se deberén cefiir a lo establecido en los documentos del proyecto o lo que determine el
Interventor, en cuanto a su geometria, profundidad de fijacibn y Materiales de
colocacion.

Juntas

Se deberan proveer juntas de expansion a intervalos no mayores de seis metros (6.0
m), las cuales deberan tener el ancho que fijen los planos. Dicho espacio se rellenara
con el material sellante aprobado.

En el caso de bordillos vaciados sobre pavimentos de concreto, sus juntas deberan
coincidir con las juntas transversales del pavimento.

Acabado

Las formaletas se quitaran antes de que haya fraguado totalmente el concreto y luego
se alisaran las caras superiores y adyacentes al pavimento, con llana o palustres, para
producir una superficie lisa y uniforme.

Curado

El curado se deberé efectuar mediante un método aprobado por el Interventor y durante
el periodo que fije éste, el cual no podra ser inferior a diez (10) dias.

Concreto vaciado con maquina

Los bordillos se podran fabricar con un equipo disefiado especialmente para esta clase
de trabajo, si se garantiza que con él se obtienen los alineamientos, dimensiones y
acabados previstos en los documentos del proyecto. En este caso, la mezcla se
disefiara y elaborara conforme se indica en el numeral 672.4.2.2, pero se debera tomar
la precaucion de que su consistencia sea tal, que el bordillo conserve su forma al ser
retirada la formaleta de la maquina. El concreto se vertera en la maguina constructora
del bordillo, la cual lo elaborard siguiendo el alineamiento previsto. Cualquier
desprendimiento o imperfecciéon pequefia, podra ser reparada manualmente con ayuda
de llanas y palustres. Al bordillo se le haran ranuras en su parte superior en el espesor
y con la separacion que determinen los planos del proyecto.

El curado del bordillo se efectuara conforme se indica en el numeral 672.4.2.6
Bordillos de piezas prefabricadas
Disefio y elaboracién de la mezcla

El Constructor sometera a consideracion del Interventor los Materiales para la
elaboracion del concreto. Una vez aprobados, disefiara la mezcla, de manera de
garantizar la resistencia especificada, y la elaborard, conforme se establece en los
numerales 630.4.2 y 630.4.5, respectivamente, del Articulo 630.

Fabricacién

Los bordillos prefabricados se elaboraran en piezas de longitud minima de un metro (1.0
m) y con las formas y demas dimensiones establecidas en los planos del proyecto. La
seccion transversal de los bordillos curvos serd la misma que la de los rectos, y su



directriz se ajustara a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser
colocados.

Colocacion de los bordillos

Las piezas se asentaran sobre el lecho de mortero, siguiendo el alineamiento previsto y
se colocaran dejando entre ellas un espacio de, aproximadamente, cinco milimetros (5
mm), el cual se rellenara con mortero del mismo tipo que el empleado en el asiento. En
el caso de requerir anclajes, éstos se deberan cefiir a los planos del proyecto o a las
indicaciones del Interventor.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El Interventor sélo aceptara bordillos cuya forma corresponda a la indicada en los planos
y cuyas dimensiones no difieran de las sefialadas en los planos o autorizadas por él y
siempre que éstas no se encuentren por encima de las tolerancias indicadas en el
presente Articulo. En lo que se refiere a la calidad del cemento, agua, agregados y
eventuales aditivos y productos quimicos de curado, se aplicaran los criterios expuestos
en los numerales 630.5.2.1, 630.5.2.2, 630.5.2.3 y 630.5.2.4, respectivamente, del
Articulo 630, “Concreto estructural”. En relacion con la calidad de la mezcla, se aplicara
lo indicado al respecto en el numeral 671.5.2.2 del Articulo 671, “CANUELAS revestidas
en concreto”. En relacion con la calidad del acero para el refuerzo, se aplicaran los
criterios del numeral 640.5.2 del Articulo 640, “Acero de refuerzo”. En relacién con la
calidad del producto terminado, el Interventor no aceptara bordillos que presenten
desperfectos de alineamiento o cuya seccidn transversal presente variaciones, en ancho
o altura, superiores a diez milimetros (10 mm), con respecto a las dimensiones
sefialadas en los planos.

Las juntas se deberan encontrar adecuadamente selladas con el producto aprobado,
para que el Interventor manifieste su conformidad con esta parte del trabajo. El
Interventor no aceptara bordillos que presenten desperfectos de alineamiento o cuya
seccion transversal presente variaciones, en ancho o altura, superiores a diez milimetros
(20 mm), con respecto a las dimensiones sefialadas en los planos.

Todo bordillo de concreto donde los defectos de calidad y terminacién excedan las
tolerancias de la presente especificacion, debera ser corregido por el Constructor, sin
costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, de acuerdo con las instrucciones del
Interventor y a plena satisfacciéon de éste. En el caso de piezas prefabricadas, aplicaran,
ademas, las disposiciones de la norma NTC-4109. No se aceptaran piezas para la
instalacion que se encuentren con astilladuras, fisuras, grietas, defectos, imperfectos o
roturas.

Forma de pago

Se medird y pagara por metro lineal (MI) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccion
por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

SUMINISTRO E INSTALACION DE BORDILLO RAMPA A 85 (MI)



Descripcion: SUMINISTRO E INSTALACION DE SARDINEL A 40
Cédigo: 4,04
Generalidades

Este trabajo consiste la construccion de sardineles tipo A 40 de concreto con piezas
prefabricadas o vaciados in situ, en los sitios y con las dimensiones, alineamientos y
cotas indicados en los planos u ordenados por el Interventor. En caso necesario, incluye
también la preparacion de la superficie de apoyo.

Materiales
Concreto para sardineles vaciados in situ

El concreto para la construccién de los sardineles vaciados in situ sera del tipo definido
en los documentos del proyecto, y su elaboracién se hara segun lo especificado en el
Articulo 630, “Concreto estructural”. Si los documentos del proyecto no indican otra
cosa, el concreto tendré una resistencia minima a la compresion de 14 MPa a 28 dias,
y el tamafio maximo nominal del agregado pétreo no sera mayor que 19.0 mm (3/4”).

Mortero

Cuando se requiera mortero para el asiento o union, debera tener una dosificacion
minima de cuatrocientos cincuenta kilogramos de cemento hidraulico por metro cubico
(450 kg/m3) de mortero.

Acero de refuerzo para sardineles vaciados in situ

Si el bordillo de concreto requiere acero de refuerzo, éste debera cumplir con lo
estipulado en Articulo 640, “Acero de refuerzo”.

Piezas prefabricadas

Las piezas prefabricadas deberan cumplir con la norma NTC 4109 “Prefabricados de
concreto. Sardineles, Cafuelas, topellantas”

Sellante de juntas

Para el sello de las juntas transversales de los bordillos vaciados in situ y todas las
longitudinales entre el pavimento y el sardinel se empleara el material indicado en los
documentos del proyecto, el cual podra ser de uno de los siguientes tipos:

— Relleno premoldeado bituminoso, de acuerdo con la especificacion AASHTO M 33.

— Relleno premoldeado no bituminoso, resiliente y no extruible, de los tipos I, 1, o 1l de
acuerdo con la especificacion AASHTO M 33, a no ser que los documentos del proyecto
establezcan otra cosa.

— Relleno premoldeado de fibra impregnada de bitumen, resiliente y no extruible, de
acuerdo con la especificacion AASHTO M 213.

— Sello premoldeado elastomérico para juntas, de acuerdo con la especificaciéon
AASHTO M 220. En general, se aceptaran sellantes de juntas del tipo elastomérico
sintético, morteros especiales o perfiles elasticos, con Materiales de relleno y proteccion
cuando sea necesario, que cumplan con los requerimientos definidos por las
especificaciones particulares del proyecto.



Juntas con mortero entre piezas prefabricadas de concreto

En el caso de sardineles con piezas prefabricadas, los documentos del proyecto pueden
indicar que la union entre ellas sea con mortero. El mortero estara formado por una (1)
parte de cemento hidraulico y tres (3) partes, en masa, de agregado que cumpla los
requisitos de la norma NTC 2240.

Equipo
Al respecto, rige todo lo que sea aplicable del numeral
630.3 del Articulo 630, “Concreto estructural”.

Los sardineles también podran ser prefabricados, caso en el cual se debera disponer de
formaleta metalica que permita su confeccion con las dimensiones especificadas. Se
podran emplear, ademas, maquinas que fundan los bordillos en el lugar con las
dimensiones especificadas.

Ejecucion de los trabajos
Preparacion de la superficie de apoyo

Si la superficie de apoyo corresponde a una capa granular, ésta debera ser nivelada y
compactada, como minimo, al noventa y cinco por ciento (95 %) de la densidad seca
maxima del ensayo modificado de compactacion de referencia (norma de ensayo INV
E-142), previa la correccién que se requiera por presencia de particulas gruesas segun
se establece en la norma INV-E-143. La superficie compactada, debera ser
humedecida inmediatamente antes de colocar el concreto sobre ella. Si la superficie de
apoyo es un pavimento existente o un piso rigido, se debera picar con cincel y martillo
u otro elemento que produzca el mismo efecto, en los sitios y con la intensidad que
establezca el Interventor. Cuando la construccion se realice con piezas prefabricadas,
la superficie granular o pavimentada, preparada como se acaba de indicar, debera ser
tratada con una capa del mortero mencionado en el numeral 672.2.2, en la cantidad que
autorice el Interventor.

Sardineles vaciados in situ manualmente
Colocacién de formaletas para vaciado manual

Sobre la superficie preparada, el Constructor instalara la formaleta. La formaleta, que
debera ser metalica, salvo que el Interventor autorice expresamente el empleo de
formaleta de madera, se colocar4 y asegurara firmemente, de manera que el
alineamiento y las dimensiones del sardinel correspondan a lo previsto en los
documentos del proyecto. La formaleta debera tener la rigidez suficiente para soportar
la presion del concreto fresco sin sufrir distorsiones.

Elaboracion del concreto

El Constructor debera disefiar la mezcla de concreto, elaborarla para que alcance la
resistencia exigida, transportarla y entregarla, conforme se establece en el numeral
630.4.2, del Articulo 630 “Concreto estructural”.

Construccion del sardinel



Previo el retiro de cualquier materia extrafia o suelta que se encuentre en la superficie
sobre la cual se va a construir el sardinel, el concreto se colocara, vibrard y curard segin
se establece en el numeral 630.4 del Articulo 630. En el caso de requerir anclajes, éstos
se deberén cefiir a lo establecido en los documentos del proyecto o lo que determine el
Interventor, en cuanto a su geometria, profundidad de fijacibn y Materiales de
colocacion.

Juntas

Se deberan proveer juntas de expansion a intervalos no mayores de seis metros (6.0
m), las cuales deberan tener el ancho que fijen los planos. Dicho espacio se rellenara
con el material sellante aprobado.

En el caso de sardineles vaciados sobre pavimentos de concreto, sus juntas deberan
coincidir con las juntas transversales del pavimento.

Acabado

Las formaletas se quitaran antes de que haya fraguado totalmente el concreto y luego
se alisaran las caras superiores y adyacentes al pavimento, con llana o palustres, para
producir una superficie lisa y uniforme.

Curado

El curado se deberé efectuar mediante un método aprobado por el Interventor y durante
el periodo que fije éste, el cual no podra ser inferior a diez (10) dias.

Concreto vaciado con maquina

Los sardineles se podran fabricar con un equipo disefiado especialmente para esta clase
de trabajo, si se garantiza que con él se obtienen los alineamientos, dimensiones y
acabados previstos en los documentos del proyecto. En este caso, la mezcla se
disefiara y elaborara conforme se indica en el numeral 672.4.2.2, pero se debera tomar
la precaucién de que su consistencia sea tal, que el sardinel conserve su forma al ser
retirada la formaleta de la maquina. El concreto se vertera en la maguina constructora
del bordillo, la cual lo elaborard siguiendo el alineamiento previsto. Cualquier
desprendimiento o imperfeccién pequefia, podra ser reparada manualmente con ayuda
de llanas y palustres. Al sardinel se le haran ranuras en su parte superior en el espesor
y con la separacion que determinen los planos del proyecto.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El Interventor so6lo aceptard sardineles cuya forma corresponda a la indicada en los
planos y cuyas dimensiones no difieran de las sefialadas en los planos o autorizadas
por ély siempre que éstas no se encuentren por encima de las tolerancias indicadas en
el presente Articulo.

Forma de pago

Se medird y pagara por metro lineal (Ml) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccion
por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

SUMINISTRO E INSTALACION DE SARDINEL A 40 (M)



Descripcion: SUMINISTRO E INSTALACION DE BORDE A 170
Cddigo: 4,05
Generalidades

Este trabajo consiste la construccién de bordillos tipo A 170 de concreto con piezas
prefabricadas o vaciados in situ, en los sitios y con las dimensiones, alineamientos y
cotas indicados en los planos u ordenados por el Interventor. En caso necesario, incluye
también la preparacion de la superficie de apoyo.

Materiales
Concreto para bordillos vaciados in situ

El concreto para la construccion de los bordillos vaciados in situ sera del tipo definido
en los documentos del proyecto, y su elaboracion se hara segun lo especificado en el
Articulo 630, “Concreto estructural”. Si los documentos del proyecto no indican otra
cosa, el concreto tendra una resistencia minima a la compresion de 14 MPa a 28 dias,
y el tamafio maximo nominal del agregado pétreo no serd mayor que 19.0 mm (3/4”).

Mortero

Cuando se requiera mortero para el asiento o unién de bordillos, debera tener una
dosificacién minima de cuatrocientos cincuenta kilogramos de cemento hidraulico por
metro cubico (450 kg/m3) de mortero.

Acero de refuerzo para bordillos vaciados in situ

Si el bordillo de concreto requiere acero de refuerzo, éste debera cumplir con lo
estipulado en Articulo 640, “Acero de refuerzo”.

Piezas prefabricadas

Las piezas prefabricadas deberan cumplir con la norma NTC 4109 “Prefabricados de
concreto. Bordillos, Canuelas, topellantas”

Sellante de juntas

Para el sello de las juntas transversales de los bordillos vaciados in situ y todas las
longitudinales entre el pavimento y el bordillo se empleara el material indicado en los
documentos del proyecto, el cual podra ser de uno de los siguientes tipos:

— Relleno premoldeado bituminoso, de acuerdo con la especificacion AASHTO M 33.

— Relleno premoldeado no bituminoso, resiliente y no extruible, de los tipos |, II, o lll de
acuerdo con la especificacion AASHTO M 33, a no ser que los documentos del proyecto
establezcan otra cosa.

— Relleno premoldeado de fibra impregnada de bitumen, resiliente y no extruible, de
acuerdo con la especificacion AASHTO M 213.

— Sello premoldeado elastomérico para juntas, de acuerdo con la especificaciéon
AASHTO M 220. En general, se aceptaran sellantes de juntas del tipo elastomérico
sintético, morteros especiales o perfiles elasticos, con Materiales de relleno y proteccion



cuando sea necesario, que cumplan con los requerimientos definidos por las
especificaciones particulares del proyecto.

Juntas con mortero entre piezas prefabricadas de concreto

En el caso de bordillos con piezas prefabricadas, los documentos del proyecto pueden
indicar que la union entre ellas sea con mortero. El mortero estard formado por una (1)
parte de cemento hidraulico y tres (3) partes, en masa, de agregado que cumpla los
requisitos de la norma NTC 2240.

Equipo
Al respecto, rige todo lo que sea aplicable del numeral
630.3 del Articulo 630, “Concreto estructural”.

Los bordillos también podran ser prefabricados, caso en el cual se debera disponer de
formaleta metalica que permita su confeccion con las dimensiones especificadas. Se
podran emplear, ademas, maquinas que fundan los bordillos en el lugar con las
dimensiones especificadas.

Ejecucion de los trabajos
Preparacion de la superficie de apoyo

Si la superficie de apoyo corresponde a una capa granular, ésta debera ser nivelada y
compactada, como minimo, al noventa y cinco por ciento (95 %) de la densidad seca
maxima del ensayo modificado de compactacion de referencia (norma de ensayo INV
E-142), previa la correccién que se requiera por presencia de particulas gruesas segin
se establece en la norma INV-E-143. La superficie compactada, debera ser
humedecida inmediatamente antes de colocar el concreto sobre ella. Si la superficie de
apoyo es un pavimento existente o un piso rigido, se debera picar con cincel y martillo
u otro elemento que produzca el mismo efecto, en los sitios y con la intensidad que
establezca el Interventor. Cuando la construccién se realice con piezas prefabricadas,
la superficie granular o pavimentada, preparada como se acaba de indicar, debera ser
tratada con una capa del mortero mencionado en el numeral 672.2.2, en la cantidad que
autorice el Interventor. En el caso de bordillos fundidos sobre las losas de un pavimento
construido en el mismo contrato, al fundir éstas se deberan dejar ancladas las varillas
de refuerzo del bordillo. La construccion de bordillos de concreto sobre suelos blandos
0 expansivos u otros Materiales inadecuados no esta permitida. En tal caso, se deberan
efectuar los reemplazos que establezcan los documentos del proyecto o autorice el
interventor.

Bordillos vaciados in situ manualmente
Colocacioén de formaletas para vaciado manual

Sobre la superficie preparada, el Constructor instalara la formaleta. La formaleta, que
debera ser metdlica, salvo que el Interventor autorice expresamente el empleo de
formaleta de madera, se colocara y asegurara firmemente, de manera que el
alineamiento y las dimensiones del bordillo correspondan a lo previsto en los
documentos del proyecto. La formaleta deberé tener la rigidez suficiente para soportar
la presién del concreto fresco sin sufrir distorsiones.

Elaboracion del concreto



El Constructor debera disefiar la mezcla de concreto, elaborarla para que alcance la
resistencia exigida, transportarla y entregarla, conforme se establece en el numeral
630.4.2, del Articulo 630 “Concreto estructural”.

Construccioén del bordillo

Previo el retiro de cualquier materia extrafia o suelta que se encuentre en la superficie
sobre la cual se va a construir el bordillo, el concreto se colocara, vibrara y curara segun
se establece en el numeral 630.4 del Articulo 630. En el caso de requerir anclajes, éstos
se deberan ceiir a lo establecido en los documentos del proyecto o lo que determine el
Interventor, en cuanto a su geometria, profundidad de fijacibn y Materiales de
colocacion.

Juntas

Se deberan proveer juntas de expansion a intervalos no mayores de seis metros (6.0
m), las cuales deberan tener el ancho que fijen los planos. Dicho espacio se rellenara
con el material sellante aprobado.

En el caso de bordillos vaciados sobre pavimentos de concreto, sus juntas deberan
coincidir con las juntas transversales del pavimento.

Acabado

Las formaletas se quitaran antes de que haya fraguado totalmente el concreto y luego
se alisaran las caras superiores y adyacentes al pavimento, con llana o palustres, para
producir una superficie lisa y uniforme.

Curado

El curado se debera efectuar mediante un método aprobado por el Interventor y durante
el periodo que fije éste, el cual no podra ser inferior a diez (10) dias.

Concreto vaciado con maquina

Los bordillos se podran fabricar con un equipo disefiado especialmente para esta clase
de trabajo, si se garantiza que con él se obtienen los alineamientos, dimensiones y
acabados previstos en los documentos del proyecto. En este caso, la mezcla se
disefara y elaborard conforme se indica en el numeral 672.4.2.2, pero se deberé tomar
la precaucion de gque su consistencia sea tal, que el bordillo conserve su forma al ser
retirada la formaleta de la maquina. El concreto se vertera en la maquina constructora
del bordillo, la cual lo elaborara siguiendo el alineamiento previsto. Cualquier
desprendimiento o imperfeccion pequefia, podra ser reparada manualmente con ayuda
de llanas y palustres. Al bordillo se le haran ranuras en su parte superior en el espesor
y con la separacion que determinen los planos del proyecto.

El curado del bordillo se efectuarad conforme se indica en el numeral 672.4.2.6
Bordillos de piezas prefabricadas
Disefio y elaboracién de la mezcla

El Constructor sometera a consideracion del Interventor los Materiales para la
elaboracion del concreto. Una vez aprobados, disefiara la mezcla, de manera de
garantizar la resistencia especificada, y la elaborard, conforme se establece en los
numerales 630.4.2 y 630.4.5, respectivamente, del Articulo 630.



Fabricacion

Los bordillos prefabricados se elaboraran en piezas de longitud minima de un metro (1.0
m) y con las formas y demas dimensiones establecidas en los planos del proyecto. La
seccion transversal de los bordillos curvos sera la misma que la de los rectos, y su
directriz se ajustara a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser
colocados.

Colocacion de los bordillos

Las piezas se asentaran sobre el lecho de mortero, siguiendo el alineamiento previsto y
se colocaran dejando entre ellas un espacio de, aproximadamente, cinco milimetros (5
mm), el cual se rellenara con mortero del mismo tipo que el empleado en el asiento. En
el caso de requerir anclajes, éstos se deberan cefiir a los planos del proyecto o a las
indicaciones del Interventor.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El Interventor sélo aceptara bordillos cuya forma corresponda a la indicada en los planos
y cuyas dimensiones no difieran de las sefialadas en los planos o autorizadas por él y
siempre que éstas no se encuentren por encima de las tolerancias indicadas en el
presente Articulo. En lo que se refiere a la calidad del cemento, agua, agregados y
eventuales aditivos y productos quimicos de curado, se aplicaran los criterios expuestos
en los numerales 630.5.2.1, 630.5.2.2, 630.5.2.3 y 630.5.2.4, respectivamente, del
Articulo 630, “Concreto estructural”. En relacion con la calidad de la mezcla, se aplicara
lo indicado al respecto en el numeral 671.5.2.2 del Articulo 671, “CANUELAS revestidas
en concreto”. En relacion con la calidad del acero para el refuerzo, se aplicaran los
criterios del numeral 640.5.2 del Articulo 640, “Acero de refuerzo”. En relacion con la
calidad del producto terminado, el Interventor no aceptara bordillos que presenten
desperfectos de alineamiento o cuya seccion transversal presente variaciones, en ancho
o altura, superiores a diez milimetros (10 mm), con respecto a las dimensiones
sefialadas en los planos.

Las juntas se deberan encontrar adecuadamente selladas con el producto aprobado,
para que el Interventor manifieste su conformidad con esta parte del trabajo. El
Interventor no aceptara bordillos que presenten desperfectos de alineamiento o cuya
seccion transversal presente variaciones, en ancho o altura, superiores a diez milimetros
(10 mm), con respecto a las dimensiones sefialadas en los planos. Todo bordillo de
concreto donde los defectos de calidad y terminacion excedan las tolerancias de la
presente especificacion, debera ser corregido por el Constructor, sin costo adicional
para el Instituto Nacional de Vias, de acuerdo con las instrucciones del Interventor y a
plena satisfaccion de éste. En el caso de piezas prefabricadas, aplicaran, ademas, las
disposiciones de la norma NTC-4109. No se aceptaran piezas para la instalacion que
se encuentren con astilladuras, fisuras, grietas, defectos, imperfectos o roturas.

Forma de pago

Se medird y pagara por metro lineal (Ml) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccion
por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

SUMINISTRO E INSTALACION DE BORDE A 170 (M)



Descripcion: SUMINISTRO E INSTALACION DE SARDINEL A 80
Cédigo: 4,06

Generalidades

Este trabajo consiste la construccién de sardineles tipo A 80 de concreto con piezas
prefabricadas o vaciados in situ, en los sitios y con las dimensiones, alineamientos y
cotas indicados en los planos u ordenados por el Interventor. En caso necesario, incluye
también la preparacion de la superficie de apoyo.

Materiales
Concreto para sardineles vaciados in situ

El concreto para la construccién de los sardineles vaciados in situ sera del tipo definido
en los documentos del proyecto, y su elaboracion se hara segun lo especificado en el
Articulo 630, “Concreto estructural”. Si los documentos del proyecto no indican otra
cosa, el concreto tendra una resistencia minima a la compresion de 14 MPa a 28 dias,
y el tamafio maximo nominal del agregado pétreo no sera mayor que 19.0 mm (3/4”).

Mortero

Cuando se requiera mortero para el asiento o union, debera tener una dosificacion
minima de cuatrocientos cincuenta kilogramos de cemento hidraulico por metro cubico
(450 kg/m3) de mortero.

Acero de refuerzo para sardineles vaciados in situ

Si el bordillo de concreto requiere acero de refuerzo, éste debera cumplir con lo
estipulado en Articulo 640, “Acero de refuerzo”.

Piezas prefabricadas

Las piezas prefabricadas deberan cumplir con la norma NTC 4109 “Prefabricados de
concreto. Sardineles, Canuelas, topellantas”

Sellante de juntas

Para el sello de las juntas transversales de los bordillos vaciados in situ y todas las
longitudinales entre el pavimento y el sardinel se emplear& el material indicado en los
documentos del proyecto, el cual podra ser de uno de los siguientes tipos:

— Relleno premoldeado bituminoso, de acuerdo con la especificacion AASHTO M 33.

— Relleno premoldeado no bituminoso, resiliente y no extruible, de los tipos I, 1, o 1l de
acuerdo con la especificacion AASHTO M 33, a no ser que los documentos del proyecto
establezcan otra cosa.

— Relleno premoldeado de fibra impregnada de bitumen, resiliente y no extruible, de
acuerdo con la especificacion AASHTO M 213.

— Sello premoldeado elastomérico para juntas, de acuerdo con la especificacién
AASHTO M 220. En general, se aceptaran sellantes de juntas del tipo elastomérico
sintético, morteros especiales o perfiles elasticos, con Materiales de relleno y proteccion



cuando sea necesario, que cumplan con los requerimientos definidos por las
especificaciones particulares del proyecto.

Juntas con mortero entre piezas prefabricadas de concreto

En el caso de sardineles con piezas prefabricadas, los documentos del proyecto pueden
indicar que la union entre ellas sea con mortero. EI mortero estara formado por una (1)
parte de cemento hidraulico y tres (3) partes, en masa, de agregado que cumpla los
requisitos de la norma NTC 2240.

Equipo
Al respecto, rige todo lo que sea aplicable del numeral
630.3 del Articulo 630, “Concreto estructural”.

Los sardineles también podran ser prefabricados, caso en el cual se debera disponer de
formaleta metalica que permita su confeccion con las dimensiones especificadas. Se
podran emplear, ademas, maquinas que fundan los bordillos en el lugar con las
dimensiones especificadas.

Ejecucion de los trabajos
Preparacion de la superficie de apoyo

Si la superficie de apoyo corresponde a una capa granular, ésta debera ser nivelada y
compactada, como minimo, al noventa y cinco por ciento (95 %) de la densidad seca
maxima del ensayo modificado de compactacion de referencia (norma de ensayo INV
E-142), previa la correccién que se requiera por presencia de particulas gruesas segin
se establece en la norma INV-E-143. La superficie compactada, deberd ser
humedecida inmediatamente antes de colocar el concreto sobre ella. Si la superficie de
apoyo es un pavimento existente o un piso rigido, se debera picar con cincel y martillo
u otro elemento que produzca el mismo efecto, en los sitios y con la intensidad que
establezca el Interventor. Cuando la construccién se realice con piezas prefabricadas,
la superficie granular o pavimentada, preparada como se acaba de indicar, debera ser
tratada con una capa del mortero mencionado en el numeral 672.2.2, en la cantidad que
autorice el Interventor.

Sardineles vaciados in situ manualmente
Colocacioén de formaletas para vaciado manual

Sobre la superficie preparada, el Constructor instalara la formaleta. La formaleta, que
debera ser metalica, salvo que el Interventor autorice expresamente el empleo de
formaleta de madera, se colocara y asegurara firmemente, de manera que el
alineamiento y las dimensiones del sardinel correspondan a lo previsto en los
documentos del proyecto. La formaleta deberd tener la rigidez suficiente para soportar
la presion del concreto fresco sin sufrir distorsiones.

Elaboracion del concreto

El Constructor debera disefiar la mezcla de concreto, elaborarla para que alcance la
resistencia exigida, transportarla y entregarla, conforme se establece en el numeral
630.4.2, del Articulo 630 “Concreto estructural”.



Construccioén del sardinel

Previo el retiro de cualquier materia extrafia o suelta que se encuentre en la superficie
sobre la cual se va a construir el sardinel, el concreto se colocara, vibrard y curard segin
se establece en el numeral 630.4 del Articulo 630. En el caso de requerir anclajes, éstos
se deberan ceiir a lo establecido en los documentos del proyecto o lo que determine el
Interventor, en cuanto a su geometria, profundidad de fijacibn y Materiales de
colocacion.

Juntas

Se deberan proveer juntas de expansion a intervalos no mayores de seis metros (6.0
m), las cuales deberan tener el ancho que fijen los planos. Dicho espacio se rellenara
con el material sellante aprobado. En el caso de sardineles vaciados sobre pavimentos
de concreto, sus juntas deberan coincidir con las juntas transversales del pavimento.

Acabado

Las formaletas se quitaran antes de que haya fraguado totalmente el concreto y luego
se alisaran las caras superiores y adyacentes al pavimento, con llana o palustres, para
producir una superficie lisa y uniforme.

Curado

El curado se deberé efectuar mediante un método aprobado por el Interventor y durante
el periodo que fije éste, el cual no podra ser inferior a diez (10) dias.

Concreto vaciado con maquina

Los sardineles se podran fabricar con un equipo disefiado especialmente para esta clase
de trabajo, si se garantiza que con él se obtienen los alineamientos, dimensiones y
acabados previstos en los documentos del proyecto. En este caso, la mezcla se
disefara y elaborara conforme se indica en el numeral 672.4.2.2, pero se debera tomar
la precaucién de que su consistencia sea tal, que el sardinel conserve su forma al ser
retirada la formaleta de la maquina. El concreto se vertera en la maquina constructora
del bordillo, la cual lo elaborara siguiendo el alineamiento previsto. Cualquier
desprendimiento o imperfeccion pequefia, podra ser reparada manualmente con ayuda
de llanas y palustres. Al sardinel se le haran ranuras en su parte superior en el espesor
y con la separacion que determinen los planos del proyecto.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El Interventor so6lo aceptard sardineles cuya forma corresponda a la indicada en los
planos y cuyas dimensiones no difieran de las sefialadas en los planos o autorizadas
por ély siempre que éstas no se encuentren por encima de las tolerancias indicadas en
el presente Articulo.

Forma de pago

Se medird y pagaréa por metro lineal (Ml) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccion
por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

SUMINISTRO E INSTALACION DE SARDINEL A 80 (M)



PINTURAS Y SENALIZACION

Descripcion: PINTURA TRAFICO Y DEMARCACION AZUL
Cddigo: 5,1

Generalidades

Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento, transporte y aplicacion de
pintura de trafico o resina termoplastica de aplicacién en caliente, reflectorizada con
microesferas de vidrio para lineas y marcas viales sobre un pavimento, de acuerdo con
las dimensiones y los colores que indiquen los planos del proyecto o establezca el
Interventor.

Materiales

Se podran utilizar pinturas de aplicacién en frio, resinas termoplasticas, Materiales
prefabricados de larga duracién o plasticos de dos componentes de aplicacién en frio
que cumplan los requisitos de la norma NTC 1360. Si los documentos del proyecto no
indican otra cosa, la seleccidn del material por utilizar para un caso especifico se hara
de acuerdo con el criterio descrito en el numeral 700.4.1.

Pintura de aplicacion en frio

La pintura se clasifica en dos grupos: (i) de base de agua y (ii) de base de solventes. El
agua utilizada para la disolucién de la pintura debera poseer las condiciones minimas
especificadas por el fabricante; los solventes utilizados en pinturas deberan cumplir con
la cantidad maxima indicada en la norma NTC 1102 de benceno, metanol y compuestos
organoclorados. Todo envase de pintura debera estar rotulado segun los requerimientos
minimos de la norma NTC 1360.

Caracteristicas de la pintura liquida

Color y estabilidad Azul, que cumplan los requerimientos de color y patrones indicados
en la norma NTC 1360 o en la Tabla 700-1.

Composicién
— Pigmento: entre cincuenta y sesenta por ciento (50 % - 60 %), en masa.
— Agentes de union: entre cuarenta y cincuenta por ciento (40 % - 50 %), en masa.

— Ligante: copolimero acrilico de bajo peso molecular y liberacién rapida de solventes.
Se podran emplear otras composiciones, siempre y cuando las pinturas acabadas
cumplan las exigencias de la presente especificacion.

Tiempo de secado

— Al trafico: méximo treinta (30) minutos, sin transferencia de pintura a ninguna de las
llantas de un vehiculo.

— No "pick up": tiempo menor o igual a quince (15) minutos para capas de treinta y ocho
centésimas de milimetro (0.38 mm o 15 mils), a una temperatura de veinte mas o menos
dos grados Celsius (20 = 2° C) y una humedad relativa de sesenta mas o menos cinco



por ciento (60 % + 5 %). Se considera tiempo de secado no "pick up" cuando una
pelicula de pintura ha llegado a una fase donde no se adhiere a la cubierta de un
neumatico que pase sobre ella; el ensayo se hace de acuerdo con el método de la norma
ASTM D 711. 700.2.1.1.4 Viscosidad Debera estar comprendida entre setenta y cincoy
noventa y cinco (70 y 95) unidades Krebs, a una temperatura de veinticinco grados
Celsius (25° C). Esta determinacion se hara segun la norma NTC 559.

Contenido de agua

Para pinturas en base de solventes diferente al agua, no mayor del medio por ciento
(0.5 %), en masa, para pinturas en disolucion.

Masa unitaria

La masa unitaria de la pintura a una temperatura de veinticinco grados Celsius (25° C)
debera corresponder a la indicada por el fabricante; no podra variar en mas de 0.05 g/ml
de la especificada. El ensayo se realizar4 de acuerdo con la norma NTC 561.

Propiedades de aplicacion

La pintura sera formulada y procesada especificamente para ser usada como ligante de
microesferas, en tal forma que se produzca el maximo de adhesion, refraccion y
reflexién. Cualquier accién capilar de la pintura deberé ser lo suficientemente pequefia
para que no produzca cubrimiento total de las esferas de mayor tamafo. La pintura
debera ser de aplicacion facil y uniforme mediante equipos mecanicos de demarcacion
y deberd tener excelentes propiedades de cubrimiento, segun la norma MELC 12.03.

Finura

La pintura debera ser bien mezclada durante el periodo de manufactura y los pigmentos
que se incorporen seran adecuadamente pulverizados, con una finura de dispersion en
unidades Hegman de tres (3), de acuerdo a la norma NTC 557.

Contenido de diéxido de titanio

La pintura de color blanco debera tener, como minimo, un diez por ciento (10 %) de
contenido en masa de pigmento de diéxido de titanio, determinado segun la norma NTC
1323. El porcentaje en masa de diéxido de titanio no diferira en mas de dos por ciento
(x 2 %) del valor indicado por el fabricante.

Contenido en sdlidos. (Materia no volatil)

El porcentaje en volumen o masa de materia no volatil no podra ser menor de lo indicado
en la Tabla 700-2. La determinacion se realizara de acuerdo con las normas NTC 1786
y NTC 1227, respectivamente.

Caracteristicas de la pintura seca
Aspecto

Después de aplicada la pintura en una ldmina de vidrio y dejandola secar durante
veinticuatro (24) horas a veinte mas o menos dos grados Celsius (20 + 2° C) y sesenta
mAas o menos cinco por ciento (60 % + 5 %) de humedad relativa, tendra aspecto
uniforme, sin granos, ni desigualdades en el tono del color y con brillo satinado (cascara
de huevo).

Color



Al secarse sobre la superficie de un pavimento, la pintura no se debera oscurecer con
la accién del sol, ni presentar decoloracion apreciable con el tiempo. Una pelicula
delgada de pintura, esparcida en una placa de vidrio y dejada secar completamente, no
se deber& oscurecer ni tampoco decolorarse cuando se la someta a la accion de los
rayos ultravioleta por un periodo de sesenta (60) minutos.

Flexibilidad

La pintura, aplicada en espesor de ocho centésimas de milimetro (0.08 mm), no deber&
presentar desprendimiento ni agrietamiento al doblar la muestra sobre un eje de nueve
y medio milimetros (9.5 mm) de didmetro, veinticuatro horas (24 h) después de aplicada
y mantenida en este lapso de manera horizontal a una temperatura de veinticinco grados
Celsius (25° C) y una humedad relativa de cincuenta por ciento (50 %).

Adherencia

Al secarse sobre el pavimento de una via, cuarenta y ocho (48) horas después de
aplicada, la pintura deberé constituir una capa con fuerte adherencia, sin desprenderse
cuando se trate de levantar con la ufia. 700.2.1.2.5 Sangrado La relacion de contraste
serd minimo de 0.9 y el ensayo se hara de acuerdo con la norma ASTM D 868.
700.2.1.2.6 Resistencia a la inmersion en agua Al preparar una muestra de pintura, de
acuerdo con la norma ASTM D 870 y después de veinticuatro (24) horas de inmersion
a temperatura ambiente, ésta no deberd presentar ningln cuarteamiento,
desprendimiento, hinchazén, decoloracion o arrugas.

Resistencia a los alcalis

Al aplicar la pintura con un espesor de pelicula seca de quince centésimas de milimetro
(0.15 mm), sobre una placa de vidrio preparada adecuadamente para tal efecto,
dejandola secar durante setenta y dos (72) horas a una temperatura de veinte mas o
menos dos grados Celsius (20 £ 2° C), y sesenta mas o menos cinco por ciento de
humedad relativa (60 % + 5 %), colocandola luego en una solucion saturada de hidréxido
de calcio y después de dieciocho (18) horas de inmersion a temperatura ambiente y de
dos (2) horas de recuperacion fuera de ésta, no debera presentar cuarteamiento,
ampollamiento, perforaciones diminutas (punta de alfiler), desprendimientos, arrugas, ni
decoloracion. 700.2.1.2.8 Resistencia a la abrasion Una capa de pintura himeda de seis
décimas de milimetro (0.6 mm) debera resistir al secarse, como minimo, la caida libre
de cien decimetros cubicos (100 dm3) para pinturas en base de agua u ochenta
decimetros cubicos (80 dm3) para pinturas en base de solventes del abrasivo diéxido
de aluminio, desde una altura de noventa y un centimetros con cuarenta y cuatro
centésimas (91.44 cm) sin que se produzca en ella una zona desgastada de forma
eliptica de cuatro milimetros (4 mm) de diametro o mayor. El ensayo se realiza de
acuerdo con la norma IRAM 1221.

Resina termoplastica

Color Azul, definidos por las coordenadas crométicas del Sistema Colorimétrico
Estandar CIE 1931, segun la Tabla 700-3.

Composicién

La composicion de las resinas termoplasticas blanca y amarilla deberd cumplir lo
relacionado en la Tabla 700-4.

Masa unitaria



La masa unitaria del material, después de su fusién, sera de dos mas o menos dos
décimas de kilogramo por litro (2.0 £ 0.2 kg/l). La determinacion se hara de acuerdo con
la norma ASTM D 70. 700.2.2.4 Punto de ablandamiento.

El punto de ablandamiento, determinado por el método de anillo y bola segln la norma
INV E-712, no sera inferior a ciento cinco grados Celsius (105° C). 700.2.2.5 Resistencia
al flujo La disminucion en la altura del cono de material termoplastico, después de haber
sido sometido a una temperatura de sesenta mas o menos dos grados Celsius (60 + 2°
C) durante veinticuatro (24) horas, no sera mayor del dos por ciento (2 %), segun las
normas UNE 135-223 o MELC 12.131.

Temperatura de inflamacién

El material termoplastico se funde en un bafio de aceite a ciento ochenta grados Celsius
(180° C), homogeneizandolo mediante agitacién durante al menos dos (2) horas. Una
vez lograda la perfecta homogeneidad y fluidez de la muestra, se vierte en el vaso
abierto de Cleveland de manera que la parte inferior de su menisco quede a un (1)
centimetro de la marca de llenado, con el fin de prevenir desbordamientos del material
durante el posterior calentamiento en la realizacion del ensayo. Si se afiade un exceso
de muestra, se puede eliminar con una espatula o cucharilla en caliente. Realizado el
ensayo en el vaso abierto de Cleveland, segun las normas MELC 12.133, UNE 104-281
o0 ASTM D 92, la temperatura de inflamacién no sera inferior a doscientos cincuenta
grados Celsius (250° C).

Factor de luminancia

Empleando un observador patrén 2°, una geometria de medida 45/0 y una fuente de
luz de distribucion espectral como la dada por el iluminante D65, el valor del factor de
luminancia (B) sera al menos de ochenta centésimas (0.80) para el color blanco y
cuarenta centésimas (0.40) para el color amarillo (normas UNE 48-073/2 o0 ISO 7724/2
0 ASTM E97).

Estabilidad al calor

El valor del factor de luminancia después de mantener el material a una temperatura de
doscientos mas 0 menos dos grados Celsius (200 + 2° C) durante seis (6) horas con
agitacion continua, no variard en mas de 3 centésimas (0.03). (Norma BS 3262-1).

Envejecimiento artificial acelerado

Se preparan dos probetas aplicando una pelicula de material mediante un extendedor
adecuado, a un rendimiento aproximado de dos mil seiscientos gramos por metro
cuadrado (2,600 g/m?), sobre un recipiente de aluminio de ciento cincuenta milimetros
(150 mm) por setenta y cinco milimetros (75 mm), por seiscientos veinticinco milimetros
(625 mm), previamente desengrasado con disolvente; se dejan secar durante siete (7)
dias, en posicion horizontal a una temperatura de veintitrés mas o menos cinco grados
Celsius (23 £ 5 ° C) y cincuenta mas o menos cinco por ciento (50 % + 5 %) de humedad
relativa, protegidas de la radiacion solar y del polvo, midiéndose inmediatamente, antes
de comenzar este ensayo, su color y factor de luminancia sobre la superficie exterior de
la pelicula (norma ASTM G 154). Realizado el ensayo durante ciento sesenta y ocho
(168) horas, en ciclos de ocho (8) horas de radiacion UV de longitud de onda
comprendida entre doscientos ochenta (280) nm y trescientos diez y seis (316) nm a
sesenta mas o menos tres grados Celsius (60 + 3° C) y cuatro (4) horas de condensacion
a cincuenta mas o menos dos grados Celsius (50 + 2° C), no se deberd producir un



aumento o una disminucién en el factor de luminancia superior a cinco centésimas
respecto al valor original. Por otra parte, el material aplicado después del ensayo y
observado dos (2) horas después de su aplicacién, no presentara defecto superficial
alguno. (Normas UNE 48-251 0 ASTM D 4587).

Resistencia a la abrasiéon

Aplicado el material con un rendimiento tal que permita obtener un espesor de un
milimetro (1 mm) y ensayada la muestra con un abrasimetro Taber con ruedas
calibradas tipo H-22, con una masa de quinientos gramos (500 g) y en hiumedo, no se
debera producir una pérdida de masa mayor de doscientos cincuenta miligramos (250
mg) al cabo de cien (100) revoluciones.

Microesfera de vidrio
Caracteristicas
Naturaleza

La microesfera de vidrio debera ser de tal naturaleza que permita su incorporacién a la
pintura inmediatamente después de aplicada, de modo que su superficie se pueda
adherir firmemente a la pelicula de pintura y su retrorreflexion sea satisfactoria para las
lineas y demas marcas viales.

Microesferas defectuosas

Las microesferas deberan ser transparentes e incoloras, libres de defectos y de material
extrafio; no deberan tener ninguna lechosidad, ni contener nubes ni burbujas de aire
gue puedan afectar su funcionamiento. Un méaximo de tres por ciento (3 %) podran estar
rayadas, quebradas o con particulas de vidrio angulares, en una muestra de diez gramos
(10 g) al ser extendida formando una capa delgada sobre un papel bond blanco y
tomando tres (3) muestras de cien (100) microesferas al azar, examinadas con un
microscopio con aumento 20X provisto de un analizador de luz polarizada. El porcentaje
de microesferas defectuosas se calculara a partir del promedio de los resultados de tres
(3) ensayos. La cantidad maxima de microesferas de vidrio defectuosas (ovoides,
deformadas, con bolsas gaseosas, con germinados) debera ser de veinticinco por ciento
(25 %). La determinacién se hara de acuerdo con la norma UNE 135-282-94.

Composicién

Las microesferas de vidrio deberan contener un minimo de sesenta y cinco por ciento
(65 %) de silice y estar libres de plomo, excepto como impureza no superior a tres por
ciento (3 %), en masa, de la cantidad total.

indice de refraccion

El indice de refraccion de las microesferas de vidrio se determina usando el método de
inmersion en liquido con una fuente de luz blanca, a una temperatura de veinticinco
grados Celsius (25° C). Las microesferas deberan tener un indice de refraccion minimo
de uno y medio (1.50). La medicion se hara de acuerdo con la norma MELC 12.31

Densidad

La densidad de las microesferas de vidrio debera estar en el rango entre dos gramos
con tres décimas y dos gramos con seis décimas por centimetro cubico (2.3 a 2.6
g/cm3). 700.2.3.1.6 Granulometria La granulometria de las microesferas de vidrio



debera estar dentro de los limites dados en las Tablas 700-5 y 700-6. Si los documentos
del proyecto asi lo consideran, o si el Constructor propone una granulometria particular
para obtener los valores de reflectividad exigidos, se puede emplear una granulometria
diferente con la autorizacién del Interventor, previos los andlisis de resultados de
pruebas de campo y laboratorio.

Resistencia a la fractura
La microesfera de vidrio deberé presentar una resistencia minima a la fractura asi:

— Para las microesferas de vidrio retenidas en el tamiz de 600 pm (No. 30): ciento setenta
y ocho newton (178.0 N).

— Para las microesferas que pasen el tamiz de 600 pm (No0.30) y que queden retenidas
en el tamiz de 425 um (No. 40): ciento treinta y tres newton y cinco décimas (133.5 N).

Resistencia a la humedad

Las microesferas deberan fluir libremente al ser ensayadas con el siguiente
procedimiento: en una probeta de cincuenta centimetros cubicos (50 cm3) se colocan
cien gramos (100 g) de microesferas; luego se vierte cuidadosamente agua destilada
hasta cubrirlas con una lamina de dos y medio centimetros (2.50 cm), dejando reposar
el sistema durante cinco (5) minutos. Luego, se vierten las microesferas en un embudo
de cristal de doce centimetros y siete décimas (12.7 cm) de diametro, con un cafién de
diez centimetros (10 cm) de longitud, orificios de entrada y salida de once centimetros
y una décima (11.1 cm) de didmetro. Puede ser necesario golpear levemente el embudo
para iniciar el flujo de las microesferas.

Propiedades de aplicacion

Cuando se apliquen las microesferas de vidrio sobre la pintura, para convertirla en
reflexiva por el sistema de postmezclado, con dosificaciones aproximadas de trescientos
setenta gramos por metro cuadrado (370 g/m2) de microesferas y seiscientos sesenta
gramos por metro cuadrado (660 g/m2) de pintura, las microesferas de vidrio fluiran
libremente de la maquina dosificadora y la retrorreflexion debera ser satisfactoria para
la sefializacién, de acuerdo al numeral 700.5.2.3. 700.2.4 Otros tipos de Materiales Los
requisitos sobre caracteristicas, dosificacion, instalacién o ejecucién de los trabajos,
control y recibo de otros tipos de Materiales como plasticos en frio y cintas preformadas
empleados en la demarcacion de calles y carreteras, seran los establecidos en las
normas NTC 4744-1, NTC 4744-2, NTC 4744-3, NTC 4744-4 o normas que apliquen en
cada caso especifico y deberan ser objeto de una especificacion particular.

EQUIPO

La pintura de lineas y la elaboracion de marcas viales se deberan realizar con un equipo
gue cumpla lo especificado en la norma NTC 4744-2 en lo referente a este particular y
en cada uno de sus puntos. Se debera disponer, ademas, de un camion con capacidad
igual o superior a cinco (5) toneladas, adecuado para el transporte de los Materiales
hasta los frentes de trabajo, lo mismo que las sefales verticales de transito, conos y
barricadas necesarias para informar a los usuarios sobre el cierre de la via o para
restringir la velocidad de circulacién cuando se pinta con via abierta.

Ejecucién de los trabajos

Seleccion del material de demarcacion por utilizar



Se utilizaran resinas termoplasticas, Materiales prefabricados de larga duracion o
plasticos de dos componentes de aplicacion en frio, en la demarcacion de carreteras
con superficie de calzada en buen estado y transito promedio diario superior a cinco mil
vehiculos (> 5000 veh). Igualmente, se deberan utilizar estos Materiales en las lineas
centrales de carreteras de tipo montafioso en buen estado, con transito promedio diario
superior a dos mil quinientos vehiculos (> 2500 veh). Las demas demarcaciones se
hardn con pinturas de aplicacion en frio. 700.4.2 Preparacion de la superficie La
superficie que va a recibir el material de demarcacion debera estar seca y libre de polvo,
grasa, aceite y otras sustancias extrafias que afecten la adherencia del recubrimiento.
La limpieza se efectuard por cualquier procedimiento que resulte aceptable para el
Interventor. Si la superficie presenta defectos o huecos notables, se corregiran los
primeros y se rellenaran los segundos con Materiales de la misma naturaleza que los
de aquella, antes de proceder a la aplicacion de la pintura.

Cuando las lineas o marcas viales vayan a ser realizadas sobre un pavimento de
concreto hidraulico, se deberan eliminar de la zona de colocacion todos aquellos
Materiales utilizados en el proceso de curado del concreto que aun se encuentren sobre
la superficie. EI material de demarcacién se aplicara sobre superficies rugosas que
faciliten su adherencia; por lo tanto, aquellas superficies excesivamente lisas de
morteros o concretos se trataran previamente mediante chorros de arena, frotamiento
en seco con piedra abrasiva de arenilla gruesa o solucién de acido clorhidrico al cinco
por ciento (5 %), seguida de posterior lavado con agua. Las superficies de morteros o
concretos hidraulicos que presenten eflorescencias se humedeceran con agua,
aplicando a continuacién, con una brocha, una solucién de &cido clorhidrico al veinte
por ciento (20 %) y frotando, pasados cinco (5) minutos, con un cepillo de cerdas de
acero; finalmente, se lavaran con bastante agua para remover el &cido. Antes de iniciar
las operaciones de demarcacion, el Constructor efectuara un cuidadoso replanteo que
garantice, con los medios de demarcacion de que disponga, una perfecta terminacion.
En caso de no tener un mejor sistema de referencia, se debera crear una guia de
referencia con puntos de 30 mm de diametro espaciados preferiblemente cada 0.50
metros y maximo entre 5y 10 metros, en curva y recta respectivamente, los cuales se
realizaran con la misma pintura con la que se ejecutara el trabajo. Cuando la
demarcacion vaya a ser aplicada sobre superficies previamente pintadas o demarcadas,
el Constructor propondra el tipo de tratamiento que ejecutara sobre ellas para garantizar
la adherencia con el material nuevo, el cual se debera someter a estudio y aceptacion
por parte del Interventor. Si es necesario retirar la pintura o cualquier otro material
antiguo, éste debera ser raspado o fresado por un medio aprobado por el Interventor,
barriéendose a continuacion el material desprendido. En el caso de los pavimentos de
concreto, si el factor de luminancia del pavimento fuese superior a quince centésimas
(0.15), evaluado de acuerdo con la norma UNE-EN 1436, se debera rebordear la linea
por aplicar con un material apropiado de color negro, a ambos lados y con un ancho
aproximadamente igual a la mitad (1/2) del correspondiente a la linea de demarcacion.

Dosificacion

Pintura de aplicacion en frio

La pintura se deberé aplicar longitudinalmente a lo largo de la via, en un ancho de doce
centimetros (12 cm), empledndose entre cincuenta y tres y cincuenta y seis (53 y 56)
litros de pintura por kilometro de linea efectiva aplicada, para obtener un espesor

humedo de treinta y ocho centésimas de milimetro (0.38 mm o 15 mils); las microesferas
se aplicaran a razén de ochocientos cuarenta gramos por litro (840 g/l) de pintura.



El Constructor sometera a estudio y aprobacién del Interventor el sistema de aplicacion
de las microesferas de vidrio; éstas se puede aplicar a presion o por gravedad,
teniéndose en cuenta gque la contraccion que se presenta en el ancho de la lamina de la
microesfera, cuando se aplica de la segunda forma, no sea menor que el ancho de la
linea a demarcar, que la cantidad de microesfera sea homogénea en todo el ancho de
la linea, que en ningn momento haya deficiencia en los extremos ni exceso en la parte
central de la linea y que, cuando se aplica linea intermitente, caigan microesferas en
toda la longitud de ella. Cuando las microesferas se aplican a presion, se debera regular
la fuerza del compresor de manera tal que se quede la mayor cantidad de este producto
atrapada sobre la pintura humeda. 700.4.3.2 Resina termoplastica La resina
termoplastica se debe aplicar longitudinalmente a lo largo de la via por extrusién o
pulverizacién y empleando entre seiscientos venticinco y seiscientos setenta y cinco
gramos (625 — 675 g) por linea aplicada, para obtener un espesor seco de dos
milimetros y 3 décimas de milimetro (2.3 mm o 90 mils); las microesferas se aplicaran a
razén de novecientos mas o menos cincuenta gramos por metro cuadrado (900 + 50
g/m2) de resina termoplastica aplicada. Esta dosificacion variara proporcionalmente de
acuerdo con el ancho de la linea y el espesor de la pelicula.

Aplicacién de los Materiales
Pintura de aplicacién en frio

La pintura y las microesferas de vidrio se deberan suministrar ya preparadas y listas
para su empleo y no se les debera agregar ni quitar ningin componente en el sitio de
los trabajos. Unicamente podran ser usados los tipos de disolventes especificados por
el fabricante de la pintura de tréfico.

Es admisible un maximo de tres por ciento (3 %) en volumen, para facilitar el flujo de la
pintura por las pistolas; los disolventes nunca aplicaran con el fin de rendir la pintura. La
pintura se debera aplicar de manera homogénea, de tal manera que no haya excesos
ni deficiencias en ningln punto; deberd formar una pelicula uniforme, sin arrugas,
ampollas o bolsas de aire. Las microesferas se deberan dispersar uniformemente en la
pelicula de pintura fresca, la cual debera ligarlas para lograr la maxima adhesion y
agarre de ellas, pero sin afectar sus grados de refracciéon y reflexion

Limitaciones en la ejecuciéon

No se permitira la aplicacion de pintura en frio en instantes de lluvia, ni cuando la
temperatura ambiente, a la sombra, sea inferior a cinco grados Celsius (5° C). No se
permitira la aplicacion de resina termoplastica en instantes de lluvia, ni cuando la
temperatura ambiente sea inferior a doce grados Celsius (12° C) o cuando la
temperatura del pavimento sea inferior a nueve grados Celsius (9° C). La temperatura
de calentamiento del termoplastico no debera exceder de doscientos treinta y dos
grados Celsius (232° C) y nunca se podra mantener su temperatura por encima de
doscientos cuatro grados Celsius (204° C) durante mas de seis horas; el material
termopléstico se podré recalentar, como maximo, tres (3) veces. Cuando se aplique
material termoplastico sobre concreto hidrulico o sobre un pavimento asfaltico con
agregados expuestos, se debera aplicar, previamente, un imprimante para mejorar el
enlace de union entre el pavimento y el termoplastico. No se debera aplicar
termoplastico cuando haya humedad en el pavimento. Para determinar su existencia,
se debera hacer la siguiente prueba: pegar en la superficie del pavimento, con cinta de
enmascarar 0 cualquier otro tipo de cinta, un trozo de plastico delgado de
aproximadamente cincuenta centimetros cuadrados (50 cm?), teniendo cuidado de sellar



todos los bordes. Después de quince (15) minutos se examinan el plastico y la via y, si
hay agua condensada en alguno de ellos, se considerard que el pavimento esti
hamedo. Tampoco se podran aplicar elementos de demarcaciéon cuando el viento sea
muy fuerte, igual o superior a 25 kildmetros por hora (= 25 Km/h), a menos que el
Constructor utilice barreras u otros dispositivos que disminuyan la velocidad del viento
en la zona de aplicacion y, en el caso de la pintura, cuando la temperatura de la
superficie a demarcar sea superior a cuarenta grados Celsius (> 40° C), a no ser que el
fabricante de la pintura recomiende su aplicacion a estas temperaturas. No se permitira
la colocacién de las lineas de demarcacién o de marcas viales en areas agrietadas de
pavimento, con desplazamientos o donde existan fallas del material de la base
subyacente.

Controles
Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:
— Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el Constructor.

— Verificar la instalacién de la sefalizacion temporal para informar del cierre parcial de
la via o de la restriccion de la velocidad de circulacién, cuando la demarcacién se hace
con via abierta.

— Comprobar que los Materiales cumplan los requisitos de calidad exigidos en el numeral
700.2.

— Comprobar que los Materiales se apliqguen uniformemente y en los sitios previstos.
— Verificar la adhesion, el acabado y la reflectividad de la pintura colocada.

— Verificar como minimo: (i) el alineamiento de las marcas viales cada dos kilémetros;
(ii) el ancho de la linea cada kilémetro, y (iii) la separacién entre lineas y ancho de
carriles cada cinco kildmetros; o en los sitios que lo considere pertinente el Interventor.

— Verificar el cumplimiento sobre las distancias de prohibido adelantamiento, en curvas
verticales y horizontales y en zonas con esta restriccion en tramo recto, donde la
distancia de visibilidad de adelantamiento sea mayor que la distancia de visibilidad del
sector. Para ello, se le deberan indicar claramente al Constructor las velocidades de
operacion en cada uno de los sectores, para poder hacer estas mediciones de acuerdo
con lo expresado en el "Manual de Sefializacién Vial" publicado por el Ministerio de
Transporte de Colombia.

El Interventor medird, para efectos de pago, el trabajo correctamente ejecutado de
acuerdo con los planos, esta especificacion y las instrucciones de Interventor.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Acabado

Pintura de aplicacion en frio

Las lineas seran razonablemente uniformes y libres de irregularidades.

La uniformidad se determinard tomando muestras sobre laminas galvanizadas
rectangulares de calibre No. 16 de diez centimetros (10 cm) por quince centimetros (15
cm), las cuales se colocaran cada quinientos metros (500 m). Cuando se hace la toma
de la muestra, se interrumpe la pistola de aplicacion de microesfera. Inmediatamente,



estando himeda la pintura, con una galga (micrémetro para medir espesores humedos
de pintura) se medira el espesor aplicado. Las cantidades de pintura y de microesferas
aplicadas se determinaran tomando muestras sobre laminas galvanizadas
rectangulares de calibre No. 16 de quince centimetros (15 cm) por veinticinco
centimetros (25 cm), las cuales se colocaran cada cinco mil metros (5000 m). La muestra
de pintura con microesferas, seca, se colocara dentro de un disolvente que deshaga la
pintura. Al tamizar el material disuelto en el tamiz de setenta y cinco micras (75 ym o
No. 200), quedan atrapadas las microesferas aplicadas. Conociendo la masa de la
lamina galvanizada, la masa total de ésta con pintura y microesferas, la densidad, el
contenido de sélidos y el area de pintura en la lamina, se determinara la cantidad real
de pintura y de microesferas aplicadas en las lineas o marcas viales. La toma de la
muestra se realizara cuando el vehiculo esté aplicando pintura y microesferas de vidrio
a la vez. En seguida, se tomara una muestra de medio litro (0.5 I) de la pintura que esta
saliendo por la pistola. De la muestra de pintura liquida se determinaran en el laboratorio
la densidad y el contenido de solidos. 700.5.2.1.2 Resinas termoplasticas Las
cantidades y uniformidad de termoplastico y microesferas aplicadas se determinaran
tomando muestras sobre laminas galvanizadas rectangulares de calibre No. 16 de
guince centimetros (15 cm) por veinticinco centimetros (25 cm), las cuales se colocaran
cada cinco mil metros (5000 m). Se atenderan los demas requisitos establecidos en este
Articulo y los especificados en la norma NTC 4744-4. 700.5.2.2 Dimensiones y
tolerancias — Las franjas que correspondan a las denominadas marcas longitudinales
en el "Manual de sefalizacién vial" publicado por el Ministerio de Transporte de
Colombia deberan tener un ancho minimo de doce centimetros (12 cm). — Las demas
marcas deberan tener las dimensiones y separaciones que se indiquen en los planos
del proyecto, las cuales deberan estar de acuerdo con lo que indique el "Manual de
sefializacion vial" publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia.

— El espesor minimo de pelicula hiimeda de pintura serd de 0.38 mm (15 mils) y, para
el caso de resinas termoplasticas, de 2.3 mm (90 mils).

— Las longitudes de segmentos y espacios tendran una relacién de longitudes de 3 a 5.
Seran de cuatro metros y medio (4.5 m) y siete metros y medio (7.5 m), respectivamente,
en zona rural y de tres metros (3.0 m) y cinco metros (5.0 m), respectivamente, en zona
urbana.

— La desviacién maxima permitida (flecha), en cualquier tramo en linea recta, sera de
cinco centimetros (5 cm) en una distancia de cincuenta metros (50 m).

— Se atenderan las demas disposiciones del "Manual de sefializacién vial" publicado por
el Ministerio de Transporte de Colombia y las de la norma NTC 4744-4.

Reflectividad

A las lineas y marcas con pintura o termoplastico, una vez aplicadas, se les medira la
reflectividad y se deberan obtener valores mayores o iguales a doscientos (200)
milicandelas/m2 /lux para pintura amarilla y doscientos cincuenta (250) milicandelas/m2
/lux para pintura blanca en cualquier sitio de la via demarcada. Estos valores son
aplicables para vias con transito promedio diario menor o igual a 3000 vehiculos (TPD
< 3000 vehiculos), siempre y cuando se cuente con un sistema de limpieza y
mantenimiento adecuado que no deteriore la demarcacion. Para volimenes de transito
mayores, los valores de reflectancia seran los indicados en los documentos del proyecto.
Se deberé garantizar la reflectividad a largo plazo o luego de seis meses (6 meses) para



la pintura o termoplastico. Al efecto, se deberdn obtener valores mayores o iguales a
ochenta (> 80) milicandelas/m2/lux para pintura amarilla y cien (> 100) milicandelas/m2
/lux para pintura blanca en cualquier sitio de la via demarcada.

La toma de datos se realizara por cada kilbmetro de obra ejecutada en tres sitios y por
cada linea. Un dato obtenido sera el promedio de tres medidas realizadas en la misma
linea dentro de una distancia de tres metros (3 m); las medidas individuales deberan
estar dentro del diez por ciento (10 %) del promedio de las mismas o, de lo contrario, se
deberan tomar dos o mas lecturas adicionales para promediarlas y verificar si el
promedio esta o no dentro de los rangos especificados. Todas las medidas se tomaran
sobre superficies limpias y secas y de acuerdo a las recomendaciones del fabricante del
equipo con que se realizan las mediciones, el cual suministrard los datos directamente
en las unidades anotadas anteriormente. En caso de que se obtengan valores por
debajo del minimo especificado, se hardn mediciones cada doscientos metros (200 m)
para identificar la zona no conforme, para que el Constructor tome las acciones
correctivas que correran a sus expensas. Todas las deficiencias que excedan las
tolerancias mencionadas deberan ser corregidas por el Constructor, sin costo adicional
para el Instituto Nacional de Vias, a plena satisfaccion del Interventor.

Resistencia al deslizamiento

La demarcacién debe presentar una resistencia al deslizamiento suficiente para los que
vehiculos circulen sobre ella sin riesgo. Al respecto, aplican los criterios del Articulo 450.

Forma de pago

Se medird y pagara por metro cuadrado (M2) debidamente ejecutado y recibido a
satisfaccion por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

PINTURA TRAFICO Y DEMARCACION AZUL (M2)

Descripciéon: PINTURA TRAFICO Y DEMARCACION BLANCA
Cddigo: 5,2
Generalidades

Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento, transporte y aplicacion de
pintura de trafico o resina termoplastica de aplicacién en caliente, reflectorizada con
microesferas de vidrio para lineas y marcas viales sobre un pavimento, de acuerdo con
las dimensiones y los colores que indiquen los planos del proyecto o establezca el
Interventor.

Materiales

Se podran utilizar pinturas de aplicacion en frio, resinas termoplasticas, Materiales
prefabricados de larga duracion o plasticos de dos componentes de aplicacion en frio
gue cumplan los requisitos de la norma NTC 1360. Si los documentos del proyecto no
indican otra cosa, la seleccion del material por utilizar para un caso especifico se hara
de acuerdo con el criterio descrito en el numeral 700.4.1.

Pintura de aplicacion en frio



La pintura se clasifica en dos grupos: (i) de base de agua y (ii) de base de solventes. El
agua utilizada para la disolucion de la pintura debera poseer las condiciones minimas
especificadas por el fabricante; los solventes utilizados en pinturas deberan cumplir con
la cantidad méaxima indicada en la norma NTC 1102 de benceno, metanol y compuestos
organoclorados. Todo envase de pintura debera estar rotulado segun los requerimientos
minimos de la norma NTC 1360.

Caracteristicas de la pintura liquida

Color y estabilidad Blanco, que cumplan los requerimientos de color y patrones
indicados en la norma NTC 1360 o en la Tabla 700-1.

Composicién
— Pigmento: entre cincuenta y sesenta por ciento (50 % - 60 %), en masa.
— Agentes de unién: entre cuarenta y cincuenta por ciento (40 % - 50 %), en masa.

— Ligante: copolimero acrilico de bajo peso molecular y liberacién rapida de solventes.
Se podran emplear otras composiciones, siempre y cuando las pinturas acabadas
cumplan las exigencias de la presente especificacion.

Tiempo de secado

— Al tréfico: méximo treinta (30) minutos, sin transferencia de pintura a ninguna de las
llantas de un vehiculo.

— No "pick up": tiempo menor o igual a quince (15) minutos para capas de treinta y ocho
centésimas de milimetro (0.38 mm o 15 mils), a una temperatura de veinte mas o menos
dos grados Celsius (20 + 2° C) y una humedad relativa de sesenta mas o menos cinco
por ciento (60 % + 5 %). Se considera tiempo de secado no "pick up" cuando una
pelicula de pintura ha llegado a una fase donde no se adhiere a la cubierta de un
neumatico que pase sobre ella; el ensayo se hace de acuerdo con el método de la norma
ASTM D 711. 700.2.1.1.4 Viscosidad Debera estar comprendida entre setenta y cinco y
noventa y cinco (70 y 95) unidades Krebs, a una temperatura de veinticinco grados
Celsius (25° C). Esta determinacion se hara segun la norma NTC 559.

Contenido de agua

Para pinturas en base de solventes diferente al agua, no mayor del medio por ciento
(0.5 %), en masa, para pinturas en disolucion.

Masa unitaria

La masa unitaria de la pintura a una temperatura de veinticinco grados Celsius (25° C)
debera corresponder a la indicada por el fabricante; no podra variar en mas de 0.05 g/ml
de la especificada. El ensayo se realizard de acuerdo con la norma NTC 561.

Propiedades de aplicacion

La pintura sera formulada y procesada especificamente para ser usada como ligante de
microesferas, en tal forma que se produzca el maximo de adhesién, refraccion y
reflexion. Cualquier accion capilar de la pintura debera ser lo suficientemente pequefa
para que no produzca cubrimiento total de las esferas de mayor tamafo. La pintura
debera ser de aplicacion facil y uniforme mediante equipos mecénicos de demarcacion
y deberd tener excelentes propiedades de cubrimiento, segun la norma MELC 12.03.



Finura

La pintura debera ser bien mezclada durante el periodo de manufactura y los pigmentos
gue se incorporen seran adecuadamente pulverizados, con una finura de dispersion en
unidades Hegman de tres (3), de acuerdo a la norma NTC 557.

Contenido de diéxido de titanio

La pintura de color blanco debera tener, como minimo, un diez por ciento (10 %) de
contenido en masa de pigmento de didxido de titanio, determinado segun la norma NTC
1323. El porcentaje en masa de diéxido de titanio no diferira en mas de dos por ciento
(x 2 %) del valor indicado por el fabricante.

Contenido en sélidos. (Materia no volatil)

El porcentaje en volumen o masa de materia no volatil no podré ser menor de lo indicado
en la Tabla 700-2. La determinacion se realizara de acuerdo con las normas NTC 1786
y NTC 1227, respectivamente.

Caracteristicas de la pintura seca
Aspecto

Después de aplicada la pintura en una lamina de vidrio y dejandola secar durante
veinticuatro (24) horas a veinte mas o menos dos grados Celsius (20 £ 2° C) y sesenta
mAas o0 menos cinco por ciento (60 % + 5 %) de humedad relativa, tendra aspecto
uniforme, sin granos, ni desigualdades en el tono del color y con brillo satinado (cascara
de huevo).

Color

Al secarse sobre la superficie de un pavimento, la pintura no se debera oscurecer con
la accion del sol, ni presentar decoloracién apreciable con el tiempo. Una pelicula
delgada de pintura, esparcida en una placa de vidrio y dejada secar completamente, no
se debera oscurecer ni tampoco decolorarse cuando se la someta a la accion de los
rayos ultravioleta por un periodo de sesenta (60) minutos.

Flexibilidad

La pintura, aplicada en espesor de ocho centésimas de milimetro (0.08 mm), no debera
presentar desprendimiento ni agrietamiento al doblar la muestra sobre un eje de nueve
y medio milimetros (9.5 mm) de diametro, veinticuatro horas (24 h) después de aplicada
y mantenida en este lapso de manera horizontal a una temperatura de veinticinco grados
Celsius (25° C) y una humedad relativa de cincuenta por ciento (50 %).

Adherencia

Al secarse sobre el pavimento de una via, cuarenta y ocho (48) horas después de
aplicada, la pintura deberé constituir una capa con fuerte adherencia, sin desprenderse
cuando se trate de levantar con la ufia. 700.2.1.2.5 Sangrado La relacion de contraste
serd minimo de 0.9 y el ensayo se hara de acuerdo con la norma ASTM D 868.
700.2.1.2.6 Resistencia a la inmersion en agua Al preparar una muestra de pintura, de
acuerdo con la norma ASTM D 870 y después de veinticuatro (24) horas de inmersion
a temperatura ambiente, ésta no debera presentar ningun cuarteamiento,
desprendimiento, hinchazén, decoloracién o arrugas.

Resistencia a los alcalis



Al aplicar la pintura con un espesor de pelicula seca de quince centésimas de milimetro
(0.15 mm), sobre una placa de vidrio preparada adecuadamente para tal efecto,
dejandola secar durante setenta y dos (72) horas a una temperatura de veinte mas o
menos dos grados Celsius (20 + 2° C), y sesenta mas 0 menos cinco por ciento de
humedad relativa (60 % + 5 %), colocandola luego en una solucién saturada de hidroxido
de calcio y después de dieciocho (18) horas de inmersion a temperatura ambiente y de
dos (2) horas de recuperacion fuera de ésta, no debera presentar cuarteamiento,
ampollamiento, perforaciones diminutas (punta de alfiler), desprendimientos, arrugas, ni
decoloracién. 700.2.1.2.8 Resistencia a la abrasion Una capa de pintura hUmeda de seis
décimas de milimetro (0.6 mm) debera resistir al secarse, como minimo, la caida libre
de cien decimetros cubicos (100 dm3) para pinturas en base de agua u ochenta
decimetros cubicos (80 dm3) para pinturas en base de solventes del abrasivo diéxido
de aluminio, desde una altura de noventa y un centimetros con cuarenta y cuatro
centésimas (91.44 cm) sin que se produzca en ella una zona desgastada de forma
eliptica de cuatro milimetros (4 mm) de didmetro o mayor. El ensayo se realiza de
acuerdo con la norma IRAM 1221.

Resina termoplastica

Color blanco, definidos por las coordenadas croméaticas del Sistema Colorimétrico
Estandar CIE 1931, segun la Tabla 700-3.

Composicién

La composicién de las resinas termoplasticas blanca y amarilla debera cumplir lo
relacionado en la Tabla 700-4.

Masa unitaria

La masa unitaria del material, después de su fusion, serd de dos mas o menos dos
décimas de kilogramo por litro (2.0 + 0.2 kg/l). La determinacién se hara de acuerdo con
la norma ASTM D 70. 700.2.2.4 Punto de ablandamiento.

El punto de ablandamiento, determinado por el método de anillo y bola segun la norma
INV E-712, no sera inferior a ciento cinco grados Celsius (105° C). 700.2.2.5 Resistencia
al flujo La disminucién en la altura del cono de material termoplastico, después de haber
sido sometido a una temperatura de sesenta mas o menos dos grados Celsius (60 + 2°
C) durante veinticuatro (24) horas, no sera mayor del dos por ciento (2 %), segun las
normas UNE 135-223 o MELC 12.131.

Temperatura de inflamacion

El material termoplastico se funde en un bafio de aceite a ciento ochenta grados Celsius
(180° C), homogeneizandolo mediante agitacion durante al menos dos (2) horas. Una
vez lograda la perfecta homogeneidad y fluidez de la muestra, se vierte en el vaso
abierto de Cleveland de manera que la parte inferior de su menisco quede a un (1)
centimetro de la marca de llenado, con el fin de prevenir desbordamientos del material
durante el posterior calentamiento en la realizacién del ensayo. Si se aflade un exceso
de muestra, se puede eliminar con una espatula o cucharilla en caliente. Realizado el
ensayo en el vaso abierto de Cleveland, segun las normas MELC 12.133, UNE 104-281
o ASTM D 92, la temperatura de inflamacién no sera inferior a doscientos cincuenta
grados Celsius (250° C).

Factor de luminancia



Empleando un observador patrén 2°, una geometria de medida 45/0 y una fuente de
luz de distribucion espectral como la dada por el iluminante D65, el valor del factor de
luminancia (B) sera al menos de ochenta centésimas (0.80) para el color blanco y
cuarenta centésimas (0.40) para el color amarillo (normas UNE 48-073/2 o0 ISO 7724/2
0 ASTM E97).

Estabilidad al calor

El valor del factor de luminancia después de mantener el material a una temperatura de
doscientos mas o menos dos grados Celsius (200 + 2° C) durante seis (6) horas con
agitacion continua, no variard en mas de 3 centésimas (0.03). (Norma BS 3262-1).

Envejecimiento artificial acelerado

Se preparan dos probetas aplicando una pelicula de material mediante un extendedor
adecuado, a un rendimiento aproximado de dos mil seiscientos gramos por metro
cuadrado (2,600 g/m?), sobre un recipiente de aluminio de ciento cincuenta milimetros
(150 mm) por setenta y cinco milimetros (75 mm), por seiscientos veinticinco milimetros
(625 mm), previamente desengrasado con disolvente; se dejan secar durante siete (7)
dias, en posicion horizontal a una temperatura de veintitrés mas o menos cinco grados
Celsius (23 £ 5 ° C) y cincuenta méas o menos cinco por ciento (50 % + 5 %) de humedad
relativa, protegidas de la radiacion solar y del polvo, midiéndose inmediatamente, antes
de comenzar este ensayo, su color y factor de luminancia sobre la superficie exterior de
la pelicula (norma ASTM G 154). Realizado el ensayo durante ciento sesenta y ocho
(168) horas, en ciclos de ocho (8) horas de radiacibn UV de longitud de onda
comprendida entre doscientos ochenta (280) nm y trescientos diez y seis (316) nm a
sesenta mas o menos tres grados Celsius (60 £ 3° C) y cuatro (4) horas de condensacion
a cincuenta mas o menos dos grados Celsius (50 + 2° C), no se debera producir un
aumento o una disminucion en el factor de luminancia superior a cinco centésimas
respecto al valor original. Por otra parte, el material aplicado después del ensayo y
observado dos (2) horas después de su aplicacion, no presentara defecto superficial
alguno. (Normas UNE 48-251 0 ASTM D 4587).

Resistencia a la abrasion

Aplicado el material con un rendimiento tal que permita obtener un espesor de un
milimetro (1 mm) y ensayada la muestra con un abrasimetro Taber con ruedas
calibradas tipo H-22, con una masa de quinientos gramos (500 g) y en humedo, no se
debera producir una pérdida de masa mayor de doscientos cincuenta miligramos (250
mg) al cabo de cien (100) revoluciones.

Microesfera de vidrio
Caracteristicas
Naturaleza

La microesfera de vidrio debera ser de tal naturaleza que permita su incorporacion a la
pintura inmediatamente después de aplicada, de modo que su superficie se pueda
adherir firmemente a la pelicula de pintura y su retrorreflexion sea satisfactoria para las
lineas y demés marcas viales.

Microesferas defectuosas



Las microesferas deberan ser transparentes e incoloras, libres de defectos y de material
extrafio; no deberan tener ninguna lechosidad, ni contener nubes ni burbujas de aire
que puedan afectar su funcionamiento. Un maximo de tres por ciento (3 %) podran estar
rayadas, quebradas o con particulas de vidrio angulares, en una muestra de diez gramos
(10 g) al ser extendida formando una capa delgada sobre un papel bond blanco y
tomando tres (3) muestras de cien (100) microesferas al azar, examinadas con un
microscopio con aumento 20X provisto de un analizador de luz polarizada. El porcentaje
de microesferas defectuosas se calculara a partir del promedio de los resultados de tres
(3) ensayos. La cantidad maxima de microesferas de vidrio defectuosas (ovoides,
deformadas, con bolsas gaseosas, con germinados) debera ser de veinticinco por ciento
(25 %). La determinacion se haré de acuerdo con la norma UNE 135-282-94.

Composicién

Las microesferas de vidrio deberan contener un minimo de sesenta y cinco por ciento
(65 %) de silice y estar libres de plomo, excepto como impureza no superior a tres por
ciento (3 %), en masa, de la cantidad total.

indice de refraccion

El indice de refraccion de las microesferas de vidrio se determina usando el método de
inmersion en liquido con una fuente de luz blanca, a una temperatura de veinticinco
grados Celsius (25° C). Las microesferas deberan tener un indice de refraccion minimo
de uno y medio (1.50). La medicién se hara de acuerdo con la norma MELC 12.31

Densidad

La densidad de las microesferas de vidrio debera estar en el rango entre dos gramos
con tres décimas y dos gramos con seis décimas por centimetro cubico (2.3 a 2.6
g/cm3). 700.2.3.1.6 Granulometria La granulometria de las microesferas de vidrio
debera estar dentro de los limites dados en las Tablas 700-5 y 700-6. Si los documentos
del proyecto asi lo consideran, o si el Constructor propone una granulometria particular
para obtener los valores de reflectividad exigidos, se puede emplear una granulometria
diferente con la autorizacién del Interventor, previos los analisis de resultados de
pruebas de campo y laboratorio.

Resistencia a la fractura
La microesfera de vidrio deberéa presentar una resistencia minima a la fractura asi:

— Para las microesferas de vidrio retenidas en el tamiz de 600 pm (No. 30): ciento setenta
y ocho newton (178.0 N).

— Para las microesferas que pasen el tamiz de 600 um (No.30) y que queden retenidas
en el tamiz de 425 pm (No. 40): ciento treinta y tres newton y cinco décimas (133.5 N).

Resistencia a la humedad

Las microesferas deberan fluir libremente al ser ensayadas con el siguiente
procedimiento: en una probeta de cincuenta centimetros cubicos (50 cm3) se colocan
cien gramos (100 g) de microesferas; luego se vierte cuidadosamente agua destilada
hasta cubrirlas con una lamina de dos y medio centimetros (2.50 cm), dejando reposar
el sistema durante cinco (5) minutos. Luego, se vierten las microesferas en un embudo
de cristal de doce centimetros y siete décimas (12.7 cm) de diametro, con un cafion de
diez centimetros (10 cm) de longitud, orificios de entrada y salida de once centimetros



y una décima (11.1 cm) de didmetro. Puede ser necesario golpear levemente el embudo
para iniciar el flujo de las microesferas.

Propiedades de aplicacion

Cuando se apliquen las microesferas de vidrio sobre la pintura, para convertirla en
reflexiva por el sistema de postmezclado, con dosificaciones aproximadas de trescientos
setenta gramos por metro cuadrado (370 g/m2) de microesferas y seiscientos sesenta
gramos por metro cuadrado (660 g/m2) de pintura, las microesferas de vidrio fluirdn
libremente de la maquina dosificadora y la retrorreflexion debera ser satisfactoria para
la sefializacion, de acuerdo al numeral 700.5.2.3. 700.2.4 Otros tipos de Materiales Los
requisitos sobre caracteristicas, dosificacion, instalacion o ejecucion de los trabajos,
control y recibo de otros tipos de Materiales como plasticos en frio y cintas preformadas
empleados en la demarcacion de calles y carreteras, seran los establecidos en las
normas NTC 4744-1, NTC 4744-2, NTC 4744-3, NTC 4744-4 o normas que apliquen en
cada caso especifico y deberan ser objeto de una especificacion particular.

Equipo

La pintura de lineas y la elaboracién de marcas viales se deberan realizar con un equipo
gue cumpla lo especificado en la norma NTC 4744-2 en lo referente a este particular y
en cada uno de sus puntos. Se deberéa disponer, ademas, de un camion con capacidad
igual o superior a cinco (5) toneladas, adecuado para el transporte de los Materiales
hasta los frentes de trabajo, lo mismo que las sefales verticales de transito, conos y
barricadas necesarias para informar a los usuarios sobre el cierre de la via o para
restringir la velocidad de circulacién cuando se pinta con via abierta.

Ejecucién de los trabajos
Seleccion del material de demarcacién por utilizar

Se utilizaran resinas termoplasticas, Materiales prefabricados de larga duracién o
plasticos de dos componentes de aplicacion en frio, en la demarcacién de carreteras
con superficie de calzada en buen estado y transito promedio diario superior a cinco mil
vehiculos (> 5000 veh). Igualmente, se deberan utilizar estos Materiales en las lineas
centrales de carreteras de tipo montafioso en buen estado, con transito promedio diario
superior a dos mil quinientos vehiculos (> 2500 veh). Las demas demarcaciones se
haran con pinturas de aplicacién en frio. 700.4.2 Preparaciéon de la superficie La
superficie que va a recibir el material de demarcacion deberd estar seca y libre de polvo,
grasa, aceite y otras sustancias extrafias que afecten la adherencia del recubrimiento.
La limpieza se efectuara por cualquier procedimiento que resulte aceptable para el
Interventor. Si la superficie presenta defectos o huecos notables, se corregiran los
primeros y se rellenaran los segundos con Materiales de la misma naturaleza que los
de aquella, antes de proceder a la aplicacion de la pintura.

Cuando las lineas o marcas viales vayan a ser realizadas sobre un pavimento de
concreto hidraulico, se deberan eliminar de la zona de colocacion todos aquellos
Materiales utilizados en el proceso de curado del concreto que aun se encuentren sobre
la superficie. EI material de demarcacién se aplicara sobre superficies rugosas que
faciliten su adherencia; por lo tanto, aquellas superficies excesivamente lisas de
morteros o concretos se trataran previamente mediante chorros de arena, frotamiento
en seco con piedra abrasiva de arenilla gruesa o solucién de acido clorhidrico al cinco
por ciento (5 %), seguida de posterior lavado con agua. Las superficies de morteros o
concretos hidraulicos que presenten eflorescencias se humedeceran con agua,



aplicando a continuacién, con una brocha, una solucién de acido clorhidrico al veinte
por ciento (20 %) y frotando, pasados cinco (5) minutos, con un cepillo de cerdas de
acero; finalmente, se lavaran con bastante agua para remover el 4cido. Antes de iniciar
las operaciones de demarcacion, el Constructor efectuara un cuidadoso replanteo que
garantice, con los medios de demarcacion de que disponga, una perfecta terminacion.
En caso de no tener un mejor sistema de referencia, se debera crear una guia de
referencia con puntos de 30 mm de diametro espaciados preferiblemente cada 0.50
metros y maximo entre 5y 10 metros, en curva y recta respectivamente, los cuales se
realizaran con la misma pintura con la que se ejecutard el trabajo. Cuando la
demarcacion vaya a ser aplicada sobre superficies previamente pintadas o demarcadas,
el Constructor propondrd el tipo de tratamiento que ejecutara sobre ellas para garantizar
la adherencia con el material nuevo, el cual se debera someter a estudio y aceptacion
por parte del Interventor. Si es necesario retirar la pintura o cualquier otro material
antiguo, éste debera ser raspado o fresado por un medio aprobado por el Interventor,
barriéndose a continuacion el material desprendido. En el caso de los pavimentos de
concreto, si el factor de luminancia del pavimento fuese superior a quince centésimas
(0.15), evaluado de acuerdo con la norma UNE-EN 1436, se debera rebordear la linea
por aplicar con un material apropiado de color negro, a ambos lados y con un ancho
aproximadamente igual a la mitad (1/2) del correspondiente a la linea de demarcacion.

Dosificacion
Pintura de aplicacién en frio

La pintura se deber& aplicar longitudinalmente a lo largo de la via, en un ancho de doce
centimetros (12 cm), empleandose entre cincuenta y tres y cincuenta y seis (53 y 56)
litros de pintura por kilometro de linea efectiva aplicada, para obtener un espesor
hamedo de treinta y ocho centésimas de milimetro (0.38 mm o 15 mils); las microesferas
se aplicaran a razén de ochocientos cuarenta gramos por litro (840 g/l) de pintura.

El Constructor sometera a estudio y aprobacién del Interventor el sistema de aplicacion
de las microesferas de vidrio; éstas se puede aplicar a presién o por gravedad,
teniéndose en cuenta que la contraccidn que se presenta en el ancho de la lamina de la
microesfera, cuando se aplica de la segunda forma, no sea menor que el ancho de la
linea a demarcar, que la cantidad de microesfera sea homogénea en todo el ancho de
la linea, que en ningin momento haya deficiencia en los extremos ni exceso en la parte
central de la linea y que, cuando se aplica linea intermitente, caigan microesferas en
toda la longitud de ella. Cuando las microesferas se aplican a presion, se debera regular
la fuerza del compresor de manera tal que se quede la mayor cantidad de este producto
atrapada sobre la pintura humeda. 700.4.3.2 Resina termoplastica La resina
termopléstica se debe aplicar longitudinalmente a lo largo de la via por extrusion o
pulverizacién y empleando entre seiscientos venticinco y seiscientos setenta y cinco
gramos (625 — 675 g) por linea aplicada, para obtener un espesor seco de dos
milimetros y 3 décimas de milimetro (2.3 mm o 90 mils); las microesferas se aplicaran a
razén de novecientos mas o menos cincuenta gramos por metro cuadrado (900 + 50
g/m2) de resina termoplastica aplicada. Esta dosificacion variara proporcionalmente de
acuerdo con el ancho de la linea y el espesor de la pelicula.

Aplicacion de los Materiales

Pintura de aplicacion en frio



La pintura y las microesferas de vidrio se deberan suministrar ya preparadas vy listas
para su empleo y no se les debera agregar ni quitar ninglin componente en el sitio de
los trabajos. Unicamente podran ser usados los tipos de disolventes especificados por
el fabricante de la pintura de trafico.

Es admisible un maximo de tres por ciento (3 %) en volumen, para facilitar el flujo de la
pintura por las pistolas; los disolventes nunca aplicaran con el fin de rendir la pintura. La
pintura se debera aplicar de manera homogénea, de tal manera que no haya excesos
ni deficiencias en ningun punto; debera formar una pelicula uniforme, sin arrugas,
ampollas o bolsas de aire. Las microesferas se deberan dispersar uniformemente en la
pelicula de pintura fresca, la cual debera ligarlas para lograr la maxima adhesion y
agarre de ellas, pero sin afectar sus grados de refraccién y reflexion

Limitaciones en la ejecucion

No se permitira la aplicacion de pintura en frio en instantes de lluvia, ni cuando la
temperatura ambiente, a la sombra, sea inferior a cinco grados Celsius (5° C). No se
permitira la aplicacion de resina termoplastica en instantes de lluvia, ni cuando la
temperatura ambiente sea inferior a doce grados Celsius (12° C) o cuando la
temperatura del pavimento sea inferior a nueve grados Celsius (9° C). La temperatura
de calentamiento del termoplastico no debera exceder de doscientos treinta y dos
grados Celsius (232° C) y nunca se podrA mantener su temperatura por encima de
doscientos cuatro grados Celsius (204° C) durante mas de seis horas; el material
termoplastico se podréa recalentar, como maximo, tres (3) veces. Cuando se aplique
material termopléstico sobre concreto hidraulico o sobre un pavimento asfaltico con
agregados expuestos, se debera aplicar, previamente, un imprimante para mejorar el
enlace de unién entre el pavimento y el termoplastico. No se debera aplicar
termoplastico cuando haya humedad en el pavimento. Para determinar su existencia,
se deberéa hacer la siguiente prueba: pegar en la superficie del pavimento, con cinta de
enmascarar o0 cualquier otro tipo de cinta, un trozo de plastico delgado de
aproximadamente cincuenta centimetros cuadrados (50 cm?2), teniendo cuidado de sellar
todos los bordes. Después de quince (15) minutos se examinan el plastico y la via y, si
hay agua condensada en alguno de ellos, se considerara que el pavimento esta
humedo. Tampoco se podran aplicar elementos de demarcacién cuando el viento sea
muy fuerte, igual o superior a 25 kilbmetros por hora (=25 Km/h), a menos que el
Constructor utilice barreras u otros dispositivos que disminuyan la velocidad del viento
en la zona de aplicacién y, en el caso de la pintura, cuando la temperatura de la
superficie a demarcar sea superior a cuarenta grados Celsius (> 40° C), a no ser que el
fabricante de la pintura recomiende su aplicacion a estas temperaturas. No se permitir
la colocacién de las lineas de demarcacion o de marcas viales en areas agrietadas de
pavimento, con desplazamientos o donde existan fallas del material de la base
subyacente.

Controles
Durante la ejecucioén de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:
— Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el Constructor.

— Verificar la instalacién de la sefializacién temporal para informar del cierre parcial de
la via o de la restriccion de la velocidad de circulacion, cuando la demarcaciéon se hace
con via abierta.



— Comprobar que los Materiales cumplan los requisitos de calidad exigidos en el numeral
700.2.

— Comprobar que los Materiales se apliqguen uniformemente y en los sitios previstos.
— Verificar la adhesion, el acabado y la reflectividad de la pintura colocada.

— Verificar como minimo: (i) el alineamiento de las marcas viales cada dos kildmetros;
(ii) el ancho de la linea cada kilébmetro, y (iii) la separacién entre lineas y ancho de
carriles cada cinco kildmetros; o en los sitios que lo considere pertinente el Interventor.

— Verificar el cumplimiento sobre las distancias de prohibido adelantamiento, en curvas
verticales y horizontales y en zonas con esta restriccion en tramo recto, donde la
distancia de visibilidad de adelantamiento sea mayor que la distancia de visibilidad del
sector. Para ello, se le deberan indicar claramente al Constructor las velocidades de
operacion en cada uno de los sectores, para poder hacer estas mediciones de acuerdo
con lo expresado en el "Manual de Sefializacién Vial" publicado por el Ministerio de
Transporte de Colombia.

El Interventor medird, para efectos de pago, el trabajo correctamente ejecutado de
acuerdo con los planos, esta especificacion y las instrucciones de Interventor.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Acabado

Pintura de aplicacion en frio

Las lineas seran razonablemente uniformes y libres de irregularidades.

La uniformidad se determinard tomando muestras sobre laminas galvanizadas
rectangulares de calibre No. 16 de diez centimetros (10 cm) por quince centimetros (15
cm), las cuales se colocaran cada quinientos metros (500 m). Cuando se hace la toma
de la muestra, se interrumpe la pistola de aplicacion de microesfera. Inmediatamente,
estando himeda la pintura, con una galga (micrémetro para medir espesores hiumedos
de pintura) se medira el espesor aplicado. Las cantidades de pintura y de microesferas
aplicadas se determinaran tomando muestras sobre laminas galvanizadas
rectangulares de calibre No. 16 de quince centimetros (15 cm) por veinticinco
centimetros (25 cm), las cuales se colocaran cada cinco mil metros (5000 m). La muestra
de pintura con microesferas, seca, se colocara dentro de un disolvente que deshaga la
pintura. Al tamizar el material disuelto en el tamiz de setenta y cinco micras (75 ym o
No. 200), quedan atrapadas las microesferas aplicadas. Conociendo la masa de la
lamina galvanizada, la masa total de ésta con pintura y microesferas, la densidad, el
contenido de soélidos y el area de pintura en la lamina, se determinaré la cantidad real
de pintura y de microesferas aplicadas en las lineas o marcas viales. La toma de la
muestra se realizara cuando el vehiculo esté aplicando pintura y microesferas de vidrio
a la vez. En seguida, se tomara una muestra de medio litro (0.5 I) de la pintura que esta
saliendo por la pistola. De la muestra de pintura liquida se determinaran en el laboratorio
la densidad y el contenido de solidos. 700.5.2.1.2 Resinas termoplasticas Las
cantidades y uniformidad de termopléstico y microesferas aplicadas se determinaran
tomando muestras sobre ldminas galvanizadas rectangulares de calibre No. 16 de
quince centimetros (15 cm) por veinticinco centimetros (25 cm), las cuales se colocaran
cada cinco mil metros (5000 m). Se atenderan los demas requisitos establecidos en este
Articulo y los especificados en la norma NTC 4744-4. 700.5.2.2 Dimensiones y



tolerancias — Las franjas que correspondan a las denominadas marcas longitudinales
en el "Manual de sefalizacién vial" publicado por el Ministerio de Transporte de
Colombia deberan tener un ancho minimo de doce centimetros (12 cm). — Las demas
marcas deberan tener las dimensiones y separaciones que se indiquen en los planos
del proyecto, las cuales deberdn estar de acuerdo con lo que indique el "Manual de
sefalizacién vial" publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia.

— El espesor minimo de pelicula himeda de pintura sera de 0.38 mm (15 mils) y, para
el caso de resinas termoplasticas, de 2.3 mm (90 mils).

— Las longitudes de segmentos y espacios tendran una relacién de longitudes de 3 a 5.
Seran de cuatro metros y medio (4.5 m) y siete metros y medio (7.5 m), respectivamente,
en zona rural y de tres metros (3.0 m) y cinco metros (5.0 m), respectivamente, en zona
urbana.

— La desviacibn maxima permitida (flecha), en cualquier tramo en linea recta, sera de
cinco centimetros (5 cm) en una distancia de cincuenta metros (50 m).

— Se atenderan las demas disposiciones del "Manual de sefializacién vial" publicado por
el Ministerio de Transporte de Colombia y las de la norma NTC 4744-4.

Reflectividad

A las lineas y marcas con pintura o termoplastico, una vez aplicadas, se les medira la
reflectividad y se deberan obtener valores mayores o iguales a doscientos (200)
milicandelas/m2 /lux para pintura amarilla y doscientos cincuenta (250) milicandelas/m2
/lux para pintura blanca en cualquier sitio de la via demarcada. Estos valores son
aplicables para vias con transito promedio diario menor o igual a 3000 vehiculos (TPD
< 3000 vehiculos), siempre y cuando se cuente con un sistema de limpieza y
mantenimiento adecuado que no deteriore la demarcacion. Para volimenes de transito
mayores, los valores de reflectancia seran los indicados en los documentos del proyecto.
Se deberéa garantizar la reflectividad a largo plazo o luego de seis meses (6 meses) para
la pintura o termoplastico. Al efecto, se deberan obtener valores mayores o iguales a
ochenta (> 80) milicandelas/m2/lux para pintura amarilla y cien (> 100) milicandelas/m2
/lux para pintura blanca en cualquier sitio de la via demarcada.

La toma de datos se realizard por cada kilbmetro de obra ejecutada en tres sitios y por
cada linea. Un dato obtenido sera el promedio de tres medidas realizadas en la misma
linea dentro de una distancia de tres metros (3 m); las medidas individuales deberan
estar dentro del diez por ciento (10 %) del promedio de las mismas o, de lo contrario, se
deberan tomar dos o mas lecturas adicionales para promediarlas y verificar si el
promedio esta o no dentro de los rangos especificados. Todas las medidas se tomaran
sobre superficies limpias y secas y de acuerdo a las recomendaciones del fabricante del
equipo con que se realizan las mediciones, el cual suministrara los datos directamente
en las unidades anotadas anteriormente. En caso de que se obtengan valores por
debajo del minimo especificado, se hardn mediciones cada doscientos metros (200 m)
para identificar la zona no conforme, para que el Constructor tome las acciones
correctivas que correran a sus expensas. Todas las deficiencias que excedan las
tolerancias mencionadas deberan ser corregidas por el Constructor, sin costo adicional
para el Instituto Nacional de Vias, a plena satisfaccion del Interventor.

Resistencia al deslizamiento



La demarcacion debe presentar una resistencia al deslizamiento suficiente para los que
vehiculos circulen sobre ella sin riesgo. Al respecto, aplican los criterios del Articulo 450.

Forma de pago

Se medird y pagara por metro lineal (Ml) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccion
por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

PINTURA TRAFICO Y DEMARCACION BLANCA (Ml)

Descripcion: PINTURA TRAFICO Y DEMARCACION BLANCA
Cddigo: 5,3
Generalidades

Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento, transporte y aplicacion de
pintura de trafico o resina termoplastica de aplicacién en caliente, reflectorizada con
microesferas de vidrio para lineas y marcas viales sobre un pavimento, de acuerdo con
las dimensiones y los colores que indiquen los planos del proyecto o establezca el
Interventor.

Materiales

Se podran utilizar pinturas de aplicacion en frio, resinas termoplasticas, Materiales
prefabricados de larga duracién o plasticos de dos componentes de aplicacion en frio
gue cumplan los requisitos de la norma NTC 1360. Si los documentos del proyecto no
indican otra cosa, la seleccion del material por utilizar para un caso especifico se hara
de acuerdo con el criterio descrito en el numeral 700.4.1.

Pintura de aplicacién en frio

La pintura se clasifica en dos grupos: (i) de base de agua y (ii) de base de solventes. El
agua utilizada para la disolucion de la pintura debera poseer las condiciones minimas
especificadas por el fabricante; los solventes utilizados en pinturas deberan cumplir con
la cantidad maxima indicada en la norma NTC 1102 de benceno, metanol y compuestos
organoclorados. Todo envase de pintura debera estar rotulado segun los requerimientos
minimos de la norma NTC 1360.

Caracteristicas de la pintura liquida

Color y estabilidad Blanco, que cumplan los requerimientos de color y patrones
indicados en la norma NTC 1360 o en la Tabla 700-1.

Composicién
— Pigmento: entre cincuenta y sesenta por ciento (50 % - 60 %), en masa.
— Agentes de union: entre cuarenta y cincuenta por ciento (40 % - 50 %), en masa.

— Ligante: copolimero acrilico de bajo peso molecular y liberacién rapida de solventes.
Se podran emplear otras composiciones, siempre y cuando las pinturas acabadas
cumplan las exigencias de la presente especificacion.



Tiempo de secado

— Al tréfico: méaximo treinta (30) minutos, sin transferencia de pintura a ninguna de las
llantas de un vehiculo.

— No "pick up": tiempo menor o igual a quince (15) minutos para capas de treinta y ocho
centésimas de milimetro (0.38 mm o 15 mils), a una temperatura de veinte mas o menos
dos grados Celsius (20 + 2° C) y una humedad relativa de sesenta mas o menos cinco
por ciento (60 % * 5 %). Se considera tiempo de secado no "pick up" cuando una
pelicula de pintura ha llegado a una fase donde no se adhiere a la cubierta de un
neumatico que pase sobre ella; el ensayo se hace de acuerdo con el método de la norma
ASTM D 711. 700.2.1.1.4 Viscosidad Debera estar comprendida entre setenta y cinco y
noventa y cinco (70 y 95) unidades Krebs, a una temperatura de veinticinco grados
Celsius (25° C). Esta determinacion se hara segun la norma NTC 559.

Contenido de agua

Para pinturas en base de solventes diferente al agua, no mayor del medio por ciento
(0.5 %), en masa, para pinturas en disolucion.

Masa unitaria

La masa unitaria de la pintura a una temperatura de veinticinco grados Celsius (25° C)
debera corresponder a la indicada por el fabricante; no podra variar en mas de 0.05 g/ml
de la especificada. El ensayo se realizara de acuerdo con la norma NTC 561.

Propiedades de aplicacion

La pintura sera formulada y procesada especificamente para ser usada como ligante de
microesferas, en tal forma que se produzca el maximo de adhesién, refracciéon y
reflexion. Cualquier accion capilar de la pintura deberéa ser lo suficientemente pequefa
para que no produzca cubrimiento total de las esferas de mayor tamafo. La pintura
debera ser de aplicacion facil y uniforme mediante equipos mecanicos de demarcacion
y deberé tener excelentes propiedades de cubrimiento, segin la norma MELC 12.03.

Finura

La pintura debera ser bien mezclada durante el periodo de manufactura y los pigmentos
gue se incorporen seran adecuadamente pulverizados, con una finura de dispersién en
unidades Hegman de tres (3), de acuerdo a la norma NTC 557.

Contenido de di6xido de titanio

La pintura de color blanco debera tener, como minimo, un diez por ciento (10 %) de
contenido en masa de pigmento de didxido de titanio, determinado segun la norma NTC
1323. El porcentaje en masa de didxido de titanio no diferird en mas de dos por ciento
(£ 2 %) del valor indicado por el fabricante.

Contenido en solidos. (Materia no volatil)

El porcentaje en volumen o masa de materia no volatil no podra ser menor de lo indicado
en la Tabla 700-2. La determinacion se realizara de acuerdo con las normas NTC 1786
y NTC 1227, respectivamente.

Caracteristicas de la pintura seca

Aspecto



Después de aplicada la pintura en una lamina de vidrio y dejandola secar durante
veinticuatro (24) horas a veinte mas o menos dos grados Celsius (20 £ 2° C) y sesenta
MAas 0 menos cinco por ciento (60 % *+ 5 %) de humedad relativa, tendrd aspecto
uniforme, sin granos, ni desigualdades en el tono del color y con brillo satinado (cascara
de huevo).

Color

Al secarse sobre la superficie de un pavimento, la pintura no se debera oscurecer con
la accién del sol, ni presentar decoloracion apreciable con el tiempo. Una pelicula
delgada de pintura, esparcida en una placa de vidrio y dejada secar completamente, no
se deber& oscurecer ni tampoco decolorarse cuando se la someta a la accion de los
rayos ultravioleta por un periodo de sesenta (60) minutos.

Flexibilidad

La pintura, aplicada en espesor de ocho centésimas de milimetro (0.08 mm), no debera
presentar desprendimiento ni agrietamiento al doblar la muestra sobre un eje de nueve
y medio milimetros (9.5 mm) de diametro, veinticuatro horas (24 h) después de aplicada
y mantenida en este lapso de manera horizontal a una temperatura de veinticinco grados
Celsius (25° C) y una humedad relativa de cincuenta por ciento (50 %).

Adherencia

Al secarse sobre el pavimento de una via, cuarenta y ocho (48) horas después de
aplicada, la pintura deberé constituir una capa con fuerte adherencia, sin desprenderse
cuando se trate de levantar con la ufia. 700.2.1.2.5 Sangrado La relacion de contraste
serd minimo de 0.9 y el ensayo se hara de acuerdo con la norma ASTM D 868.
700.2.1.2.6 Resistencia a la inmersion en agua Al preparar una muestra de pintura, de
acuerdo con la norma ASTM D 870 y después de veinticuatro (24) horas de inmersion
a temperatura ambiente, ésta no deberd presentar ningln cuarteamiento,
desprendimiento, hinchazén, decoloracion o arrugas.

Resistencia a los alcalis

Al aplicar la pintura con un espesor de pelicula seca de quince centésimas de milimetro
(0.15 mm), sobre una placa de vidrio preparada adecuadamente para tal efecto,
dejandola secar durante setenta y dos (72) horas a una temperatura de veinte mas o
menos dos grados Celsius (20 £ 2° C), y sesenta mas 0 menos cinco por ciento de
humedad relativa (60 % + 5 %), colocandola luego en una solucion saturada de hidroxido
de calcio y después de dieciocho (18) horas de inmersion a temperatura ambiente y de
dos (2) horas de recuperacion fuera de ésta, no debera presentar cuarteamiento,
ampollamiento, perforaciones diminutas (punta de alfiler), desprendimientos, arrugas, ni
decoloracion. 700.2.1.2.8 Resistencia a la abrasion Una capa de pintura himeda de seis
décimas de milimetro (0.6 mm) debera resistir al secarse, como minimo, la caida libre
de cien decimetros cubicos (100 dm3) para pinturas en base de agua u ochenta
decimetros cubicos (80 dm3) para pinturas en base de solventes del abrasivo diéxido
de aluminio, desde una altura de noventa y un centimetros con cuarenta y cuatro
centésimas (91.44 cm) sin que se produzca en ella una zona desgastada de forma
eliptica de cuatro milimetros (4 mm) de diametro o mayor. El ensayo se realiza de
acuerdo con la norma IRAM 1221.

Resina termoplastica



Color blanco, definidos por las coordenadas cromaticas del Sistema Colorimétrico
Estandar CIE 1931, segun la Tabla 700-3.

Composicién

La composicion de las resinas termoplasticas blanca y amarilla debera cumplir lo
relacionado en la Tabla 700-4.

Masa unitaria

La masa unitaria del material, después de su fusién, sera de dos mas o menos dos
décimas de kilogramo por litro (2.0 + 0.2 kg/l). La determinacion se hara de acuerdo con
la norma ASTM D 70. 700.2.2.4 Punto de ablandamiento.

El punto de ablandamiento, determinado por el método de anillo y bola segun la norma
INV E-712, no serd inferior a ciento cinco grados Celsius (105° C). 700.2.2.5 Resistencia
al flujo La disminucion en la altura del cono de material termoplastico, después de haber
sido sometido a una temperatura de sesenta mas o menos dos grados Celsius (60 + 2°
C) durante veinticuatro (24) horas, no sera mayor del dos por ciento (2 %), segun las
normas UNE 135-223 o MELC 12.131.

Temperatura de inflamacion

El material termoplastico se funde en un bafio de aceite a ciento ochenta grados Celsius
(180° C), homogeneizandolo mediante agitacion durante al menos dos (2) horas. Una
vez lograda la perfecta homogeneidad y fluidez de la muestra, se vierte en el vaso
abierto de Cleveland de manera que la parte inferior de su menisco quede a un (1)
centimetro de la marca de llenado, con el fin de prevenir desbordamientos del material
durante el posterior calentamiento en la realizacion del ensayo. Si se aflade un exceso
de muestra, se puede eliminar con una espatula o cucharilla en caliente. Realizado el
ensayo en el vaso abierto de Cleveland, segun las normas MELC 12.133, UNE 104-281
o ASTM D 92, la temperatura de inflamacién no sera inferior a doscientos cincuenta
grados Celsius (250° C).

Factor de luminancia

Empleando un observador patrén 2°, una geometria de medida 45/0 y una fuente de
luz de distribucion espectral como la dada por el iluminante D65, el valor del factor de
luminancia (B) sera al menos de ochenta centésimas (0.80) para el color blanco y
cuarenta centésimas (0.40) para el color amarillo (normas UNE 48-073/2 o0 ISO 7724/2
0 ASTM E97).

Estabilidad al calor

El valor del factor de luminancia después de mantener el material a una temperatura de
doscientos mas o menos dos grados Celsius (200 + 2° C) durante seis (6) horas con
agitacion continua, no variard en mas de 3 centésimas (0.03). (Norma BS 3262-1).

Envejecimiento artificial acelerado

Se preparan dos probetas aplicando una pelicula de material mediante un extendedor
adecuado, a un rendimiento aproximado de dos mil seiscientos gramos por metro
cuadrado (2,600 g/m?), sobre un recipiente de aluminio de ciento cincuenta milimetros
(150 mm) por setenta y cinco milimetros (75 mm), por seiscientos veinticinco milimetros
(625 mm), previamente desengrasado con disolvente; se dejan secar durante siete (7)
dias, en posicion horizontal a una temperatura de veintitrés mas o menos cinco grados



Celsius (23 £ 5 ° C) y cincuenta mas 0 menos cinco por ciento (50 % + 5 %) de humedad
relativa, protegidas de la radiacion solar y del polvo, midiéndose inmediatamente, antes
de comenzar este ensayo, su color y factor de luminancia sobre la superficie exterior de
la pelicula (norma ASTM G 154). Realizado el ensayo durante ciento sesenta y ocho
(168) horas, en ciclos de ocho (8) horas de radiacion UV de longitud de onda
comprendida entre doscientos ochenta (280) nm y trescientos diez y seis (316) nm a
sesenta mas o menos tres grados Celsius (60 + 3° C) y cuatro (4) horas de condensacién
a cincuenta mas o menos dos grados Celsius (50 = 2° C), no se debera producir un
aumento o una disminucién en el factor de luminancia superior a cinco centésimas
respecto al valor original. Por otra parte, el material aplicado después del ensayo y
observado dos (2) horas después de su aplicacidon, no presentara defecto superficial
alguno. (Normas UNE 48-251 0 ASTM D 4587).

Resistencia a la abrasiéon

Aplicado el material con un rendimiento tal que permita obtener un espesor de un
milimetro (1 mm) y ensayada la muestra con un abrasimetro Taber con ruedas
calibradas tipo H-22, con una masa de quinientos gramos (500 g) y en hiumedo, no se
deberd producir una pérdida de masa mayor de doscientos cincuenta miligramos (250
mg) al cabo de cien (100) revoluciones.

Microesfera de vidrio
Caracteristicas
Naturaleza

La microesfera de vidrio debera ser de tal naturaleza que permita su incorporacion a la
pintura inmediatamente después de aplicada, de modo que su superficie se pueda
adherir firmemente a la pelicula de pintura y su retrorreflexion sea satisfactoria para las
lineas y demés marcas viales.

Microesferas defectuosas

Las microesferas deberan ser transparentes e incoloras, libres de defectos y de material
extrafio; no deberén tener ninguna lechosidad, ni contener nubes ni burbujas de aire
que puedan afectar su funcionamiento. Un méaximo de tres por ciento (3 %) podran estar
rayadas, quebradas o con particulas de vidrio angulares, en una muestra de diez gramos
(10 g) al ser extendida formando una capa delgada sobre un papel bond blanco y
tomando tres (3) muestras de cien (100) microesferas al azar, examinadas con un
microscopio con aumento 20X provisto de un analizador de luz polarizada. El porcentaje
de microesferas defectuosas se calculard a partir del promedio de los resultados de tres
(3) ensayos. La cantidad maxima de microesferas de vidrio defectuosas (ovoides,
deformadas, con bolsas gaseosas, con germinados) debera ser de veinticinco por ciento
(25 %). La determinacion se hara de acuerdo con la norma UNE 135-282-94.

Composicién

Las microesferas de vidrio deberan contener un minimo de sesenta y cinco por ciento
(65 %) de silice y estar libres de plomo, excepto como impureza no superior a tres por
ciento (3 %), en masa, de la cantidad total.

indice de refraccion



El indice de refraccion de las microesferas de vidrio se determina usando el método de
inmersién en liquido con una fuente de luz blanca, a una temperatura de veinticinco
grados Celsius (25° C). Las microesferas deberan tener un indice de refraccion minimo
de uno y medio (1.50). La medicion se hara de acuerdo con la norma MELC 12.31

Densidad

La densidad de las microesferas de vidrio deber& estar en el rango entre dos gramos
con tres décimas y dos gramos con seis décimas por centimetro cubico (2.3 a 2.6
g/cm3). 700.2.3.1.6 Granulometria La granulometria de las microesferas de vidrio
debera estar dentro de los limites dados en las Tablas 700-5 y 700-6. Si los documentos
del proyecto asi lo consideran, o si el Constructor propone una granulometria particular
para obtener los valores de reflectividad exigidos, se puede emplear una granulometria
diferente con la autorizacién del Interventor, previos los andlisis de resultados de
pruebas de campo y laboratorio.

Resistencia a la fractura
La microesfera de vidrio deberé presentar una resistencia minima a la fractura asi:

— Para las microesferas de vidrio retenidas en el tamiz de 600 pum (No. 30): ciento setenta
y ocho newton (178.0 N).

— Para las microesferas que pasen el tamiz de 600 um (No.30) y que queden retenidas
en el tamiz de 425 um (No. 40): ciento treinta y tres newton y cinco décimas (133.5 N).

Resistencia a la humedad

Las microesferas deberan fluir libremente al ser ensayadas con el siguiente
procedimiento: en una probeta de cincuenta centimetros cubicos (50 cm3) se colocan
cien gramos (100 g) de microesferas; luego se vierte cuidadosamente agua destilada
hasta cubrirlas con una lamina de dos y medio centimetros (2.50 cm), dejando reposar
el sistema durante cinco (5) minutos. Luego, se vierten las microesferas en un embudo
de cristal de doce centimetros y siete décimas (12.7 cm) de diametro, con un cafion de
diez centimetros (10 cm) de longitud, orificios de entrada y salida de once centimetros
y una décima (11.1 cm) de didmetro. Puede ser necesario golpear levemente el embudo
para iniciar el flujo de las microesferas.

Propiedades de aplicacion

Cuando se apliguen las microesferas de vidrio sobre la pintura, para convertirla en
reflexiva por el sistema de postmezclado, con dosificaciones aproximadas de trescientos
setenta gramos por metro cuadrado (370 g/m2) de microesferas y seiscientos sesenta
gramos por metro cuadrado (660 g/m2) de pintura, las microesferas de vidrio fluirdn
libremente de la maquina dosificadora y la retrorreflexion debera ser satisfactoria para
la sefializacion, de acuerdo al numeral 700.5.2.3. 700.2.4 Otros tipos de Materiales Los
requisitos sobre caracteristicas, dosificacion, instalacion o ejecucion de los trabajos,
control y recibo de otros tipos de Materiales como plasticos en frio y cintas preformadas
empleados en la demarcacion de calles y carreteras, seran los establecidos en las
normas NTC 4744-1, NTC 4744-2, NTC 4744-3, NTC 4744-4 o normas que apliguen en
cada caso especifico y deberan ser objeto de una especificacion particular.

Equipo



La pintura de lineas y la elaboracién de marcas viales se deberan realizar con un equipo
gue cumpla lo especificado en la norma NTC 4744-2 en lo referente a este particular y
en cada uno de sus puntos. Se debera disponer, ademas, de un camién con capacidad
igual o superior a cinco (5) toneladas, adecuado para el transporte de los Materiales
hasta los frentes de trabajo, lo mismo que las sefales verticales de transito, conos y
barricadas necesarias para informar a los usuarios sobre el cierre de la via o para
restringir la velocidad de circulacion cuando se pinta con via abierta.

Ejecucion de los trabajos
Seleccién del material de demarcacion por utilizar

Se utilizaran resinas termoplasticas, Materiales prefabricados de larga duracion o
plasticos de dos componentes de aplicacion en frio, en la demarcacion de carreteras
con superficie de calzada en buen estado y transito promedio diario superior a cinco mil
vehiculos (> 5000 veh). Igualmente, se deberan utilizar estos Materiales en las lineas
centrales de carreteras de tipo montafioso en buen estado, con transito promedio diario
superior a dos mil quinientos vehiculos (> 2500 veh). Las demas demarcaciones se
hardn con pinturas de aplicacion en frio. 700.4.2 Preparacion de la superficie La
superficie que va a recibir el material de demarcacion debera estar seca y libre de polvo,
grasa, aceite y otras sustancias extrafias que afecten la adherencia del recubrimiento.
La limpieza se efectuard por cualquier procedimiento que resulte aceptable para el
Interventor. Si la superficie presenta defectos o huecos notables, se corregirdn los
primeros y se rellenaran los segundos con Materiales de la misma naturaleza que los
de aquella, antes de proceder a la aplicacion de la pintura.

Cuando las lineas o marcas viales vayan a ser realizadas sobre un pavimento de
concreto hidraulico, se deberan eliminar de la zona de colocacion todos aquellos
Materiales utilizados en el proceso de curado del concreto que aun se encuentren sobre
la superficie. EI material de demarcacién se aplicara sobre superficies rugosas que
faciliten su adherencia; por lo tanto, aquellas superficies excesivamente lisas de
morteros o concretos se trataran previamente mediante chorros de arena, frotamiento
en seco con piedra abrasiva de arenilla gruesa o solucién de acido clorhidrico al cinco
por ciento (5 %), seguida de posterior lavado con agua. Las superficies de morteros o
concretos hidraulicos que presenten eflorescencias se humedeceran con agua,
aplicando a continuacién, con una brocha, una solucién de &cido clorhidrico al veinte
por ciento (20 %) y frotando, pasados cinco (5) minutos, con un cepillo de cerdas de
acero; finalmente, se lavaran con bastante agua para remover el acido. Antes de iniciar
las operaciones de demarcacion, el Constructor efectuard un cuidadoso replanteo que
garantice, con los medios de demarcacion de que disponga, una perfecta terminacion.
En caso de no tener un mejor sistema de referencia, se debera crear una guia de
referencia con puntos de 30 mm de diametro espaciados preferiblemente cada 0.50
metros y maximo entre 5y 10 metros, en curva y recta respectivamente, los cuales se
realizaran con la misma pintura con la que se ejecutara el trabajo. Cuando la
demarcacion vaya a ser aplicada sobre superficies previamente pintadas o demarcadas,
el Constructor propondra el tipo de tratamiento que ejecutara sobre ellas para garantizar
la adherencia con el material nuevo, el cual se debera someter a estudio y aceptacién
por parte del Interventor. Si es necesario retirar la pintura o cualquier otro material
antiguo, éste debera ser raspado o fresado por un medio aprobado por el Interventor,
barriéndose a continuacion el material desprendido. En el caso de los pavimentos de
concreto, si el factor de luminancia del pavimento fuese superior a quince centésimas
(0.15), evaluado de acuerdo con la norma UNE-EN 1436, se debera rebordear la linea



por aplicar con un material apropiado de color negro, a ambos lados y con un ancho
aproximadamente igual a la mitad (1/2) del correspondiente a la linea de demarcacion.

Dosificacion
Pintura de aplicacion en frio

La pintura se deber& aplicar longitudinalmente a lo largo de la via, en un ancho de doce
centimetros (12 cm), empledndose entre cincuenta y tres y cincuenta y seis (53 y 56)
litros de pintura por kilometro de linea efectiva aplicada, para obtener un espesor
hamedo de treinta y ocho centésimas de milimetro (0.38 mm o 15 mils); las microesferas
se aplicaran a razén de ochocientos cuarenta gramos por litro (840 g/l) de pintura.

El Constructor sometera a estudio y aprobacién del Interventor el sistema de aplicacién
de las microesferas de vidrio; éstas se puede aplicar a presion o por gravedad,
teniéndose en cuenta gue la contraccidn que se presenta en el ancho de la lamina de la
microesfera, cuando se aplica de la segunda forma, no sea menor que el ancho de la
linea a demarcar, que la cantidad de microesfera sea homogénea en todo el ancho de
la linea, que en ningn momento haya deficiencia en los extremos ni exceso en la parte
central de la linea y que, cuando se aplica linea intermitente, caigan microesferas en
toda la longitud de ella. Cuando las microesferas se aplican a presion, se debera regular
la fuerza del compresor de manera tal que se quede la mayor cantidad de este producto
atrapada sobre la pintura humeda. 700.4.3.2 Resina termoplastica La resina
termoplastica se debe aplicar longitudinalmente a lo largo de la via por extrusién o
pulverizacién y empleando entre seiscientos venticinco y seiscientos setenta y cinco
gramos (625 — 675 g) por linea aplicada, para obtener un espesor seco de dos
milimetros y 3 décimas de milimetro (2.3 mm o 90 mils); las microesferas se aplicaran a
razén de novecientos mas o menos cincuenta gramos por metro cuadrado (900 + 50
g/m2) de resina termoplastica aplicada. Esta dosificacion variard proporcionalmente de
acuerdo con el ancho de la linea y el espesor de la pelicula.

Aplicacion de los Materiales
Pintura de aplicacién en frio

La pintura y las microesferas de vidrio se deberan suministrar ya preparadas vy listas
para su empleo y no se les debera agregar ni quitar ningn componente en el sitio de
los trabajos. Unicamente podran ser usados los tipos de disolventes especificados por
el fabricante de la pintura de tréfico.

Es admisible un maximo de tres por ciento (3 %) en volumen, para facilitar el flujo de la
pintura por las pistolas; los disolventes nunca aplicaran con el fin de rendir la pintura. La
pintura se debera aplicar de manera homogénea, de tal manera que no haya excesos
ni deficiencias en ningun punto; debera formar una pelicula uniforme, sin arrugas,
ampollas o bolsas de aire. Las microesferas se deberan dispersar uniformemente en la
pelicula de pintura fresca, la cual debera ligarlas para lograr la maxima adhesion y
agarre de ellas, pero sin afectar sus grados de refraccion y reflexion

Limitaciones en la ejecucion

No se permitira la aplicacion de pintura en frio en instantes de lluvia, ni cuando la
temperatura ambiente, a la sombra, sea inferior a cinco grados Celsius (5° C). No se
permitira la aplicacion de resina termoplastica en instantes de lluvia, ni cuando la
temperatura ambiente sea inferior a doce grados Celsius (12° C) o cuando la



temperatura del pavimento sea inferior a nueve grados Celsius (9° C). La temperatura
de calentamiento del termoplastico no debera exceder de doscientos treinta y dos
grados Celsius (232° C) y nunca se podrd mantener su temperatura por encima de
doscientos cuatro grados Celsius (204° C) durante mas de seis horas; el material
termopléstico se podré recalentar, como maximo, tres (3) veces. Cuando se aplique
material termoplastico sobre concreto hidraulico o sobre un pavimento asfaltico con
agregados expuestos, se debera aplicar, previamente, un imprimante para mejorar el
enlace de unién entre el pavimento y el termoplastico. No se debera aplicar
termoplastico cuando haya humedad en el pavimento. Para determinar su existencia,
se deberéa hacer la siguiente prueba: pegar en la superficie del pavimento, con cinta de
enmascarar 0 cualquier otro tipo de cinta, un trozo de plastico delgado de
aproximadamente cincuenta centimetros cuadrados (50 cm?), teniendo cuidado de sellar
todos los bordes. Después de quince (15) minutos se examinan el plastico y la via y, si
hay agua condensada en alguno de ellos, se considerard que el pavimento esta
humedo. Tampoco se podran aplicar elementos de demarcacion cuando el viento sea
muy fuerte, igual o superior a 25 kildbmetros por hora (= 25 Km/h), a menos que el
Constructor utilice barreras u otros dispositivos que disminuyan la velocidad del viento
en la zona de aplicacién y, en el caso de la pintura, cuando la temperatura de la
superficie a demarcar sea superior a cuarenta grados Celsius (> 40° C), a no ser que el
fabricante de la pintura recomiende su aplicacion a estas temperaturas. No se permitir4
la colocacién de las lineas de demarcacion o de marcas viales en areas agrietadas de
pavimento, con desplazamientos o donde existan fallas del material de la base
subyacente.

Controles
Durante la ejecucioén de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:
— Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el Constructor.

— Verificar la instalacién de la sefializacién temporal para informar del cierre parcial de
la via o de la restriccion de la velocidad de circulacion, cuando la demarcaciéon se hace
con via abierta.

— Comprobar que los Materiales cumplan los requisitos de calidad exigidos en el numeral
700.2.

— Comprobar que los Materiales se apliquen uniformemente y en los sitios previstos.
— Verificar la adhesion, el acabado y la reflectividad de la pintura colocada.

— Verificar como minimo: (i) el alineamiento de las marcas viales cada dos kilometros;
(ii) el ancho de la linea cada kilémetro, y (iii) la separacién entre lineas y ancho de
carriles cada cinco kilémetros; o en los sitios que lo considere pertinente el Interventor.

— Verificar el cumplimiento sobre las distancias de prohibido adelantamiento, en curvas
verticales y horizontales y en zonas con esta restriccion en tramo recto, donde la
distancia de visibilidad de adelantamiento sea mayor que la distancia de visibilidad del
sector. Para ello, se le deberan indicar claramente al Constructor las velocidades de
operacion en cada uno de los sectores, para poder hacer estas mediciones de acuerdo
con lo expresado en el "Manual de Sefializacién Vial" publicado por el Ministerio de
Transporte de Colombia.



El Interventor medira, para efectos de pago, el trabajo correctamente ejecutado de
acuerdo con los planos, esta especificacion y las instrucciones de Interventor.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Acabado

Pintura de aplicacion en frio

Las lineas seran razonablemente uniformes y libres de irregularidades.

La uniformidad se determinard tomando muestras sobre laminas galvanizadas
rectangulares de calibre No. 16 de diez centimetros (10 cm) por quince centimetros (15
cm), las cuales se colocaran cada quinientos metros (500 m). Cuando se hace la toma
de la muestra, se interrumpe la pistola de aplicacién de microesfera. Inmediatamente,
estando humeda la pintura, con una galga (micrometro para medir espesores hiumedos
de pintura) se medira el espesor aplicado. Las cantidades de pintura y de microesferas
aplicadas se determinaran tomando muestras sobre laminas galvanizadas
rectangulares de calibre No. 16 de quince centimetros (15 cm) por veinticinco
centimetros (25 cm), las cuales se colocaran cada cinco mil metros (5000 m). La muestra
de pintura con microesferas, seca, se colocara dentro de un disolvente que deshaga la
pintura. Al tamizar el material disuelto en el tamiz de setenta y cinco micras (75 ym o
No. 200), quedan atrapadas las microesferas aplicadas. Conociendo la masa de la
lamina galvanizada, la masa total de ésta con pintura y microesferas, la densidad, el
contenido de soélidos y el area de pintura en la lamina, se determinaréa la cantidad real
de pintura y de microesferas aplicadas en las lineas o marcas viales. La toma de la
muestra se realizard cuando el vehiculo esté aplicando pintura y microesferas de vidrio
a la vez. En seguida, se tomara una muestra de medio litro (0.5 I) de la pintura que esta
saliendo por la pistola. De la muestra de pintura liquida se determinaran en el laboratorio
la densidad y el contenido de solidos. 700.5.2.1.2 Resinas termoplasticas Las
cantidades y uniformidad de termoplastico y microesferas aplicadas se determinaran
tomando muestras sobre laminas galvanizadas rectangulares de calibre No. 16 de
quince centimetros (15 cm) por veinticinco centimetros (25 cm), las cuales se colocaran
cada cinco mil metros (5000 m). Se atenderan los demas requisitos establecidos en este
Articulo y los especificados en la norma NTC 4744-4. 700.5.2.2 Dimensiones y
tolerancias — Las franjas que correspondan a las denominadas marcas longitudinales
en el "Manual de sefializacién vial" publicado por el Ministerio de Transporte de
Colombia deberan tener un ancho minimo de doce centimetros (12 cm). — Las demas
marcas deberan tener las dimensiones y separaciones que se indiquen en los planos
del proyecto, las cuales deberdn estar de acuerdo con lo que indique el "Manual de
sefalizacion vial" publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia.

— El espesor minimo de pelicula himeda de pintura sera de 0.38 mm (15 mils) y, para
el caso de resinas termoplasticas, de 2.3 mm (90 mils).

— Las longitudes de segmentos y espacios tendran una relacién de longitudes de 3 a 5.
Seran de cuatro metros y medio (4.5 m) y siete metros y medio (7.5 m), respectivamente,
en zona rural y de tres metros (3.0 m) y cinco metros (5.0 m), respectivamente, en zona
urbana.

— La desviacion méxima permitida (flecha), en cualquier tramo en linea recta, sera de
cinco centimetros (5 cm) en una distancia de cincuenta metros (50 m).



— Se atenderan las demas disposiciones del "Manual de sefializacién vial" publicado por
el Ministerio de Transporte de Colombia y las de la norma NTC 4744-4.

Reflectividad

A las lineas y marcas con pintura o termoplastico, una vez aplicadas, se les medira la
reflectividad y se deberan obtener valores mayores o iguales a doscientos (200)
milicandelas/m2 /lux para pintura amarilla y doscientos cincuenta (250) milicandelas/m2
/lux para pintura blanca en cualquier sitio de la via demarcada. Estos valores son
aplicables para vias con transito promedio diario menor o igual a 3000 vehiculos (TPD
< 3000 vehiculos), siempre y cuando se cuente con un sistema de limpieza y
mantenimiento adecuado que no deteriore la demarcacion. Para volimenes de transito
mayores, los valores de reflectancia seran los indicados en los documentos del proyecto.
Se debera garantizar la reflectividad a largo plazo o luego de seis meses (6 meses) para
la pintura o termoplastico. Al efecto, se deberan obtener valores mayores o iguales a
ochenta (> 80) milicandelas/m2/lux para pintura amarilla y cien (> 100) milicandelas/m2
/lux para pintura blanca en cualquier sitio de la via demarcada.

La toma de datos se realizara por cada kilbmetro de obra ejecutada en tres sitios y por
cada linea. Un dato obtenido sera el promedio de tres medidas realizadas en la misma
linea dentro de una distancia de tres metros (3 m); las medidas individuales deberan
estar dentro del diez por ciento (10 %) del promedio de las mismas o, de lo contrario, se
deberan tomar dos o mas lecturas adicionales para promediarlas y verificar si el
promedio esta o no dentro de los rangos especificados. Todas las medidas se tomaran
sobre superficies limpias y secas y de acuerdo a las recomendaciones del fabricante del
equipo con que se realizan las mediciones, el cual suministrara los datos directamente
en las unidades anotadas anteriormente. En caso de que se obtengan valores por
debajo del minimo especificado, se hardn mediciones cada doscientos metros (200 m)
para identificar la zona no conforme, para que el Constructor tome las acciones
correctivas que correran a sus expensas. Todas las deficiencias que excedan las
tolerancias mencionadas deberan ser corregidas por el Constructor, sin costo adicional
para el Instituto Nacional de Vias, a plena satisfaccion del Interventor.

Resistencia al deslizamiento

La demarcacién debe presentar una resistencia al deslizamiento suficiente para los que
vehiculos circulen sobre ella sin riesgo. Al respecto, aplican los criterios del Articulo 450.

Forma de pago

Se medird y pagara por metro cuadrado (M2) debidamente ejecutado y recibido a
satisfaccion por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

PINTURA TRAFICO Y DEMARCACION BLANCA (M2)

Descripciéon: PINTURA TRAFICO Y DEMARCACION AMARILLA
Cddigo: 5,4

Generalidades



Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento, transporte y aplicacion de
pintura de trafico o resina termoplastica de aplicacién en caliente, reflectorizada con
microesferas de vidrio para lineas y marcas viales sobre un pavimento, de acuerdo con
las dimensiones y los colores que indiquen los planos del proyecto o establezca el
Interventor.

Materiales

Se podran utilizar pinturas de aplicacién en frio, resinas termoplasticas, Materiales
prefabricados de larga duracién o plasticos de dos componentes de aplicacién en frio
gue cumplan los requisitos de la norma NTC 1360. Si los documentos del proyecto no
indican otra cosa, la seleccién del material por utilizar para un caso especifico se hara
de acuerdo con el criterio descrito en el numeral 700.4.1.

Pintura de aplicacién en frio

La pintura se clasifica en dos grupos: (i) de base de agua y (ii) de base de solventes. El
agua utilizada para la disolucién de la pintura debera poseer las condiciones minimas
especificadas por el fabricante; los solventes utilizados en pinturas deberan cumplir con
la cantidad maxima indicada en la norma NTC 1102 de benceno, metanol y compuestos
organoclorados. Todo envase de pintura debera estar rotulado segun los requerimientos
minimos de la norma NTC 1360.

Caracteristicas de la pintura liquida

Color y estabilidad amarilla, que cumplan los requerimientos de color y patrones
indicados en la norma NTC 1360 o en la Tabla 700-1.

Composicién
— Pigmento: entre cincuenta y sesenta por ciento (50 % - 60 %), en masa.
— Agentes de unién: entre cuarenta y cincuenta por ciento (40 % - 50 %), en masa.

— Ligante: copolimero acrilico de bajo peso molecular y liberacién rapida de solventes.
Se podran emplear otras composiciones, siempre y cuando las pinturas acabadas
cumplan las exigencias de la presente especificacion.

Tiempo de secado

— Al tréfico: méaximo treinta (30) minutos, sin transferencia de pintura a ninguna de las
llantas de un vehiculo.

— No "pick up": tiempo menor o igual a quince (15) minutos para capas de treinta y ocho
centésimas de milimetro (0.38 mm o 15 mils), a una temperatura de veinte mas o menos
dos grados Celsius (20 £+ 2° C) y una humedad relativa de sesenta mas o menos cinco
por ciento (60 % + 5 %). Se considera tiempo de secado no "pick up" cuando una
pelicula de pintura ha llegado a una fase donde no se adhiere a la cubierta de un
neumatico que pase sobre ella; el ensayo se hace de acuerdo con el método de la norma
ASTM D 711. 700.2.1.1.4 Viscosidad Debera estar comprendida entre setenta 'y cincoy
noventa y cinco (70 y 95) unidades Krebs, a una temperatura de veinticinco grados
Celsius (25° C). Esta determinacion se hara segun la norma NTC 559.

Contenido de agua



Para pinturas en base de solventes diferente al agua, no mayor del medio por ciento
(0.5 %), en masa, para pinturas en disolucion.

Masa unitaria

La masa unitaria de la pintura a una temperatura de veinticinco grados Celsius (25° C)
debera corresponder a la indicada por el fabricante; no podra variar en mas de 0.05 g/ml
de la especificada. El ensayo se realizar4 de acuerdo con la norma NTC 561.

Propiedades de aplicacion

La pintura sera formulada y procesada especificamente para ser usada como ligante de
microesferas, en tal forma que se produzca el maximo de adhesién, refracciéon y
reflexién. Cualquier accién capilar de la pintura debera ser lo suficientemente pequefia
para que no produzca cubrimiento total de las esferas de mayor tamafo. La pintura
debera ser de aplicacion facil y uniforme mediante equipos mecanicos de demarcacion
y deberé tener excelentes propiedades de cubrimiento, segln la norma MELC 12.03.

Finura

La pintura debera ser bien mezclada durante el periodo de manufactura y los pigmentos
que se incorporen seran adecuadamente pulverizados, con una finura de dispersion en
unidades Hegman de tres (3), de acuerdo a la norma NTC 557.

Contenido de diéxido de titanio

La pintura de color amarilla debera tener, como minimo, un diez por ciento (10 %) de
contenido en masa de pigmento de didxido de titanio, determinado segun la norma NTC
1323. El porcentaje en masa de diéxido de titanio no diferirh en mas de dos por ciento
(x 2 %) del valor indicado por el fabricante.

Contenido en solidos. (Materia no volatil)

El porcentaje en volumen o masa de materia no volatil no podra ser menor de lo indicado
en la Tabla 700-2. La determinacion se realizara de acuerdo con las normas NTC 1786
y NTC 1227, respectivamente.

Caracteristicas de la pintura seca
Aspecto

Después de aplicada la pintura en una ldmina de vidrio y dejandola secar durante
veinticuatro (24) horas a veinte mas o menos dos grados Celsius (20 + 2° C) y sesenta
mAas o menos cinco por ciento (60 % + 5 %) de humedad relativa, tendra aspecto
uniforme, sin granos, ni desigualdades en el tono del color y con brillo satinado (cascara
de huevo).

Color

Al secarse sobre la superficie de un pavimento, la pintura no se debera oscurecer con
la accion del sol, ni presentar decoloracion apreciable con el tiempo. Una pelicula
delgada de pintura, esparcida en una placa de vidrio y dejada secar completamente, no
se deberéa oscurecer ni tampoco decolorarse cuando se la someta a la accion de los
rayos ultravioleta por un periodo de sesenta (60) minutos.

Flexibilidad



La pintura, aplicada en espesor de ocho centésimas de milimetro (0.08 mm), no debera
presentar desprendimiento ni agrietamiento al doblar la muestra sobre un eje de nueve
y medio milimetros (9.5 mm) de didmetro, veinticuatro horas (24 h) después de aplicada
y mantenida en este lapso de manera horizontal a una temperatura de veinticinco grados
Celsius (25° C) y una humedad relativa de cincuenta por ciento (50 %).

Adherencia

Al secarse sobre el pavimento de una via, cuarenta y ocho (48) horas después de
aplicada, la pintura debera constituir una capa con fuerte adherencia, sin desprenderse
cuando se trate de levantar con la ufia. 700.2.1.2.5 Sangrado La relacion de contraste
serd minimo de 0.9 y el ensayo se hara de acuerdo con la norma ASTM D 868.
700.2.1.2.6 Resistencia a la inmersién en agua Al preparar una muestra de pintura, de
acuerdo con la norma ASTM D 870 y después de veinticuatro (24) horas de inmersion
a temperatura ambiente, ésta no deberd presentar ningln cuarteamiento,
desprendimiento, hinchazén, decoloracién o arrugas.

Resistencia a los alcalis

Al aplicar la pintura con un espesor de pelicula seca de quince centésimas de milimetro
(0.15 mm), sobre una placa de vidrio preparada adecuadamente para tal efecto,
dejandola secar durante setenta y dos (72) horas a una temperatura de veinte mas o
menos dos grados Celsius (20 £ 2° C), y sesenta mas o menos cinco por ciento de
humedad relativa (60 % + 5 %), colocandola luego en una solucion saturada de hidréxido
de calcio y después de dieciocho (18) horas de inmersion a temperatura ambiente y de
dos (2) horas de recuperacion fuera de ésta, no debera presentar cuarteamiento,
ampollamiento, perforaciones diminutas (punta de alfiler), desprendimientos, arrugas, ni
decoloracion. 700.2.1.2.8 Resistencia a la abrasion Una capa de pintura himeda de seis
décimas de milimetro (0.6 mm) debera resistir al secarse, como minimo, la caida libre
de cien decimetros cubicos (100 dm3) para pinturas en base de agua u ochenta
decimetros cubicos (80 dm3) para pinturas en base de solventes del abrasivo didxido
de aluminio, desde una altura de noventa y un centimetros con cuarenta y cuatro
centésimas (91.44 cm) sin que se produzca en ella una zona desgastada de forma
eliptica de cuatro milimetros (4 mm) de diametro o mayor. El ensayo se realiza de
acuerdo con la norma IRAM 1221.

Resina termoplastica

Color blanco, definidos por las coordenadas crométicas del Sistema Colorimétrico
Estandar CIE 1931, segun la Tabla 700-3.

Composicién

La composicion de las resinas termoplasticas blanca y amarilla debera cumplir lo
relacionado en la Tabla 700-4.

Masa unitaria

La masa unitaria del material, después de su fusion, ser4 de dos mas o menos dos
décimas de kilogramo por litro (2.0 + 0.2 kg/l). La determinacioén se hara de acuerdo con
la norma ASTM D 70. 700.2.2.4 Punto de ablandamiento.

El punto de ablandamiento, determinado por el método de anillo y bola segln la norma
INV E-712, no sera inferior a ciento cinco grados Celsius (105° C). 700.2.2.5 Resistencia
al flujo La disminucion en la altura del cono de material termoplastico, después de haber



sido sometido a una temperatura de sesenta mas o menos dos grados Celsius (60 + 2°
C) durante veinticuatro (24) horas, no serd mayor del dos por ciento (2 %), segun las
normas UNE 135-223 o MELC 12.131.

Temperatura de inflamacién

El material termoplastico se funde en un bafio de aceite a ciento ochenta grados Celsius
(180° C), homogeneizandolo mediante agitacién durante al menos dos (2) horas. Una
vez lograda la perfecta homogeneidad y fluidez de la muestra, se vierte en el vaso
abierto de Cleveland de manera que la parte inferior de su menisco quede a un (1)
centimetro de la marca de llenado, con el fin de prevenir desbordamientos del material
durante el posterior calentamiento en la realizacion del ensayo. Si se afiade un exceso
de muestra, se puede eliminar con una espatula o cucharilla en caliente. Realizado el
ensayo en el vaso abierto de Cleveland, segun las normas MELC 12.133, UNE 104-281
o0 ASTM D 92, la temperatura de inflamacién no sera inferior a doscientos cincuenta
grados Celsius (250° C).

Factor de luminancia

Empleando un observador patrén 2°, una geometria de medida 45/0 y una fuente de
luz de distribucién espectral como la dada por el iluminante D65, el valor del factor de
luminancia (B) sera al menos de ochenta centésimas (0.80) para el color blanco y
cuarenta centésimas (0.40) para el color amarillo (normas UNE 48-073/2 o0 ISO 7724/2
0 ASTM E97).

Estabilidad al calor

El valor del factor de luminancia después de mantener el material a una temperatura de
doscientos mas o menos dos grados Celsius (200 + 2° C) durante seis (6) horas con
agitacion continua, no variara en mas de 3 centésimas (0.03). (Norma BS 3262-1).

Envejecimiento artificial acelerado

Se preparan dos probetas aplicando una pelicula de material mediante un extendedor
adecuado, a un rendimiento aproximado de dos mil seiscientos gramos por metro
cuadrado (2,600 g/m?), sobre un recipiente de aluminio de ciento cincuenta milimetros
(150 mm) por setenta y cinco milimetros (75 mm), por seiscientos veinticinco milimetros
(625 mm), previamente desengrasado con disolvente; se dejan secar durante siete (7)
dias, en posicion horizontal a una temperatura de veintitrés mas o menos cinco grados
Celsius (23 £ 5 ° C) y cincuenta méas o menos cinco por ciento (50 % + 5 %) de humedad
relativa, protegidas de la radiacion solar y del polvo, midiéndose inmediatamente, antes
de comenzar este ensayo, su color y factor de luminancia sobre la superficie exterior de
la pelicula (norma ASTM G 154). Realizado el ensayo durante ciento sesenta y ocho
(168) horas, en ciclos de ocho (8) horas de radiacion UV de longitud de onda
comprendida entre doscientos ochenta (280) nm y trescientos diez y seis (316) nm a
sesenta mas o menos tres grados Celsius (60 + 3° C) y cuatro (4) horas de condensacion
a cincuenta mas o menos dos grados Celsius (50 + 2° C), no se debera producir un
aumento o una disminucion en el factor de luminancia superior a cinco centésimas
respecto al valor original. Por otra parte, el material aplicado después del ensayo y
observado dos (2) horas después de su aplicacion, no presentard defecto superficial
alguno. (Normas UNE 48-251 0 ASTM D 4587).

Resistencia a la abrasién



Aplicado el material con un rendimiento tal que permita obtener un espesor de un
milimetro (1 mm) y ensayada la muestra con un abrasimetro Taber con ruedas
calibradas tipo H-22, con una masa de quinientos gramos (500 g) y en hiumedo, no se
debera producir una pérdida de masa mayor de doscientos cincuenta miligramos (250
mg) al cabo de cien (100) revoluciones.

Microesfera de vidrio
Caracteristicas
Naturaleza

La microesfera de vidrio debera ser de tal naturaleza que permita su incorporacién a la
pintura inmediatamente después de aplicada, de modo que su superficie se pueda
adherir firmemente a la pelicula de pintura y su retrorreflexion sea satisfactoria para las
lineas y demas marcas viales.

Microesferas defectuosas

Las microesferas deberan ser transparentes e incoloras, libres de defectos y de material
extrafio; no deberén tener ninguna lechosidad, ni contener nubes ni burbujas de aire
que puedan afectar su funcionamiento. Un méximo de tres por ciento (3 %) podran estar
rayadas, quebradas o con particulas de vidrio angulares, en una muestra de diez gramos
(10 g) al ser extendida formando una capa delgada sobre un papel bond blanco y
tomando tres (3) muestras de cien (100) microesferas al azar, examinadas con un
microscopio con aumento 20X provisto de un analizador de luz polarizada. El porcentaje
de microesferas defectuosas se calculara a partir del promedio de los resultados de tres
(3) ensayos. La cantidad maxima de microesferas de vidrio defectuosas (ovoides,
deformadas, con bolsas gaseosas, con germinados) debera ser de veinticinco por ciento
(25 %). La determinacién se hara de acuerdo con la norma UNE 135-282-94.

Composicién

Las microesferas de vidrio deberan contener un minimo de sesenta y cinco por ciento
(65 %) de silice y estar libres de plomo, excepto como impureza no superior a tres por
ciento (3 %), en masa, de la cantidad total.

indice de refraccion

El indice de refraccion de las microesferas de vidrio se determina usando el método de
inmersion en liquido con una fuente de luz blanca, a una temperatura de veinticinco
grados Celsius (25° C). Las microesferas deberan tener un indice de refraccion minimo
de uno y medio (1.50). La medicion se hara de acuerdo con la norma MELC 12.31

Densidad

La densidad de las microesferas de vidrio debera estar en el rango entre dos gramos
con tres décimas y dos gramos con seis décimas por centimetro cubico (2.3 a 2.6
g/cm3). 700.2.3.1.6 Granulometria La granulometria de las microesferas de vidrio
debera estar dentro de los limites dados en las Tablas 700-5 y 700-6. Si los documentos
del proyecto asi lo consideran, o si el Constructor propone una granulometria particular
para obtener los valores de reflectividad exigidos, se puede emplear una granulometria
diferente con la autorizacién del Interventor, previos los analisis de resultados de
pruebas de campo y laboratorio.

Resistencia a la fractura



La microesfera de vidrio deberé presentar una resistencia minima a la fractura asi:

— Para las microesferas de vidrio retenidas en el tamiz de 600 pm (No. 30): ciento setenta
y ocho newton (178.0 N).

— Para las microesferas que pasen el tamiz de 600 pm (No.30) y que queden retenidas
en el tamiz de 425 um (No. 40): ciento treinta y tres newton y cinco décimas (133.5 N).

Resistencia a la humedad

Las microesferas deberan fluir libremente al ser ensayadas con el siguiente
procedimiento: en una probeta de cincuenta centimetros cubicos (50 cm3) se colocan
cien gramos (100 g) de microesferas; luego se vierte cuidadosamente agua destilada
hasta cubrirlas con una lamina de dos y medio centimetros (2.50 cm), dejando reposar
el sistema durante cinco (5) minutos. Luego, se vierten las microesferas en un embudo
de cristal de doce centimetros y siete décimas (12.7 cm) de diametro, con un cafion de
diez centimetros (10 cm) de longitud, orificios de entrada y salida de once centimetros
y una décima (11.1 cm) de didmetro. Puede ser necesario golpear levemente el embudo
para iniciar el flujo de las microesferas.

Propiedades de aplicacion

Cuando se apliquen las microesferas de vidrio sobre la pintura, para convertirla en
reflexiva por el sistema de postmezclado, con dosificaciones aproximadas de trescientos
setenta gramos por metro cuadrado (370 g/m2) de microesferas y seiscientos sesenta
gramos por metro cuadrado (660 g/m2) de pintura, las microesferas de vidrio fluiran
libremente de la maquina dosificadora y la retrorreflexion debera ser satisfactoria para
la sefializacién, de acuerdo al numeral 700.5.2.3. 700.2.4 Otros tipos de Materiales Los
requisitos sobre caracteristicas, dosificacion, instalacion o ejecucion de los trabajos,
control y recibo de otros tipos de Materiales como plasticos en frio y cintas preformadas
empleados en la demarcacion de calles y carreteras, seran los establecidos en las
normas NTC 4744-1, NTC 4744-2, NTC 4744-3, NTC 4744-4 o normas que apliquen en
cada caso especifico y deberan ser objeto de una especificacion particular.

Equipo

La pintura de lineas y la elaboracién de marcas viales se deberan realizar con un equipo
gue cumpla lo especificado en la norma NTC 4744-2 en lo referente a este particular y
en cada uno de sus puntos. Se debera disponer, ademas, de un camion con capacidad
igual o superior a cinco (5) toneladas, adecuado para el transporte de los Materiales
hasta los frentes de trabajo, lo mismo que las sefiales verticales de transito, conos y
barricadas necesarias para informar a los usuarios sobre el cierre de la via o para
restringir la velocidad de circulacién cuando se pinta con via abierta.

Ejecucion de los trabajos
Seleccion del material de demarcacién por utilizar

Se utilizaran resinas termoplésticas, Materiales prefabricados de larga duracién o
plasticos de dos componentes de aplicacion en frio, en la demarcacion de carreteras
con superficie de calzada en buen estado y transito promedio diario superior a cinco mil
vehiculos (> 5000 veh). Igualmente, se deberan utilizar estos Materiales en las lineas
centrales de carreteras de tipo montafioso en buen estado, con transito promedio diario
superior a dos mil quinientos vehiculos (> 2500 veh). Las demas demarcaciones se
haran con pinturas de aplicacién en frio. 700.4.2 Preparacion de la superficie La



superficie que va a recibir el material de demarcacion debera estar seca y libre de polvo,
grasa, aceite y otras sustancias extrafias que afecten la adherencia del recubrimiento.
La limpieza se efectuard por cualquier procedimiento que resulte aceptable para el
Interventor. Si la superficie presenta defectos o huecos notables, se corregiran los
primeros y se rellenaran los segundos con Materiales de la misma naturaleza que los
de aquella, antes de proceder a la aplicacion de la pintura.

Cuando las lineas o marcas viales vayan a ser realizadas sobre un pavimento de
concreto hidraulico, se deberan eliminar de la zona de colocacion todos aquellos
Materiales utilizados en el proceso de curado del concreto que aun se encuentren sobre
la superficie. EI material de demarcacion se aplicara sobre superficies rugosas que
faciliten su adherencia; por lo tanto, aquellas superficies excesivamente lisas de
morteros o concretos se trataran previamente mediante chorros de arena, frotamiento
en seco con piedra abrasiva de arenilla gruesa o solucién de acido clorhidrico al cinco
por ciento (5 %), seguida de posterior lavado con agua. Las superficies de morteros o
concretos hidraulicos que presenten eflorescencias se humedeceran con agua,
aplicando a continuacién, con una brocha, una solucién de &cido clorhidrico al veinte
por ciento (20 %) y frotando, pasados cinco (5) minutos, con un cepillo de cerdas de
acero; finalmente, se lavaran con bastante agua para remover el 4cido. Antes de iniciar
las operaciones de demarcacion, el Constructor efectuara un cuidadoso replanteo que
garantice, con los medios de demarcacion de que disponga, una perfecta terminacion.
En caso de no tener un mejor sistema de referencia, se deberd crear una guia de
referencia con puntos de 30 mm de diametro espaciados preferiblemente cada 0.50
metros y maximo entre 5y 10 metros, en curva y recta respectivamente, los cuales se
realizaran con la misma pintura con la que se ejecutara el trabajo. Cuando la
demarcacion vaya a ser aplicada sobre superficies previamente pintadas o demarcadas,
el Constructor propondré el tipo de tratamiento que ejecutara sobre ellas para garantizar
la adherencia con el material nuevo, el cual se debera someter a estudio y aceptacion
por parte del Interventor. Si es necesario retirar la pintura o cualquier otro material
antiguo, éste debera ser raspado o fresado por un medio aprobado por el Interventor,
barriéndose a continuacion el material desprendido. En el caso de los pavimentos de
concreto, si el factor de luminancia del pavimento fuese superior a quince centésimas
(0.15), evaluado de acuerdo con la norma UNE-EN 1436, se deberéa rebordear la linea
por aplicar con un material apropiado de color negro, a ambos lados y con un ancho
aproximadamente igual a la mitad (1/2) del correspondiente a la linea de demarcacion.

Dosificacion
Pintura de aplicacion en frio

La pintura se deberé aplicar longitudinalmente a lo largo de la via, en un ancho de doce
centimetros (12 cm), empledndose entre cincuenta y tres y cincuenta y seis (53 y 56)
litros de pintura por kilometro de linea efectiva aplicada, para obtener un espesor
huamedo de treinta y ocho centésimas de milimetro (0.38 mm o 15 mils); las microesferas
se aplicaran a razon de ochocientos cuarenta gramos por litro (840 g/l) de pintura.

El Constructor sometera a estudio y aprobacion del Interventor el sistema de aplicacién
de las microesferas de vidrio; éstas se puede aplicar a presibn o por gravedad,
teniéndose en cuenta que la contraccion que se presenta en el ancho de la lamina de la
microesfera, cuando se aplica de la segunda forma, no sea menor que el ancho de la
linea a demarcar, que la cantidad de microesfera sea homogénea en todo el ancho de
la linea, que en ningin momento haya deficiencia en los extremos ni exceso en la parte



central de la linea y que, cuando se aplica linea intermitente, caigan microesferas en
toda la longitud de ella. Cuando las microesferas se aplican a presion, se debera regular
la fuerza del compresor de manera tal que se quede la mayor cantidad de este producto
atrapada sobre la pintura humeda. 700.4.3.2 Resina termoplastica La resina
termoplastica se debe aplicar longitudinalmente a lo largo de la via por extrusion o
pulverizacién y empleando entre seiscientos venticinco y seiscientos setenta y cinco
gramos (625 — 675 g) por linea aplicada, para obtener un espesor seco de dos
milimetros y 3 décimas de milimetro (2.3 mm o 90 mils); las microesferas se aplicaran a
razén de novecientos mas 0 menos cincuenta gramos por metro cuadrado (900 + 50
g/m2) de resina termoplastica aplicada. Esta dosificacion variara proporcionalmente de
acuerdo con el ancho de la linea y el espesor de la pelicula.

Aplicacién de los Materiales
Pintura de aplicacion en frio

La pintura y las microesferas de vidrio se deberan suministrar ya preparadas y listas
para su empleo y no se les debera agregar ni quitar ningin componente en el sitio de
los trabajos. Unicamente podran ser usados los tipos de disolventes especificados por
el fabricante de la pintura de tréfico.

Es admisible un maximo de tres por ciento (3 %) en volumen, para facilitar el flujo de la
pintura por las pistolas; los disolventes nunca aplicaran con el fin de rendir la pintura. La
pintura se debera aplicar de manera homogénea, de tal manera que no haya excesos
ni deficiencias en ningin punto; deberd formar una pelicula uniforme, sin arrugas,
ampollas o bolsas de aire. Las microesferas se deberan dispersar uniformemente en la
pelicula de pintura fresca, la cual debera ligarlas para lograr la maxima adhesién y
agarre de ellas, pero sin afectar sus grados de refraccion y reflexién

Limitaciones en la ejecucion

No se permitira la aplicacion de pintura en frio en instantes de lluvia, ni cuando la
temperatura ambiente, a la sombra, sea inferior a cinco grados Celsius (5° C). No se
permitira la aplicacion de resina termoplastica en instantes de lluvia, ni cuando la
temperatura ambiente sea inferior a doce grados Celsius (12° C) o cuando la
temperatura del pavimento sea inferior a nueve grados Celsius (9° C). La temperatura
de calentamiento del termoplastico no deberd exceder de doscientos treinta y dos
grados Celsius (232° C) y nunca se podra mantener su temperatura por encima de
doscientos cuatro grados Celsius (204° C) durante mas de seis horas; el material
termopléstico se podré recalentar, como maximo, tres (3) veces. Cuando se aplique
material termoplastico sobre concreto hidrulico o sobre un pavimento asfaltico con
agregados expuestos, se debera aplicar, previamente, un imprimante para mejorar el
enlace de unién entre el pavimento y el termoplastico. No se debera aplicar
termoplastico cuando haya humedad en el pavimento. Para determinar su existencia,
se deberda hacer la siguiente prueba: pegar en la superficie del pavimento, con cinta de
enmascarar 0 cualquier otro tipo de cinta, un trozo de plastico delgado de
aproximadamente cincuenta centimetros cuadrados (50 cm?), teniendo cuidado de sellar
todos los bordes. Después de quince (15) minutos se examinan el plastico y la via y, si
hay agua condensada en alguno de ellos, se considerard que el pavimento esti
humedo. Tampoco se podran aplicar elementos de demarcacion cuando el viento sea
muy fuerte, igual o superior a 25 kilometros por hora (=25 Km/h), a menos que el
Constructor utilice barreras u otros dispositivos que disminuyan la velocidad del viento
en la zona de aplicacién y, en el caso de la pintura, cuando la temperatura de la



superficie a demarcar sea superior a cuarenta grados Celsius (> 40° C), a no ser que el
fabricante de la pintura recomiende su aplicacion a estas temperaturas. No se permitira
la colocacién de las lineas de demarcacién o de marcas viales en areas agrietadas de
pavimento, con desplazamientos o donde existan fallas del material de la base
subyacente.

Controles
Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:
— Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el Constructor.

— Verificar la instalacion de la sefializacién temporal para informar del cierre parcial de
la via o de la restriccion de la velocidad de circulacion, cuando la demarcacién se hace
con via abierta.

— Comprobar que los Materiales cumplan los requisitos de calidad exigidos en el numeral
700.2.

— Comprobar que los Materiales se apliquen uniformemente y en los sitios previstos.
— Verificar la adhesion, el acabado y la reflectividad de la pintura colocada.

— Verificar como minimo: (i) el alineamiento de las marcas viales cada dos kilémetros;
(i) el ancho de la linea cada kilbmetro, y (iii) la separacion entre lineas y ancho de
carriles cada cinco kildmetros; o en los sitios que lo considere pertinente el Interventor.

— Verificar el cumplimiento sobre las distancias de prohibido adelantamiento, en curvas
verticales y horizontales y en zonas con esta restriccion en tramo recto, donde la
distancia de visibilidad de adelantamiento sea mayor que la distancia de visibilidad del
sector. Para ello, se le deberan indicar claramente al Constructor las velocidades de
operacion en cada uno de los sectores, para poder hacer estas mediciones de acuerdo
con lo expresado en el "Manual de Sefializacion Vial" publicado por el Ministerio de
Transporte de Colombia.

El Interventor medird, para efectos de pago, el trabajo correctamente ejecutado de
acuerdo con los planos, esta especificacion y las instrucciones de Interventor.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Acabado

Pintura de aplicacion en frio

Las lineas serén razonablemente uniformes y libres de irregularidades.

La uniformidad se determinard tomando muestras sobre laminas galvanizadas
rectangulares de calibre No. 16 de diez centimetros (10 cm) por quince centimetros (15
cm), las cuales se colocaran cada quinientos metros (500 m). Cuando se hace la toma
de la muestra, se interrumpe la pistola de aplicacion de microesfera. Inmediatamente,
estando humeda la pintura, con una galga (micrometro para medir espesores hiumedos
de pintura) se medira el espesor aplicado. Las cantidades de pintura y de microesferas
aplicadas se determinaran tomando muestras sobre laminas galvanizadas
rectangulares de calibre No. 16 de quince centimetros (15 cm) por veinticinco
centimetros (25 cm), las cuales se colocaran cada cinco mil metros (5000 m). La muestra
de pintura con microesferas, seca, se colocara dentro de un disolvente que deshaga la



pintura. Al tamizar el material disuelto en el tamiz de setenta y cinco micras (75 ym o
No. 200), guedan atrapadas las microesferas aplicadas. Conociendo la masa de la
lamina galvanizada, la masa total de ésta con pintura y microesferas, la densidad, el
contenido de soélidos y el area de pintura en la lamina, se determinaré la cantidad real
de pintura y de microesferas aplicadas en las lineas o marcas viales. La toma de la
muestra se realizara cuando el vehiculo esté aplicando pintura y microesferas de vidrio
a la vez. En seguida, se tomard una muestra de medio litro (0.5 I) de la pintura que esta
saliendo por la pistola. De la muestra de pintura liquida se determinaran en el laboratorio
la densidad y el contenido de sélidos. 700.5.2.1.2 Resinas termoplasticas Las
cantidades y uniformidad de termoplastico y microesferas aplicadas se determinaran
tomando muestras sobre laminas galvanizadas rectangulares de calibre No. 16 de
quince centimetros (15 cm) por veinticinco centimetros (25 cm), las cuales se colocaran
cada cinco mil metros (5000 m). Se atenderan los demas requisitos establecidos en este
Articulo y los especificados en la norma NTC 4744-4. 700.5.2.2 Dimensiones y
tolerancias — Las franjas que correspondan a las denominadas marcas longitudinales
en el "Manual de sefalizacién vial" publicado por el Ministerio de Transporte de
Colombia deberan tener un ancho minimo de doce centimetros (12 cm). — Las demas
marcas deberan tener las dimensiones y separaciones que se indiquen en los planos
del proyecto, las cuales deberan estar de acuerdo con lo que indique el "Manual de
sefalizacién vial" publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia.

— El espesor minimo de pelicula himeda de pintura serd de 0.38 mm (15 mils) y, para
el caso de resinas termoplasticas, de 2.3 mm (90 mils).

— Las longitudes de segmentos y espacios tendran una relacién de longitudes de 3 a 5.
Seran de cuatro metros y medio (4.5 m) y siete metros y medio (7.5 m), respectivamente,
en zona rural y de tres metros (3.0 m) y cinco metros (5.0 m), respectivamente, en zona
urbana.

— La desviacién maxima permitida (flecha), en cualquier tramo en linea recta, sera de
cinco centimetros (5 cm) en una distancia de cincuenta metros (50 m).

— Se atenderan las demas disposiciones del "Manual de sefializacién vial" publicado por
el Ministerio de Transporte de Colombia y las de la norma NTC 4744-4.

Reflectividad

A las lineas y marcas con pintura o termoplastico, una vez aplicadas, se les medira la
reflectividad y se deberan obtener valores mayores o iguales a doscientos (200)
milicandelas/m2 /lux para pintura amarilla y doscientos cincuenta (250) milicandelas/m2
/lux para pintura blanca en cualquier sitio de la via demarcada. Estos valores son
aplicables para vias con transito promedio diario menor o igual a 3000 vehiculos (TPD
< 3000 vehiculos), siempre y cuando se cuente con un sistema de limpieza y
mantenimiento adecuado que no deteriore la demarcacion. Para volimenes de transito
mayores, los valores de reflectancia serén los indicados en los documentos del proyecto.
Se deberéa garantizar la reflectividad a largo plazo o luego de seis meses (6 meses) para
la pintura o termoplastico. Al efecto, se deberan obtener valores mayores o iguales a
ochenta (> 80) milicandelas/m2/lux para pintura amarilla y cien (> 100) milicandelas/m2
/lux para pintura blanca en cualquier sitio de la via demarcada.

La toma de datos se realizara por cada kilbmetro de obra ejecutada en tres sitios y por
cada linea. Un dato obtenido sera el promedio de tres medidas realizadas en la misma
linea dentro de una distancia de tres metros (3 m); las medidas individuales deberan



estar dentro del diez por ciento (10 %) del promedio de las mismas o, de lo contrario, se
deberdn tomar dos o mas lecturas adicionales para promediarlas y verificar si el
promedio esta o no dentro de los rangos especificados. Todas las medidas se tomaran
sobre superficies limpias y secas y de acuerdo a las recomendaciones del fabricante del
equipo con que se realizan las mediciones, el cual suministrara los datos directamente
en las unidades anotadas anteriormente. En caso de que se obtengan valores por
debajo del minimo especificado, se haran mediciones cada doscientos metros (200 m)
para identificar la zona no conforme, para que el Constructor tome las acciones
correctivas que correrdn a sus expensas. Todas las deficiencias que excedan las
tolerancias mencionadas deberan ser corregidas por el Constructor, sin costo adicional
para el Instituto Nacional de Vias, a plena satisfaccion del Interventor.

Resistencia al deslizamiento

La demarcacién debe presentar una resistencia al deslizamiento suficiente para los que
vehiculos circulen sobre ella sin riesgo. Al respecto, aplican los criterios del Articulo 450.

Forma de pago

Se medirdy pagara por metro lineal (Ml) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccion
por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

PINTURA TRAFICO Y DEMARCACION AMARILLA (M)

ZONAS VERDES

Descripcioén: EMPRADIZACION ZONAS VERDES
Cédigo: 6,1
Generalidades

Estas son las obras orientadas a la recuperacion de la vegetacion perdida ya sea por
fendbmenos de remocion en masa o por la intervencion antropica, al control de infiltracion
de escorrentias y a la contencién de posibles bloques caidos desde la parte superior de
la ladera.

Este trabajo consiste en la plantacion de césped sobre taludes, cortes y otras areas del
proyecto, en los sitios indicados en los planos o determinados por el Interventor. El
trabajo incluye, ademas, la conservacion de las areas empradizadas hasta el recibo
definitivo de los trabajos.

Materiales

La empradizacion podra efectuarse con bloques de césped o con tierra organica y
semillas. Los Materiales en cada caso seran las siguientes: Los bloques de césped para
la empradizacion seran de forma aproximadamente rectangular y dimensiones regulares
y provendran de un prado aceptado por el Interventor, localizado fuera del proyecto a
no ser que se hayan obtenido del descapote durante las operaciones de la excavacion.



Los bloques deberan tener las raices del pasto sanas y adheridas a la capa de tierra
orgéanica.

La tierra organica provendra de areas localizadas fuera del proyecto o, preferiblemente
del descapote del proyecto y deberé estar libre de raices, troncos, palos, piedras y
cualquier otro elemento extrafio y nocivo.

Las semillas serdn de gramineas, de las caracteristicas indicadas en los documentos
del proyecto. Para el riego periddico del césped se empleara agua que en el sitio de los
trabajos se considere aceptable para esta actividad.

La fertilizacién o enmiendas edaficas son de gran importancia para la preparaciéon del
suelo y se lo puede hacer a través de aportes de materia organica, fertilizacion organica
(tierra vegetal preparada, humus, residuos de los hongos, residuos domésticos y
abonos) o mediante fertilizantes inorganicos (complejos minerales tales como nitrato
amonico, urea, sulfato de amonio y &cido fosférico o fosfato de amonio). Deberan
emplearse los fertilizantes e insecticidas adecuados segun lo establezca el ingeniero
Agrénomo.

Equipo

El Constructor debera disponer de los equipos y herramientas necesarios para asegurar
que la empradizacion de taludes tenga la calidad exigida, y se garantice el cumplimiento
del programa de ejecucion de los trabajos

Programacion de los trabajos

El contratista ejecutar los trabajos de plantacion o siembra durante la temporada
climatica que permita el establecimiento de los cespedotes o semillas al terreno a
proteger, de acuerdo con las condiciones del terreno, las caracteristicas de las especies
a proteger, los procedimientos de implantacién y el tiempo requerido para la ejecucion
de los trabajos de preparacion de la superficie, transplante, colocacién de tierra negra 'y
siembra de semillas.

Preparacion de la superficie existente

El Interventor sélo autorizara la empradizacion si la superficie por empradizar presenta
la uniformidad requerida para garantizar el éxito del trabajo.

El Contratista debera tener en cuenta los siguientes trabajos de preparacion del terreno,
previo a la siembra: i) proporcionar un buen drenaje, ii) descompactar el medio donde
se instaurara la vegetacion para permitir un correcto desarrollo del enraizamiento, iii)
eliminacion de elementos toxicos, iv) aumentar el suministro de nutrientes esenciales
para el crecimiento (fertilizacion) y v) integrar la morfologia del terreno en el paisaje
circundante.

Colocacién de cepedon

Sobre la superficie preparada se aplicara abono del tipo y en la cantidad que indique el
ingeniero agrénomo, a continuacion, se extenderan los blogues de césped haciéndolos
casar en la mejor forma posible, evitando traslapos y vacios y buscando que los
extremos del area empradizada empalmen armoénicamente con el terreno natural
adyacente.

En las uniones de los bloques, se colocara tierra organica. Una vez plantada la
superficie, se debera regar de manera abundante y en lo sucesivo diariamente y se



apisonara con frecuencia con un cilindro manual, con el fin de emparejarla y detectar las
irregularidades, la cuales deberan ser corregidas a satisfaccion del Interventor.

colocacion de tierra organica y semillas
La superficie por empradizar se cubrira con una capa de tierra organica.

La conformacion y compactacion se debera realizar con equipos mecanicos o manuales,
segun apruebe el Interventor. La siembra de la semilla y la aplicacion del abono
requerido se hara de acuerdo con procedimientos y en instantes definidos por el
ingeniero agronomo.

El Contratista propondra al Interventor el método de siembra a emplear, el cual puede
ser: a) en hileras; b) al voleo; ¢) hidrosiembra; d) aérea; u otro que se considere garantice
el establecimiento de las semillas. Una vez completada la siembra, el area debera
compactarse ligeramente dentro de las veinticuatro (24) horas siguientes, con un cilindro
operado manualmente.

conservacion

El Contratista protegera y cuidara a su costo las areas sembradas, plantadas o cubiertas
con césped, las mantendra hiumedas, arreglando o reponiendo por su cuenta las areas
gue no presenten un crecimiento satisfactorio, hasta la recepcién definitiva de la obra.
El area empradizada se debera regar diariamente hasta su recibo definitivo por parte
del Interventor. El area debera ser podada por primera vez a los cuarenta y cinco (45)
dias de empradizada, efectuandose posteriormente las podas de mantenimiento que el
Interventor juzgue necesarias hasta el recibo definitivo.

Durante dicho lapso, el Constructor debera aplicar los riegos, fertilizantes, insecticidas
y cualquier otro material necesario y debera adoptar las medidas pertinentes para la
proteccion del trabajo.

El Interventor no recibira los trabajos antes de noventa (90) dias de concluida la siembra.
En el momento del recibo definitivo, el area empradizada no podra presentar
irregularidades o desperfectos y se deberd encontrar podada a satisfaccion del
Interventor.

Forma de pago

Se medird y pagara por metro cuadrado (M2) debidamente ejecutado y recibido a
satisfaccion por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

EMPRADIZACION ZONAS VERDES (M2)



PISOS Y PAVIMENTOS

Descripcion: SUMINISTRO E INSTALACION DE CARPETA ASFALTICA
Cddigo: 7,1

Generalidades

Este trabajo consiste en la elaboracién, transporte, colocacién y compactacion, de
una o mas capas de mezcla asfaltica de gradacion continua, preparada y colocada
en caliente (concreto asfaltico), de acuerdo con esta especificacion y de conformidad
con los alineamientos, cotas, secciones y espesores indicados en los planos o
determinados por el Interventor.

Materiales

Agregados pétreos y llenante mineral

Requisitos generales

Los agregados pétreos y el llenante mineral deberan satisfacer los requisitos
del Articulo 400, numeral 400.2.1. Asi mismo, deberan cumplir los requisitos
de calidad mencionados en la Tabla 450 - 3.

Tabla 450 - 2. Denominacion de las capas asfalticas en caliente de gradacion continua

Rodadura Capa superior
Intermedia Capa subyacente ala rfJQadura, en estructuras
con 2 0 mas capas asfalticas
Base Capa o capas subyacentes a la intermedia, en
estructuras con 3 0 mas capas asfalticas
Agregado fino

La proporciéon de arena natural no podra exceder los valores indicados en la
Tabla 450 - 4.

Llenante mineral

El llenante mineral podrd provenir de los procesos de trituracion y clasificacion de los
agregados pétreos, separdndose de ellos por medio de los ciclones de la planta
mezcladora, o podra ser de aporte como producto comercial, generalmente cal
hidratada o cemento hidraulico. La proporcién de llenante mineral y los requisitos para
el mismo deberan cumplir lo mencionado en la Tabla 450 - 5.



Granulometria

La granulometria del agregado obtenido mediante la combinacion de las distintas
fracciones, incluido el llenante mineral, deber& estar comprendida dentro de alguna de
las franjas fijadas en la Tabla 450 - 6. El andlisis granulométrico se deberéa efectuar de
acuerdo con la norma INV E-213.

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia
exigidos por la presente especificacion, el material que produzca el Constructor
debera dar lugar a una curva granulométrica uniforme, sensiblemente paralela a los
limites de la franja por utilizar, sin saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a
la inferior del tamiz adyacente y viceversa.

Tabla 450 - 6. Franjas granulométricas para mezclas asfélticas en
caliente de gradacion continua

Tabla 450 - 7. Tipo de mezcla por utilizar en funcién del tipo y espesor
compacto de la capa

|y | SR | reeme |

30-40 MDC-10
Rodadura 40 -60 MDC-19, MSC-19
> 60 MDC-25, MDC-19,

MSC-19
Intermedia > 50 MDC-25, MSC-25
Base > 75 MSC-25, MGC-38,

MGC-25

Alto moédulo 60 - 130 MAM-25
50-75 MSC-25, MGC-25

Bacheos .

> 75 MSC-25, MGC-38,

MGC-25

Material bituminoso

El material bituminoso para elaborar la mezcla en caliente sera seleccionado en funcion
de:

— Caracteristicas climaticas de la zona;
- Tipo de capa;
- Condiciones de operacion de la carretera.

Los documentos del proyecto deben indicar el tipo de asfalto por utilizar en cada capa
del pavimento. El tipo de asfalto puede ser:

- Asfalto convencional, con denominaciones 40-50, 60-70 u 80-100
segun se definen en el Articulo 410;

- Asfalto modificado con polimeros, con Tipo Il (lla 'y 1lb), Tipo Il y Tipo
V segun se definen en el Articulo 414.



En términos generales, se podran tomar como guia para la seleccion del tipo de asfalto
las indicaciones de la Tabla 450 - 8; los asfaltos deberan cumplir con los requisitos de
calidad establecidos en los Articulos 410 o 414, segun corresponda.

Aditivos mejoradores de la adherencia entre los agregados y el asfalto

Cuando se requieran, deberdn cumplir con los requisitos del Articulo 412. Los
aditivos por emplear deberan ser recomendados y suministrados por el Constructor
y su dosificacion y dispersion homogénea deberdn tener la aprobacion del
Interventor.

El Constructor debera garantizar que su incorporaciéon no producira ningun efecto
nocivo a los agregados, al ligante asfaltico o a la mezcla. Cualquier efecto adverso
en el comportamiento del pavimento que se derive del empleo del aditivo, sera de
responsabilidad exclusiva del Constructor, quien debera efectuar todas las
reparaciones que requiera la mezcla compactada, sin costo adicional para el Instituto
Nacional de Vias, de acuerdo con las instrucciones del Interventor.

Aditivos para modificar la reologia

En caso de que el Constructor proponga la incorporacién de productos modificadores
de la reologia de una mezcla en caliente elaborada con cemento asféltico
convencional, fibras por ejemplo, debera presentar los estudios técnicos que
determinen su dosificacion, asi como la del ligante utilizado, de manera que el
comportamiento de la mezcla sea semejante al que se obtendria al emplear un
cemento asfaltico modificado con polimeros. Su uso debera contar con la aprobacion
del Interventor.

EQUIPO

Al respecto, se considerara lo que resulte aplicable de lo indicado en el Articulo 400.
Para la compactacion, se deberan poner a disposicién de los trabajos, como minimo,
un (1) compactador vibratorio de rodillos metélicos o mixto y uno (1) de llantas
neumaticas.

Disefio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo

Generalidades

Rige todo lo que resulte aplicable en el numeral 400.4.2 del Articulo 400.

Disefio de la mezcla

Las mezclas en caliente objeto del presente Articulo se disefiaran por el
método Marshall, siguiendo los pasos descritos en la Tabla 450 - 9.

Verificacion del disefio preliminar

El disefio preliminar que cumpla los requisitos de la Tabla 450 - 10 se debera
someter a las pruebas de verificacion relacionadas en la Tabla 450 - 11 y
cumplir los requisitos alli establecidos. La verificacion se debera adelantar en



la secuencia indicada en esta tabla; las probetas se elaboraran con la mezcla
definida como Optima en el disefio preliminar mencionado en el numeral
anterior.

Adherencia

Si la mezcla no cumple con el requisito, se debera incrementar su adhesividad hasta
que cumpla con el mismo, empleando un aditivo mejorador de adherencia y/o un
llenante mineral

Modulo resiliente

La determinacién del modulo resiliente es obligatoria para las mezclas de alto
médulo. Asi mismo, los documentos del contrato pueden establecer la necesidad de
efectuar ensayos de modulo resiliente para otras mezclas, y fijar valores minimos o
maximos para ellas.

Los ensayos se realizaran bajo condiciones de densidad, temperatura y frecuencia
representativas de las condiciones reales de operaciéon del pavimento, las cuales
deberan estar estipuladas en los documentos técnicos del proyecto.

Las probetas que se sometan a este ensayo deberan ser elaboradas con una mezcla
sometida a envejecimiento previo segun la norma de ensayo AASHTO R-30. Si este
valor de médulo no se cumple, sera necesario redisefiar la mezcla hasta lograr su
cumplimiento.

Alternativamente, el mdédulo podra ser determinado mediante alguno de los
procedimientos de ensayo definidos en la norma europea EN-12697-26, cuyo
resultado debe ser equivalente al definido para la norma INV E-749 (10,000 MPa,
para mezclas de alto médulo). En este caso, se deberan utilizar
equivalencias

internacionalmente comprobadas entre los resultados de los ensayos; las probetas
deberan ser acondicionadas en las mismas condiciones descritas en el parrafo
anterior.

Leyes de fatiga

La determinacion de la ley de fatiga es obligatoria para las mezclas de alto moédulo. Los
documentos del contrato pueden establecer que otras mezclas éptimas sean verificadas
con la medida de sus leyes de fatiga, aplicando alguno de los procedimientos de ensayo
de las normas INV E-784 o E-808; también, se podran emplear otros de reconocida
aceptacion, como los descritos en la norma europea EN- 12697-24. Los ensayos se
realizaran bajo condiciones de densidad, temperatura y frecuencia representativas de
las condiciones reales de operacion del pavimento, las cuales deberan estar estipuladas
en los documentos técnicos del proyecto. Las probetas que se sometan a este ensayo
deberan ser elaboradas con una mezcla sometida a envejecimiento previo segun la
norma de ensayo AASHTO R-30.

Aungue los resultados de los ensayos de fatiga no tienen por finalidad la aceptacion o
el rechazo de la mezcla por parte del Interventor, salvo en el caso de las mezclas de
alto modulo y en aquellas que indiquen los documentos del proyecto, el Constructor
debera asegurar que las leyes de fatiga de las mezclas que elabore sean adecuadas



para las necesidades de transito del proyecto donde se utilizard, por cuanto sera de su
entera y Unica responsabilidad cualquier deterioro prematuro atribuible exclusivamente
a la fatiga de las capas asfalticas, durante el periodo de garantia de estabilidad de la
obra.

Ajuste de la férmula de trabajo

La férmula de trabajo establecida en el laboratorio se podré ajustar con los resultados
de las pruebas realizadas durante la fase de experimentacién. lgualmente, si durante
la ejecucidn de las obras varian la procedencia o las caracteristicas de alguno de los
componentes de la mezcla o se rebasan las tolerancias granulométricas establecidas
en este Articulo, se requerira el estudio de una nueva formula de trabajo.

Preparacion de la superficie existente

La mezcla no se extendera hasta que se compruebe que la superficie sobre la cual
se va a colocar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los planos o
definidas por el Interventor. Todas las irregularidades que excedan de las tolerancias
establecidas en la especificacion respectiva, deberan ser corregidas de acuerdo con
lo establecido en ella.

Si la extension de la mezcla necesita riegos previos de imprimacion o de liga, ellos
se realizaran conforme lo establecen los Articulos 420 y 421, respectivamente.

Antes de aplicar la mezcla, se verificara que haya ocurrido el curado del riego previo,
no debiendo quedar restos de fluidificante ni de agua en la superficie. Si hubiera
transcurrido mucho tiempo desde la aplicacion del riego, se comprobara que su
capacidad de liga con la mezcla no se haya mermado en forma perjudicial; si ello ha
sucedido, el Constructor debera efectuar un riego adicional de adherencia, en la
cuantia que fije el Interventor. Si la pérdida de efectividad del riego anterior es
imputable al Constructor, el nuevo riego debera realizarlo sin costo adicional para el
Instituto Nacional de Vias.

Las excavaciones para bacheo, asi como las operaciones de relleno con los
Materiales adecuados para restablecer el nivel actual, se ejecutaran de acuerdo con
las indicaciones del Articulo 465 para la excavacion y de los Articulos que
correspondan a los Materiales empleados en el relleno de la misma.

Si la superficie sobre la cual se va a colocar la mezcla corresponde a un pavimento
asfaltico antiguo que, de acuerdo con los estudios del proyecto o el criterio del
Interventor, requiere un fresado previo, éste se realizard conforme se establece en
el Articulo 460.

Fase de experimentacion

Rige lo indicado en el numeral 400.4.3 del Articulo 400.

Aprovisionamiento de los agregados

Los agregados se suministraran fraccionados y se manejaran separados hasta
su introduccioén en las tolvas en frio. El numero de fracciones debera ser tal
que sea posible, con la instalacion que se utilice, cumplir las tolerancias
exigidas en la granulometria de la mezcla. Cada fraccion sera suficientemente



homogénea y se debera poder acopiar y manejar sin peligro de segregacion,
observando las precauciones que se detallan a continuacion. Cuando la
mezcla asféltica se vaya a elaborar en una planta del tipo tambor secador-
mezclador no se permitira, por ningln motivo, realizar una predosificacion de
las fracciones de los agregados pétreos, antes de su vertimiento en las tolvas
de agregados en frio de la planta.

Cada fraccién del agregado se acopiara separada de las demas, para evitar
intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no
se utilizaran los quince centimetros (15 cm) inferiores de los mismos. Los
acopios se construiran por capas de espesor no superior a un metro y medio
(2.5 m), y no por montones coénicos. Las cargas del material se colocaran
adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Extensiéon de la mezcla

La mezcla recibida de la volqueta o de la maquina de transferencia serd extendida
por la maquina pavimentadora, de modo que se cumplan los alineamientos, anchos
y espesores sefialados en los planos o determinados por el Interventor.

A menos que el Interventor expida una instruccion en contrario, la extension se
realizard en franjas longitudinales y comenzara a partir del borde de la calzada en
las zonas por pavimentar con seccion bombeada, o en el lado inferior en las
secciones peraltadas. La mezcla se colocara en franjas del ancho apropiado para
realizar el menor nimero de juntas longitudinales y para conseguir la mayor
continuidad en las operaciones de extendido, teniendo en cuenta el ancho de la
seccion, las necesidades del transito, las caracteristicas de la pavimentadora y la
produccién de la planta.

Siempre que resulte posible, después de haber extendido y compactado una franja,
la adyacente debera ser extendida mientras el borde de la anterior aun se encuentre
caliente y en condiciones de ser compactado, con el fin de evitar la ejecucion de una
junta longitudinal.

La pavimentadora se regulara de manera que la superficie de la capa extendida resulte
lisa y uniforme, sin arrastres ni segregaciones, y con un espesor tal que, luego de
compactada, se ajuste a la rasante y a la seccion transversal indicada en los planos,
con las tolerancias establecidas en la presente especificacion. Por ningin motivo se
permitira el empleo de maquinas pavimentadoras que dejen marcas o depresiones en
la superficie u otros defectos permanentes en ella.

Tampoco se permitira la segregacion de la mezcla. Si ella ocurre, la extension de la
mezcla debera ser suspendida inmediatamente, hasta que su causa sea determinada y
corregida. Toda area segregada que no sea corregida antes de la compactacion, debera
ser removida y reemplazada con material apropiado, a expensas del Constructor.

La extension de la mezcla se realizard con la mayor continuidad posible, ajustando la
velocidad de la pavimentadora a la produccién de la planta de fabricacion, de manera
gue aquella sufra el menor nimero posible de detenciones.

En caso de trabajo intermitente, se comprobard que la temperatura de la mezcla que
guede sin extender en la tolva o bajo la pavimentadora no baje de la especificada para
el inicio de la compactacion; de lo contrario, dicha mezcla se descartara y se debera



ejecutar una junta transversal. Tras la pavimentadora se debera disponer un nimero
suficiente de obreros especializados, agregando mezcla caliente y enrasandola, segun
se precise, con el fin de obtener una capa que, una vez compactada, se ajuste
enteramente a las condiciones impuestas en esta especificacion.

En los sitios en los que a juicio del Interventor no resulte posible el empleo de maquinas
pavimentadoras, la mezcla se podra extender a mano. La mezcla se descargara fuera
de la zona que se vaya a pavimentar, y se distribuird en los lugares correspondientes
por medio de palas y rastrillos calientes, en una capa uniforme y de espesor tal que, una
vez compactada, se ajuste a los planos o a las instrucciones del Interventor, con las
tolerancias establecidas en la presente especificacion.

Compactacion de la mezcla

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Interventor como resultado
de la fase de experimentacion. Deberd comenzar, una vez extendida la mezcla, a la
temperatura mas alta posible con que ella pueda soportar la carga a que se somete, sin
que se produzcan agrietamientos o desplazamientos indebidos.

La compactacion se realizara longitudinalmente de manera continua y sistematica.
Debera empezar por los bordes y avanzar gradualmente hacia el centro, excepto en
las curvas peraltadas en donde el cilindrado avanzara del borde inferior al superior,
paralelamente al eje de la via y traslapando a cada paso en la forma aprobada por
el Interventor, hasta que la superficie total haya sido compactada. Si la extension de
la mezcla se ha realizado por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona
de compactacién para que incluya al menos quince centimetros (15 cm) de la
anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado cercano a la pavimentadora,
excepto en los casos que autorice el Interventor, y sus cambios de direccion se haran
sobre la mezcla ya compactada. Los elementos de compactacion deberan estar
siempre limpios y, si fuera preciso, humedos. No se permitiran, sin embargo, excesos
de agua.

Se tendra cuidado al compactar para no desplazar los bordes de la mezcla extendida;
aguellos que formaran los bordes exteriores del pavimento terminado, seran
chaflanados ligeramente.

La compactacion se debera realizar de manera continua durante la jornada de trabajo
y se complementara con el trabajo manual minimo necesario para la correccion de
todas las irregularidades que se puedan presentar.

La compactacion se continuard mientras la mezcla se encuentre en condiciones de
ser compactada hasta alcanzar los niveles de densidad prescritos en este Articulo y
se concluird con un apisonado final con un equipo liso que borre las huellas dejadas
por los compactadores precedentes.

Se debera verificar la temperatura de la mezcla al inicio y al final del proceso de
compactacion.

condiciones para el recibo de los trabajos

Aspectos generales

La capa terminada de mezcla asfaltica en caliente deber& presentar una superficie
uniforme y se debera ajustar a las rasantes y pendientes establecidas. La distancia



entre el eje del proyecto y el borde de la capa que se esté construyendo, excluyendo
sus chaflanes, no podra ser menor que la sefialada en los planos o la determinada
por el Interventor.

La cota de cualquier punto de la mezcla asfaltica compactada en capas de base, no
deberé variar en mas de quince milimetros (15 mm) de la proyectada y la variacion
no podré exceder de diez milimetros(10 mm) cuando se trate de capas intermedia y
de rodadura.

Forma de pago

Se medird y pagard por metro cubico (M3) debidamente ejecutado y recibido a
satisfaccion por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

SUMINISTRO E INSTALACION DE CARPETA ASFALTICA (M3)

Descripcion: LOSETA TACTIL GUIA A 56
Cédigo: 7,2

Generalidades

Seguln la NTC 4992 es un elemento no aligerado en su masa, de concreto,
prefabricado, con forma de prisma recto, cuyas bases son poligonos que permiten
conformar una superficie que se utiliza como capa de rodadura.

Segun la masa de concreto pueden colocarse losetas monocapa gris 0 monocapa
coloreada, las losetas bicapa pueden tener su capa superficial gris o coloreada.

Con el fin de garantizar una resistencia al desgaste y una durabilidad adecuadas, el
contenido minimo de material cementante de la mezcla en la cara de desgaste (capa
superficial en losetas bicapa) debe ser de 350 kg/m3. Este mismo contenido se debe
tener en toda la masa de la loseta, cuando va a estar en contacto directo, indirecto o
cercana al nivel freético, de aguas marinas o con contenido de sales.

Las losetas deben cumplir lo establecido en la NTC 4992.

Se permite el uso de losetas fabricadas con agregados reciclados que sean
adecuados para su uso en el concreto y en general Materiales amigables con el
medio ambiente que no afecten el desempefio solicitado a la loseta, es decir sin
afectar su resistencia, durabilidad o aspecto, y que no sean nocivos para ningun otro
material utilizado en, o complementario a, este tipo de producto y de construccion.

Si las losetas se colocan sobre una capa de asiento de mortero, pierden el caracter
de losetas y se consideran como tabletas de concreto.
Las tabletas de concreto deben cumplir lo establecido en la NTC 4993.

Instalacion

Para la colocacion de losetas es recomendable realizar una mezcla de esta arena
con cemento gris en proporcién (7:1). Esta capa sirve como base de asentamiento



para las losetas prefabricadas de concreto, permitiendo asi su correcta instalacion,
compactacion y nivelacion.

El espesor de esta capa no tiene aporte en cuanto a capacidad estructural, pero
brinda estabilidad y rigidez a la capa de rodadura conformada por las losetas.

Requisitos fisicos para Las losetas de concreto.

Frente a sus caracteristicas geométricas, se hace referencia a los términos que se
describen a continuacion:

— La longitud nominal (In, es igual a la longitud estandar mas el ancho de una junta
estandar) de las losetas debe ser multiplo de 50mm con un valor minimo de 300mm
y maximo de 1m.

— El ancho nominal (an, es igual al ancho estandar mas el ancho de una junta
estandar) debe ser multiplo de 50mm y mayor de 100mm.

— El ancho de la junta estdndar debe ser de 2mm. Las dimensiones, en especial la
longitud nominal y el espesor nominal de las losetas a utilizar en un pavimento de
losetas de concreto, deben ser definidas por el disefiador del pavimento.

Se recomienda que para losetas sometidas a trafico peatonal y eventualmente de
automoviles la In sea menor de 800mm; para losetas sometidas a trafico de vehiculos
mas pesado la In de la loseta sea menor de 600mm.

Colocacion

Una vez colocada y enrasada la capa de arena se procede a la colocacién de las
losetas.

La instalacion se realiza de forma manual de acuerdo al patrén y a la orientacién
definidos en el disefio.

La colocacion de las primeras losetas requiere de un especial cuidado ya que de
estas primeras depende el avance correcto del tramo.

Es necesario colocar hilos usando equipos de topografia para controlar los niveles y
el alineamiento, estos se recomiendan colocarlos al menos cada 2,5 m en sentido
longitudinal y transversal; no es suficiente controlar un solo alineamiento.

La junta minima entre losetas debe ser de 2 mm y la maxima de 4 mm.

Estas se deben controlar con la ayuda de palustres, para abrir las que se cierran, y
con martillos de caucho, para cerrar las juntas que se abren, o para alinear las
unidades entre si. En ningdn caso se colocan piezas a tope, sin juntas.

Compactacion

La compactacion se debe realizar mediante un vibro compactador de placa con la
placa recubierta con una lamina de neopreno, o con la placa convencional corriendo
sobre una lamina de madera contrachapada, de unos 10 mm de espesor y un area
aproximadade 1.2mx 1.2 m.

A medida que se va compactando, se pueden ir llenando las juntas que vayan
mostrando faltante de arena de sello. La compactacion se debe repetir hasta que las
losetas queden firmes, en diferentes direcciones y tratando de traslapar los
recorridos en cada sentido. Luego de la compactacion, el piso se barre y se puede
dar al servicio.

El Contratista de Obra debe regresar a la semana y a las dos semanas, y barrer



nuevamente arena de sello, hasta que las juntas queden completamente llenas.

Acabado

Las losetas no deben presentar fisuras, grietas o destornillamientos que interfieran con
el proceso de colocacion de las mismas, o que perjudiquen significativamente el
comportamiento y estabilidad de la superficie terminada.

Forma de pago

Se medirdy pagaréa por metro lineal (Ml) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccion
por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

LOSETA TACTIL GUIA A 56 (MI)

Descripcion: LOSETA TACTIL ALERTA A 56
Cddigo: 7,3

Generalidades

Seguln la NTC 4992 es un elemento no aligerado en su masa, de concreto,
prefabricado, con forma de prisma recto, cuyas bases son poligonos que permiten
conformar una superficie que se utiliza como capa de rodadura.

Segun la masa de concreto pueden colocarse losetas monocapa gris 0 monocapa
coloreada, las losetas bicapa pueden tener su capa superficial gris o coloreada.

Con el fin de garantizar una resistencia al desgaste y una durabilidad adecuadas, el
contenido minimo de material cementante de la mezcla en la cara de desgaste (capa
superficial en losetas bicapa) debe ser de 350 kg/m3. Este mismo contenido se debe
tener en toda la masa de la loseta, cuando va a estar en contacto directo, indirecto o
cercana al nivel freético, de aguas marinas o con contenido de sales.

Las losetas deben cumplir lo establecido en la NTC 4992.

Se permite el uso de losetas fabricadas con agregados reciclados que sean
adecuados para su uso en el concreto y en general Materiales amigables con el
medio ambiente que no afecten el desempefio solicitado a la loseta, es decir sin
afectar su resistencia, durabilidad o aspecto, y que no sean nocivos para ningun otro
material utilizado en, o complementario a, este tipo de producto y de construccion.

Si las losetas se colocan sobre una capa de asiento de mortero, pierden el caracter
de losetas y se consideran como tabletas de concreto.
Las tabletas de concreto deben cumplir lo establecido en la NTC 4993.

Instalacion

Para la colocacion de losetas es recomendable realizar una mezcla de esta arena
con cemento gris en proporcion (7:1). Esta capa sirve como base de asentamiento
para las losetas prefabricadas de concreto, permitiendo asi su correcta instalacion,
compactacion y nivelacion.

El espesor de esta capa no tiene aporte en cuanto a capacidad estructural, pero



brinda estabilidad y rigidez a la capa de rodadura conformada por las losetas.
Requisitos fisicos para Las losetas de concreto.

Frente a sus caracteristicas geométricas, se hace referencia a los términos que se
describen a continuacion:

— La longitud nominal (In, es igual a la longitud estandar mas el ancho de una junta
estandar) de las losetas debe ser multiplo de 50mm con un valor minimo de 300mm
y maximo de 1m.

— El ancho nominal (an, es igual al ancho estandar mas el ancho de una junta
estandar) debe ser multiplo de 50mm y mayor de 100mm.

— El ancho de la junta estandar debe ser de 2mm. Las dimensiones, en especial la
longitud nominal y el espesor nominal de las losetas a utilizar en un pavimento de
losetas de concreto, deben ser definidas por el disefiador del pavimento.

Se recomienda que para losetas sometidas a trafico peatonal y eventualmente de
automoviles la In sea menor de 800mm); para losetas sometidas a trafico de vehiculos
mas pesado la In de la loseta sea menor de 600mm.

Colocacion

Una vez colocada y enrasada la capa de arena se procede a la colocaciéon de las
losetas.

La instalacion se realiza de forma manual de acuerdo al patron y a la orientacion
definidos en el disefio.

La colocacion de las primeras losetas requiere de un especial cuidado ya que de
estas primeras depende el avance correcto del tramo.

Es necesario colocar hilos usando equipos de topografia para controlar los niveles y
el alineamiento, estos se recomiendan colocarlos al menos cada 2,5 m en sentido
longitudinal y transversal; no es suficiente controlar un solo alineamiento.

La junta minima entre losetas debe ser de 2 mm y la maxima de 4 mm.

Estas se deben controlar con la ayuda de palustres, para abrir las que se cierran, y
con martillos de caucho, para cerrar las juntas que se abren, o para alinear las
unidades entre si. En ninglin caso se colocan piezas a tope, sin juntas.

Compactacion

La compactacion se debe realizar mediante un vibro compactador de placa con la
placa recubierta con una lamina de neopreno, o con la placa convencional corriendo
sobre una lamina de madera contrachapada, de unos 10 mm de espesor y un area
aproximadade 1.2mx 1.2 m.

A medida que se va compactando, se pueden ir llenando las juntas que vayan
mostrando faltante de arena de sello. La compactacion se debe repetir hasta que las
losetas queden firmes, en diferentes direcciones y tratando de traslapar los
recorridos en cada sentido. Luego de la compactacion, el piso se barre y se puede
dar al servicio.

El Contratista de Obra debe regresar a la semana y a las dos semanas, y barrer
nuevamente arena de sello, hasta que las juntas queden completamente llenas.

Acabado



Las losetas no deben presentar fisuras, grietas o destornillamientos que interfieran
con el proceso de colocacion de las mismas, o que perjudiquen significativamente el
comportamiento y estabilidad de la superficie terminada.

Forma de pago

Se medird y pagara por metro lineal (MI) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccion
por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

LOSETA TACTIL ALERTA A 56 (MI)

Descripcién: LOSETA PLANA A 50.
Cddigo: 7,4

Generalidades

Segun la NTC 4992 es un elemento no aligerado en su masa, de concreto,
prefabricado, con forma de prisma recto, cuyas bases son poligonos que permiten
conformar una superficie que se utiliza como capa de rodadura.

Segun la masa de concreto pueden colocarse losetas monocapa gris 0 monocapa
coloreada, las losetas bicapa pueden tener su capa superficial gris o coloreada.

Con el fin de garantizar una resistencia al desgaste y una durabilidad adecuadas, el
contenido minimo de material cementante de la mezcla en la cara de desgaste (capa
superficial en losetas bicapa) debe ser de 350 kg/m3. Este mismo contenido se debe
tener en toda la masa de la loseta, cuando va a estar en contacto directo, indirecto o
cercana al nivel freético, de aguas marinas o con contenido de sales.

Las losetas deben cumplir lo establecido en la NTC 4992.

Se permite el uso de losetas fabricadas con agregados reciclados que sean
adecuados para su uso en el concreto y en general Materiales amigables con el
medio ambiente que no afecten el desempefio solicitado a la loseta, es decir sin
afectar su resistencia, durabilidad o aspecto, y que no sean nocivos para ninguin otro
material utilizado en, o complementario a, este tipo de producto y de construccion.

Si las losetas se colocan sobre una capa de asiento de mortero, pierden el caracter
de losetas y se consideran como tabletas de concreto.
Las tabletas de concreto deben cumplir lo establecido en la NTC 4993.

Instalacion

Para la colocacion de losetas es recomendable realizar una mezcla de esta arena
con cemento gris en proporcién (7:1). Esta capa sirve como base de asentamiento
para las losetas prefabricadas de concreto, permitiendo asi su correcta instalacion,
compactacion y nivelacion.

El espesor de esta capa no tiene aporte en cuanto a capacidad estructural, pero
brinda estabilidad y rigidez a la capa de rodadura conformada por las losetas.

Requisitos fisicos para Las losetas de concreto.



Frente a sus caracteristicas geométricas, se hace referencia a los términos que se
describen a continuacion:

— La longitud nominal (In, es igual a la longitud estandar mas el ancho de una junta
estandar) de las losetas debe ser multiplo de 50mm con un valor minimo de 300mm
y maximo de 1m.

— El ancho nominal (an, es igual al ancho estandar mas el ancho de una junta
estandar) debe ser multiplo de 50mm y mayor de 100mm.

— El ancho de la junta estandar debe ser de 2mm. Las dimensiones, en especial la
longitud nominal y el espesor nominal de las losetas a utilizar en un pavimento de
losetas de concreto, deben ser definidas por el disefiador del pavimento.

Se recomienda que para losetas sometidas a trafico peatonal y eventualmente de
automoviles la In sea menor de 800mm; para losetas sometidas a trafico de vehiculos
mas pesado la In de la loseta sea menor de 600mm.

Colocacion

Una vez colocada y enrasada la capa de arena se procede a la colocacién de las
losetas.

La instalacion se realiza de forma manual de acuerdo al patron y a la orientacion
definidos en el disefio.

La colocacion de las primeras losetas requiere de un especial cuidado ya que de
estas primeras depende el avance correcto del tramo.

Es necesario colocar hilos usando equipos de topografia para controlar los niveles y
el alineamiento, estos se recomiendan colocarlos al menos cada 2,5 m en sentido
longitudinal y transversal; no es suficiente controlar un solo alineamiento.

La junta minima entre losetas debe ser de 2 mm y la maxima de 4 mm.

Estas se deben controlar con la ayuda de palustres, para abrir las que se cierran, y
con martillos de caucho, para cerrar las juntas que se abren, o para alinear las
unidades entre si. En ninglin caso se colocan piezas a tope, sin juntas.

Compactacion

La compactacion se debe realizar mediante un vibro compactador de placa con la
placa recubierta con una lamina de neopreno, o con la placa convencional corriendo
sobre una lamina de madera contrachapada, de unos 10 mm de espesor y un area
aproximadade 1.2mx 1.2 m.

A medida que se va compactando, se pueden ir llenando las juntas que vayan
mostrando faltante de arena de sello. La compactacion se debe repetir hasta que las
losetas queden firmes, en diferentes direcciones y tratando de traslapar los
recorridos en cada sentido. Luego de la compactacion, el piso se barre y se puede
dar al servicio.

El Contratista de Obra debe regresar a la semana y a las dos semanas, y barrer
nuevamente arena de sello, hasta que las juntas queden completamente llenas.

Acabado

Las losetas no deben presentar fisuras, grietas o destornillamientos que interfieran
con el proceso de colocacion de las mismas, o que perjudiquen significativamente el
comportamiento y estabilidad de la superficie terminada.



Forma de pago

Se medird y pagara por metro cuadrado (M2) debidamente ejecutado y recibido a
satisfaccion por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

LOSETA PLANA A 50. (M2)

Descripcion: ADOQUIN NEUTRO O DE COLOR
Cddigo: 7,5

Generalidades

La presente especificacion se refiere a la descripcion de los Materiales, al proceso
constructivo y a los criterios de aceptacion para el suministro y colocacion de adoquines
de concreto para superficies de transito peatonal y pavimentos de tréfico vehicular.

Materiales

Arena para capa de soporte. Esta capa sirve como base de asentamiento para los
adoquines, permitiendo asi su correcta instalacion, compactacion y nivelacion.

La granulometria y espesor de esta capa tienen gran influencia en el comportamiento
de la estructura adoquinada, aunque no sea una capa que aporte capacidad estructural
o de carga, brinda estabilidad y rigidez a dicha estructura.

Se deberd utilizar una arena cuya procedencia sea de origen natural o de trituracion, no
debera contener: residuos soélidos, residuos vegetales, ni materia organica

Adoquines en concreto

Son elementos no aligerados en su masa, de concreto prefabricado utilizados como
material de acabado para la construccion de superficies para transito peatonal y
pavimentos de tréafico vehicular sobre llanta neumatica.

Estos adoquines no estan disefiados para pavimentos que requieran soportar cargas
puntuales (estaticas o dinamicas), tréfico de vehiculos con llantas metdlicas, orugas,
llantas con cadenas o taches, u otros tipos de trafico altamente abrasivos.

La clasificacién, aplicacion y requisitos fisicos de los adoquines se haré de acuerdo a lo
establecido en la NTC 2017 Ingenieria Civil y Arquitectura — Adoquines de Concreto
para pavimentos.

Dimensiones

a) Longitud
La longitud nominal (In) de los adoquines no debe ser menor de 50 mm ni mayor de 250
mm.

La longitud nominal (In) de un adoquin es igual a su longitud estandar (le) mas el ancho
de una junta estandar. Por lo general la longitud nominal de un adoquin esta entre los
100 mm y 200 mm.

b) Ancho



El ancho nominal (an) de los adoquines no debe ser menor de 50 mm. El ancho nominal
(an) de un adoquin es igual a su ancho estandar (ae) mas el ancho de una junta
estandar.

Por lo general el ancho nominal de un adoquin es del orden de 100 mm.

c) Espesor
Para superficies de transito peatonal los adoquines deberan tener un espesor de 6 cm
y para pavimentos de trafico vehicular el espesor del adoquin debera ser de 8 cm.

d) Junta estandar
El ancho de la junta estdndar deber& ser de 2 mm.

Acabado

Los adoquines no deben presentar fisuras, grietas o desportillamientos que interfieran
con el proceso de colocacién de los adoquines, o que perjudiquen significativamente el
comportamiento y estabilidad del pavimento. Para la verificacion del acabado se debera
emplear el método descrito en la NTC 2017 Ingenieria Civil y Arquitectura Adoquines de
concreto para pavimentos.

Equipo

El descargue de los adoquines en el sitio de trabajo se podra realizar manualmente o
mediante la utilizacion de equipos como gruas, rampas, malacates o mini-cargadores.
Es importante asegurar una adecuada descarga de los elementos y evitar asi posibles
dafios que afecten la calidad e integridad del material. Se deben mantener las mismas
recomendaciones cuando se trate del transporte interno, es decir, aquel que va desde
la zona de almacenamiento hasta el area de trabajo

Colocacion

Una vez colocada y enrasada la capa de arena se procedera a la colocacion de los
adoquines. La instalacion se realizar4 de forma manual de acuerdo al patron y a la
orientacion definidos en el disefio. La colocacion de los primeros adoquines requiere de
un especial cuidado ya que de estos primeros elementos dependera el avance correcto
del tramo.

Es necesario colocar hilos usando equipos de topografia para controlar los niveles y el
alineamiento, estos se recomiendan colocarlos al menos cada 2,5 m en sentido
longitudinal y transversal; no es suficiente controlar un solo alineamiento.

La junta minima entre adoquines sera de 2 mm y la maxima de 4 mm. Estas se deberan
controlar con la ayuda de palustres, para abrir las que se cierran, y con martillos de
caucho, para cerrar las juntas que se abren, o para alinear las unidades entre si.

En ningln caso se colocaran piezas a tope, sin juntas.

La colocacion de los adoquines se debera realizar evitando pisar la capa de arena por
lo que se debe trabajar sobre la superficie ya instalada; no se deberan concentrar cargas
junto al borde principal de instalacion, el acopio de adoquines debera estar como minimo
a 1 m de este borde, igual que el grupo de operarios.

Los adoquines no se deben lanzar, deben ser colocados en acopios no mayores a 1,50
m de altura, almacenados sobre superficies limpias, secas y planas (se pueden colocar
sobre estibas de madera). En lo posible cuando comience la colocacion de los
adoquines, se debera disponer de arrumes cercanos para facilitar la labor de los
instaladores.



No se recomienda la colocacién de adoquines de concreto sobre arena en zonas con
pendientes longitudinales superiores al 8% & zonas expuestas a frecuente e intenso
contacto con agua.

Forma de pago

Se medird y pagara por metro cuadrado (M2) debidamente ejecutado y recibido a
satisfaccion por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

ADOQUIN NEUTRO O DE COLOR (M2)

Descripcién: LOSAS EN CONCRETO REFORZADO.
Cédigo: 7,6
Generalidades

Es la ejecucion de losas macizas en concreto reforzado segun indicaciones de los
Planos Estructurales y los Planos Arquitecténicos. El concreto especificado corresponde
concreto de 3000 psi y se tomara el mayor cuidado para gue el concreto de la placa sea
de minimo contenido de pasta, maximo tamafio de agregado, minima relacion A/C y
extremadas medidas para el curado entre otras recomendaciones para conseguir evitar
la formacion de fisuras. Dado que bajo la placa a construir pueden considerarse colocar
instalaciones de servicios, se tomaran todos los cuidados necesarios para la proteccion
y preservacion de las mismas. El costo de la formaleta necesaria para la fundicion esta
incluido en el precio unitario.

Procedimiento

Se hara con previa autorizacion por parte de la interventoria, sin embargo, se deben
tener en cuenta los siguientes criterios: * Consultar Planos Arquitectonicos. « Consultar
Planos Estructurales. ¢« Consulta NSR 10 ¢ Estudiar y definir formaletas a emplear. *
Preparar formaleta y aplicar desmoldantes. « Colocar refuerzo positivo en acero.
Ejecutar y fijar firmemente las instalaciones hidrosanitarias, eléctricas y telefonicas. ¢
Colocar testeros de borde. « Colocar refuerzo de acero. ¢ Verificar refuerzos, traslapos
y recubrimientos. « Colocar malla electrosoldada. « Verificar dimensiones, niveles y
bordes de placa. « Vaciar el concreto en una sola etapa. * Vibrar concreto. « Curar
concreto. *« Desencofrar losas. Ver tabla C 6.4 tiempos minimos de remocion de
encofrados. * Realizar reparaciones y resanes. « Verificar niveles, alineamientos y
plomos para aceptacion.

Equipo

Se utilizara herramienta menor, vibrador de concreto y mezcladora de concreto.
Control

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion o
terminacion, las obras se considerardn como mal ejecutadas, segun lo determine el

interventor o supervisor. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas a su costo
y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.



Forma de pago

Se medird y pagara por metro cuadrado (M2) debidamente ejecutado y recibido a
satisfaccion por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

LOSAS EN CONCRETO REFORZADO (M2)

Descripcién: RAMPA PEATONAL
Cédigo: 7,7
Generalidades

Este item se refiere a la ejecucion de losas macizas con malla electrosoldada con
pendiente para el facil acceso de vehiculos o de personas con discapacidad en las
entradas de la casa.

Es la ejecucién de losas macizas en concreto reforzado segun indicaciones de los
Planos Estructurales y los Planos Arquitectonicos.

El concreto especificado corresponde concreto de 3000 psi y se tomara el mayor
cuidado para que el concreto de la placa sea de minimo contenido de pasta, maximo
tamafio de agregado, minima relacién A/C y extremadas medidas para el curado entre
otras recomendaciones para conseguir evitar la formacion de fisuras. Dado que bajo la
placa a construir pueden considerarse colocar instalaciones de servicios, se tomaran
todos los cuidados necesarios para la proteccion y preservacion de las mismas. El costo
de la formaleta necesaria para la fundicion esta incluido en el precio unitario.

Procedimiento

Se hara con previa autorizacion por parte de la interventoria, sin embargo, se deben
tener en cuenta los siguientes criterios: La diferencia de niveles se rellena con recebo
compactado u otro material que sirva de relleno, de buena resistencia, se coloca los
testeros en los bordes y se extiende la malla electrosoldada, se verifican las
dimensiones, niveles y bordes de la rampa, luego se vacia el concreto con el espesor y
nivel indicado, se vibra para eliminar el maximo de burbujas en el concreto, después del
fraguado se hace el curado con agua (minimo una semana), se desencofra y se realiza
una texturizacion.

Equipo

Se utilizara herramienta menor, vibrador de concreto y mezcladora de concreto.
Control

Rampa con pendiente adecuada y niveles correctos.

Forma de pago

Se medird y pagara por metro cuadrado (M2) debidamente ejecutado y recibido a
satisfaccion por la interventoria.



item de pago y Unidad de Medida

RAMPA PEATONAL (M2)

MOBILIARIO URBANO

Descripcion: CONTENEDOR DE RAIZ EN CONCRETO REFORZADO
Cddigo: 8,1
Generalidades

El item se refiere a la construccion de un contendor en concreto reforzado para las raices
(requerido para evitar afectar pavimentos o Materiales de piso), el cual se construya
alrededor de un arbol establecido.

Con el fin despejar el area donde se construiré el contenedor, se debe realizar un corte
manual de raices hasta una profundidad minima de 40 cm, con el apoyo de hachas,
serruchos podadores y la cicatrizacién técnica inmediata de los cortes, tomando todas
las medidas de seguridad para evitar el deterioro de la obra civil circundante y el dafio
de las raices.

Debe incluirse lo necesario para la correcta ejecucién de esta actividad.

Materiales

Concreto de 3000 PSI con acero de refuerzo. La ubicacién y distribucion del acero
se hara segun el disefio establecido en los planos.

Procedimiento

Se consultaran los Planos Arquitectonicos. Se construird el contenedor en concreto
reforzado, con geotextil, con el fin de mantener la humedad necesaria.

En el &rea correspondiente, se realizara la excavacion y extraccion de suelo hasta una
profundidad de 120 cm, un ancho de la brecha de 120 cm por 120cms, para lo cual se
tomaran todas las medidas de seguridad para evitar el deterioro de la obra civil
circundante y el dafio de las raices, por ello en el contacto con infraestructura y raices,
para todos los casos se realizara manualmente.

En todo caso los dafios causados por la inapropiada utilizacion o por falta de cuidado
en la operacion de la herramienta manual, los dafios en la obra civil 0 de redes de
servicios publicos, deberan ser reparados por el contratista, sin que ello impliqgue un
costo adicional al contratante.

En el lecho de la excavacion llevara una capa filtrante de gravilla. Se rellenara con tierra
negra hasta nivelar con la superficie del terreno.

Forma de pago

Se medir4d y pagard por metro cubico (M3) debidamente ejecutado y recibido a
satisfaccion por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

CONTENEDOR DE RAIZ EN CONCRETO REFORZADO (M3)



Descripcién: BOLARDO M - 63 TIPO IDU 1,00
Cddigo: 8,2
Generalidades

Este item se refiere al suministro e instalacion de un bolardo M-63.

Un bolardo es un poste de pequefia altura, fabricado en piedra 0 en metal, ya sea
aluminio fundido, acero inoxidable o hierro, que se ancla al suelo para impedir el paso o
el aparcamiento a los vehiculos.

Es parte del mobiliario urbano y se usa principalmente en hileras para evitar que
vehiculos aparquen y ocupen el espacio publico en las aceras, o para que no penetren
en una zona peatonal. Los bolardos a utilizarse en este proyecto seran de hierro ductil
(M-63), de un metro de altura con acabado de pintura anticorrosiva de color definido en
planos o por el interventor.

Procedimiento

Los bolardos seran colocados en el lugar sefialado en los planos, los mismos que seran
anclados al suelo utilizando una mezcla de cemento y arena. Este anclaje no debe ser
menor a 20 cm de profundidad para asegurar la estabilidad del bolardo.

Forma de pago

Se medird y pagara por unidad (UND) debidamente ejecutado y recibido a satisfacciéon
por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

BOLARDO M - 63 TIPO IDU 1,00 (UND)

Descripcién: BOLARDO FLEXIBLE COLOR NARANJA 0,20 M X 0,20 M X 0,75 M
Cédigo: 8,3

Generalidades

Este item se refiere al suministro e instalacién de un bolardo flexible color naranja.
Un bolardo es un poste de pequefia altura, fabricado en este caso de poliuretano, el
cual se ancla al suelo para impedir el paso o el aparcamiento a los vehiculos.

Es parte del mobiliario urbano y se usa principalmente en hileras para evitar que
vehiculos aparquen y ocupen el espacio publico en las aceras, o para que no
penetren en una zona peatonal. Los bolardos a utilizarse en este caso, tienen una
altura de 75 cm.

Procedimiento

Los bolardos serdn colocados en el lugar sefialado en los planos, los mismos que
seran anclados al suelo utilizando anclajes metalicos mediante 3 tornillos de

M10x140mm con taco de pléstico.

Forma de pago



Se medird y pagara por unidad (UND) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccion
por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida

BOLARDO FLEXIBLE COLOR NARANJA 0,20 M X 0,20 M X 0,75 M (UND)

Descripcion: CANECA METALICA DOBLE M - 121
Cédigo: 8,4
Generalidades

Este item consiste en la provision e instalacion en la alameda, de canecas metalica
dobles, en acero inoxidable. El tipo de modelo de la caneca, sera el detallado en planos
o la indicada por la entidad contratante.

Procedimiento

Incluye el suministro, transporte, y colocacion de canecas metdlicas para la basura. Las
canecas seran colocadas en el lugar sefialado en los planos, donde seran anclados al
suelo utilizando pernos metalicos.

Control
La interventoria verificard el estado de las canecas, las cuales no puedes tener
rayaduras ni golpes.

Equipo
Se utilizard herramienta menor.

Forma de pago

Se medird y pagara por unidad (UND) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccion
por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida
CANECA METALICA DOBLE M - 121 (UND)

Descripcion: PARADERO METALICO SAE 304
Cdédigo: 8,5

Generalidades

Este item consiste en el suministro, transporte, y colocacion de paraderos metélicos en
la alameda. Los paraderos seran colocados en el lugar sefialado en los planos, y previa
autorizacion por interventoria. Antes de su anclaje y colocacioén, se le debe suministrar
a la interventoria, la respectiva hoja técnica, para que pueda ser revisada con
detenimiento y se puede verificar las medidas sefialadas alli.



Materiales

El poste principal es elaborado con lamina de acero inoxidable 304 calibre 16, soportes
superiores elaborados en lamina de acero inoxidable cal 16, el asiento en acero
inoxidable cal 14, la cubierta es en policarbonato alveolar cal 6 mm.

Forma de pago

Se medird y pagara por unidad (UND) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccién
por la interventoria.

ftem de pago y Unidad de Medida
PARADERO METALICO SAE 304 (UND)

OBRAS HIDRAULICAS

Descripcion: CONSTRUCCION CAJA DE INSPECCION 60x60
Cddigo: 9,1
Generalidades

Este item se refiere a la realizacion de caja de inspeccion indicada en los planos para la
correspondiente llegada de aguas negras de la casa, incluye Materiales, excavacion y
relleno conveniente para la construccion de la caja, de acuerdo con los planos
arquitecténicos, en las especificaciones particulares o por la interventoria.

Ejecucién

Se deben ubicar los puntos o lugares de trabajo, se excavara con pica y pala segun las
dimensiones y profundidad de la caja, luego se verificara tener una superficie lisa y
nivelada cimentar la caja de inspeccién. El fondo de la excavacién se cubrird con una
capa de material seleccionado recebo compactado, no menor a 20 cm.

Sobre la capa de recebo compactado, se funde una base de concreto de 17 Mpa,
reforzada con una malla electro soldada. El espesor de esta base puede variarde 5a 7
cm.

Con ladrillo tolete comun se realiza el piso y paredes de la caja, uniendo ladrillo por
ladrillo con mortero de 1:4 y de 2 cm de espesor la pega.

El ladrillo debe colocarse por hiladas de abajo hacia arriba en el contorno de la caja
hasta alcanzar el nivel superior de esta.

La forma de colocacioén del ladrillo debe ser en soga o tabique.

Luego de tener el fondo y paredes de la caja, estas se pafietan con mortero de 1:4 con
un espesor de 2 cm, si es posible se le agrega al mortero de pafiete un
impermeabilizante para evitar posibles filtraciones.

La superficie interior de la caja debe ser esmaltada con pasta de cemento puro.

La base de la caja se hace en concreto simple de mezcla 1:2:3 con un espesor de

10 cm y solado de espesor 5 cm, con cafiuela semicircular de profundidad igual a 2/3
del diametro del tubo que sale.

El piso de las cajas debe tener una pendiente minima del 5% hacia las cafiuelas y

se esmaltara con pasta cemento puro en fresco.

Equipo
Herramienta menor.

Forma de pago



Se medird y pagara por unidad (UND) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccion
por la interventoria.

ftem de pago y Unidad de Medida )
CONSTRUCCION CAJA DE INSPECCION 60x60 (UND)

SENALETICA

Descripcion: SENAL VERTICAL INFORMATIVA
Cddigo: 10,1
Generalidades

Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento, transporte e instalacion de
sefales verticales de transito, de acuerdo con los planos y demas documentos del
proyecto o lo indicado por el Interventor. El disefio de las sefales verticales, los
mensajes y los colores, deberan estar de acuerdo con el "Manual de Sefializacion Vial"
del Ministerio de Transporte de Colombia y demas normas que lo complementen o
sustituyan.

Materiales

Material retrorreflectivo Retrorreflectividad es el fendmeno de reflexion de la luz hacia la
fuente que la emite, con una dispersién minima. La retrorreflectividad se describe en la
norma ASTM E 808. El material retrorreflectivo para las sefiales verticales de transito y
delineadores que cubre este Articulo debera cumplir las especificaciones contenidas en
la norma NTC 4739 “Laminas retrorreflectivas para control de transito”. El tipo de
material retrorreflectivo de cada sefial seré el indicado en los documentos del contrato,
en funcion del grado de retrorreflectividad, color y durabilidad requeridos en cada caso;
debera cumplir con los requisitos de visibilidad y retrorreflexién definidos en el "Manual
de Senfalizacion Vial" del Ministerio de Transporte de Colombia. El Constructor debera
presentar las certificaciones de cumplimiento de dicha norma, expedidas por el
proveedor del material, para aprobacion de Interventor.

Material para tableros

Los tableros para todas las sefiales deberan ser de ldmina de poliéster reforzado con
fibra de vidrio, lamina de aluminio o lamina de acero galvanizado.

En las sefales informativas de destino (a excepcién de la sefial SI-05C), de informacion
en ruta y elevadas, se utilizara tnicamente la lamina de acero galvanizado. En la parte
posterior de todos los tableros de las sefiales se debera imprimir el logotipo del Instituto
Nacional de Vias, la fecha de instalacion (dia, mes y afio), el nombre del Constructor y
el nimero del contrato. Los diferentes tipos de Materiales se deberan utilizar de
acuerdo con las siguientes consideraciones:

— En lamina de poliéster reforzado con fibra de vidrio o aluminio, para vias localizadas
en zonas aledafias a &reas marinas o donde existan problemas de oxidacion.



— En lamina de poliéster reforzado con fibra de vidrio, acero galvanizado o aluminio,
para vias ubicadas en &reas cuya altura sobre el nivel del mar sea menor de mil metros
(<1000 m).

— En lamina de acero galvanizado o aluminio para vias ubicadas en areas cuya altura
sobre el nivel del mar sea igual o superior a mil metros (= 1000 m). 710.2.2.1 Lamina de
poliéster reforzado con fibra de vidrio.

Espesor

Debera ser de tres milimetros y cuatro décimas mas o menos cuatro décimas de
milimetro (3.4 mm = 0.4 mm), el cual se verificard como el promedio de las medidas en
cuatro sitios del borde de cada lamina, con una separacion entre ellos igual a la cuarta
parte del perimetro de ésta. La lamina no debera contener grietas visibles ni arrugas en
las superficies que puedan afectar su comportamiento y alterar las dimensiones. Por lo
menos una de las caras de la lamina debe ser completamente lisa.

Pandeo

La deflexion maxima vertical en el centro de una lamina cuadrada de setenta y cinco
centimetros (75 cm) de lado, suspendida horizontalmente de sus cuatro (4) vértices, no
debera ser mayor de doce milimetros (12 mm). Luego, la lamina se coloca, suspendida
en las mismas condiciones, en un horno a ochenta y dos grados Celsius (82° C) durante
cuarenta y ocho (48) horas; se saca del horno, se suspende de la misma forma y se
deja enfriar. La deflexion maxima vertical en el centro de la lamina, medida una vez
alcance la temperatura ambiente, no deber& ser mayor de doce milimetros (12 mm).
710.2.2.1.4 Resistencia al impacto Una lamina cuadrada de setenta y cinco centimetros
(75 cm) de lado, apoyada en sus extremos y a una altura de veinte centimetros (20 cm)
del piso, deberé resistir el impacto de una esfera de acero de cuatro mil quinientos
gramos (4,500 g) en caida libre desde una altura de tres y medio metros (3.5 m), sin
resquebrajarse.

Estabilidad térmica

Las caracteristicas de resistencia no deberan ser afectadas apreciablemente en un
rango de temperaturas entre menos dieciocho y mas cien grados Celsius (-18° C y +
100° C).

Proteccion ante la intemperie

Las laminas deberan estar fabricadas con proteccién ante la intemperie por ambas
caras. Deberan poseer una superficie uniforme quimicamente pegada, recubrimiento
gelatinoso (Gel-Coat) que no se pueda separar. Para comprobarlo, se sumergira una
muestra de diez centimetros (10 cm) por dos centimetros (2 cm) en una probeta que
contenga cloruro de metileno, durante trece (13) minutos, después de lo cual se seca,
no debiendo aparecer fibra de vidrio por ninguna de las dos caras.

Estabilizacion

Las laminas deberan estar fabricadas de manera que no liberen constituyentes
emigrantes (solventes, monémeros, etc.) con el tiempo. No deberan contener residuos
de agentes desmoldeantes en la superficie del laminado que pudieran interferir en la
adherencia de la lamina retrorreflectiva.



Lamina de acero galvanizado

La lamina ser& de acero laminado en frio y revestida por ambas caras con una capa de
zinc, aplicada por inmersion en caliente, segin normas las NTC 3940 y NTC 4011,
después del galvanizado, se preparara para la pintura seguin la norma ASTM D 6386.

Espesor

La lamina de acero debera tener un espesor de un milimetro y medio, con una tolerancia
de mas o menos quince centésimas de milimetro (1.5 mm £ 0.15 mm). La medida se
podra efectuar en cualquier parte de la lamina, a una distancia no menor de diez
milimetros (10 mm) del borde.

Consideraciones adicionales Las sefiales de destino (a excepcion de la sefial SI-05C) y
de informacién en ruta se fabricardn en lamina galvanizada calibre veinte (20). Las
sefales elevadas se elaborardn en lamina galvanizada calibre veintidés (22). A los
tableros de estas sefiales se les realizaran dos (2) dobleces o pestafias de dos
centimetros (2 cm) cada una, en sus cuatro bordes, con el fin de darles mayor rigidez.

Material para postes

Las estructuras de soporte, o postes para sefales verticales, deberan ser elaboradas
en perfil en angulo de hierro galvanizado de cincuenta milimetros (50 mm) por cincuenta
milimetros (50 mm) por seis punto treinta y cinco milimetros (6.35 mm), con limite de
fluencia minimo de doscientos cincuenta megapasacales (250 MPa) en todos los tipos
de sefales. El perfil sera de primera clase, sin hormigueros en ninguna parte de su
longitud; no se aceptaran afiadiduras ni traslapos en postes y brazos. El galvanizado
se aplicara por inmersiéon en caliente, segin las normas NTC 2076 y NTC 4011. Se
debera garantizar la rigidez de las laminas de los tableros correspondientes a las
sefiales preventivas (SP), reglamentarias (SR), de informacién general, de servicios y
turisticas (Sl) y delineadores de curva horizontal, fijandolas a la cruceta formada entre
el poste y sus brazos, los cuales deberan formar un perfecto plano de apoyo que en
todo momento debera estar en contacto con la lamina. La soldadura del brazo debera
ser con piquete o suplemento. En sefiales dobles, la rigidez se debera garantizar con
dos (2) crucetas del mismo tipo citado anteriormente, debidamente soldadas. Se podran
yuxtaponer los tableros de las sefiales verticales de transito preventivas (SP),
reglamentarias (SR) o informativas de identificacion, de informacion general, de
servicios y turisticas (Sl), en los postes de concreto hidraulico, acero o madera de las
redes de energia o teléfonos, siempre y cuando la entidad que instalé los postes autorice
su adosamiento. Para tal efecto, se utilizard una banda de acero inoxidable de doce
punto siete milimetros (12.7 mm) de ancho y cero punto setenta y seis milimetros (0.76
mm) de espesor, asegurada con una hebilla de acero inoxidable. Para el sostén, apoyo
o soporte del tablero de la sefial, se utilizara una ménsula en acero inoxidable de treinta
y ocho milimetros (38 mm) de ancho y uno punto nueve milimetros (1.9 mm) de espesor,
la cual deberé tener aletas que sobresalgan, como minimo, veinte centimetros (20 cm)
a cada lado del eje del poste para rigidizar el tablero en el sentido perpendicular al eje
vertical de la sefial. Siempre se deberan utilizar dos bandas, con sus correspondientes
accesorios, una en la parte superior del tablero y otra en su parte inferior.

Material para los brazos de los postes

En todos los casos, las crucetas deberan ser elaboradas en perfil en angulo de hierro
galvanizado de cincuenta milimetros (50 mm) por cincuenta milimetros (50 mm) por tres
punto dieciocho milimetros (3.18 mm), con limite de fluencia minimo de doscientos



cincuenta megapasacales (250 MPa). El galvanizado se aplicara por inmersién en
caliente, segun las normas NTC 2076 y NTC 4011.

Material para anclaje a la fundacion

Los postes se deberan disefiar con un anclaje en la parte inferior, soldado en forma de
T, con angulo de hierro galvanizado de veinticinco milimetros (25 mm) por veinticinco
milimetros (25 mm) por tres punto dieciocho milimetros (3.18 mm), con limite de fluencia
minimo de doscientos cincuenta megapasacales (250 MPa). El galvanizado se aplicara
por inmersién en caliente, segun las normas NTC 2076 y NTC 4011. 710.2.6
Recubrimiento de los postes Los postes, crucetas y anclajes galvanizados deberan ser
recubiertos con esmalte blanco.

Soldadura

La soldadura utilizada debera tener una resistencia mayor al veinticinco por ciento (25
%) de la resistencia del acero utilizado para la fabricacién de la sefial vertical. La
soldadura se debera aplicar antes del galvanizado.

Dimensiones de los tableros

Se atenderan las disposiciones sobre las dimensiones de tableros mencionadas en el
"Manual de Sefalizacién Vial" del Ministerio de Transporte de Colombia.

Dimensiones de los postes

Se atenderan todas las disposiciones sobre las dimensiones de los postes indicadas en
el "Manual de Sefializacion Vial" del Ministerio de Transporte de Colombia. 710.2.10
Material para el anclaje

Las sefiales se instalaran en el piso en un anclaje de concreto simple cuya resistencia
a la compresion a veintiocho (28) dias sea, como minimo, catorce megapascales (14
MPa). Dentro del anclaje se acepta la inclusién de dos (2) capas de cantos de diez
centimetros (10 cm) de tamafio maximo, una superior y otra inferior, con el fin de dar
rigidez a la sefal instalada, mientras fragua el concreto.

Equipo

Se debera disponer de los equipos necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos,
incluyendo los siguientes elementos:

— Hoyadoras agricolas, barras de acero y palas.

— Llaves fijas o de expansion para tornillos.

— Martillo de tamarfio tal que permita doblar los tornillos una vez apretadas las tuercas.
— Remachadora.

Ubicacion de las sefiales

Las sefiales se instalaran en los sitios que indiquen los planos del proyecto o defina el
Interventor. Todas las medidas deberan ser realizadas por una comision de topografia.

Excavacion

El Constructor efectuara una excavacion cilindrica para el anclaje de la sefial, de
veinticinco centimetros (25 cm) de diametro y sesenta centimetros (60 cm) de



profundidad. Con el fin de evitar que la sefial quede a una altura menor a la especificada
cuando se instale en zonas donde la carretera transcurre en terraplén, en este caso la
excavacion sélo se realizara en una profundidad de treinta centimetros (30 cm) pero el
Constructor deberd, ademas, instalar una formaleta de la altura necesaria para que, al
vaciar el concreto, la sefial quede correctamente anclada y presente la altura
especificada.

Anclaje de la sefial

El anclaje se realizara rellenando la excavacién con un concreto que presente las
caracteristicas indicadas en el numeral 710.2.10. También, se acepta la inclusion de las
capas de cantos a que hace referencia el mismo numeral. 710.4.4 Instalacion de la sefal

El Constructor instalara la sefial de manera que el poste presente absoluta verticalidad
y que se obtenga la altura libre minima indicada en los documentos del proyecto. El
tablero se debera fijar al poste mediante tornillos de dimensiones minimas de cinco
dieciseisavos de pulgada (5/16”) por una pulgada (1”), rosca ordinaria, arandelas y
tuercas, todo galvanizado por proceso de inmersion en caliente, a los cuales se les
deberan dar golpes para dafiar su rosca y evitar que puedan ser retirados facilmente.
Ademads, se deberan instalar cuatro (4) remaches a diez centimetros (10 cm) de
distancia, medidos desde los tornillos hacia el centro de la cruceta. También se podran
utilizar otros sistemas de aseguramiento que impidan el retiro del tornillo o elemento de
fijacion.

Forma de pago

Se medird y pagara por unidad (UND) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccion
por la interventoria.

item de pago y Unidad de Medida
SENAL VERTICAL INFORMATIVA (UND)

OBRAS ELECTRICAS

Descripcion: DESMONTE Y REUBICACION POSTES
Cédigo: 11

Generalidades

Este item consiste en la retiro, localizacién e instalacion de los postes de concreto
ubicados en la alameda, previa autorizacion de la interventoria, y segun lo determinado
en los planos y disefios.

Caracteristicas

El acabado de los postes debe ser en el color natural del concreto en toda su superficie,
la cual debe estar libre de porosidades e imperfecciones originadas por deficiencias en
la fabricacion, tales como escorias producidas por mala fluidez del concreto, burbujas
originadas por mala compactacion de los Materiales, grietas no capilares,
desprendimientos de concreto, etc. Las perforaciones no deben presentar
protuberancias, tampoco deben estar obstruidas ni presentar porosidad o
desprendimientos en su interior. Segun su forma geométrica, los postes de concreto
para redes de distribucién pueden ser de seccion anular (circular ahuecada) u octogonal



ahuecada. La parte superior del poste debe ser sellada con concreto en una longitud de
por lo menos 10 cm.

Fabricacién de los postes

Los postes se deben fabricar con el uso exclusivo de formaletas metalicas, que
aseguren uniformidad geométrica y exactitud en sus dimensiones. La fabricacién de los
postes debe cumplir con la norma NTC 1329. En ningun caso se aceptan los postes
amasados y compactados a mano.

Perforaciones para postes de redes de distribucion

Ninguna perforacion puede tener una desviacion mayor a 5 mm, con respecto al plano
diametral del poste que contiene su eje longitudinal. Ninguna de las partes de la
armadura de refuerzo del poste, debe ser visible por estas perforaciones. Todas las
perforaciones a excepcion de las perforaciones que se utilizan para los conductores
bajantes de puesta a tierra, deben contar con tapones plasticos de facil remocion y
reinstalacién, estos tapones deben ajustarse perfectamente a las perforaciones.

Perforaciones para la sujecion de estructuras

Todos los postes que se van a utilizar en redes de distribucién de baja y media tension,
deben llevar de la cima hacia abajo un niumero de perforaciones destinadas para la
sujecion de herrajes o estructuras mediante tornillos. Un primer conjunto de
perforaciones se realizard normales al eje del poste, traspasandolo, y su diametro
debera estar entre 20 mm y 23 mm, la primera perforacion se debe realizar a 100 mm
de la cima y las siguientes a una distancia entre centros de 200 mm de la perforacion
anterior. Un segundo conjunto de perforaciones se realizara a 90° y desplazadas 100
mm centro a centro del primer conjunto.

Resistencia a la compresion del concreto

Se debe tener en cuenta las condiciones establecidas en el numeral 6.2 de la Norma
NTC1329.

Acero de refuerzo principal

Se debe tener en cuenta las condiciones establecidas en el numeral 5.1 de la Norma
NTC1329.

Recubrimiento

El recubrimiento minimo de la armadura debe ser de 25 mm, medidos desde la
superficie de la armadura hasta la cara o superficie interior y exterior del poste, incluidas
la cima y la base.

Longitud de empotramiento

Para definir la longitud de empotramiento, se debe aplicar la férmula establecida en el
numeral 4.6 de la Norma NTC-1329: Donde LE es la longitud de empotramiento en m.
y H es la longitud total del poste.

Cargue, transporte y almacenamiento

Una vez fabricados los postes, el fabricante y constructor sera responsable que se
realicen las buenas précticas durante las operaciones de cargue, transporte, descargue
y disposicion en el punto de acopio.



Los postes deben ser almacenados en pilas, cada una de las cuales corresponde a una
referencia diferente. El operador del puente-gria o de gria con la ayuda de eslingas,
debe sujetar el poste por el centro de gravedad (linea roja), que es el punto de equilibrio
del poste, se debe manipular el poste individualmente. Los tipos de vehiculos utilizados
para el transporte son gruas, camiones y tracto-camiones con planchon. La forma de
depositar los postes en el vehiculo es horizontal, siempre y cuando no se exceda el
limite permitido de voladizo en la parte posterior del camién, que es de un metro segun
la normatividad vigente del Ministerio de Transporte.

Criterios de aceptacion y rechazo

Los criterios de aceptacion y el tipo de muestreo para todos los diferentes ensayos seran
de acuerdo con lo indicado en la norma NTC-ISO 2859-1, y seré potestad del interventor
o la entidad contratante aplicar el plan de muestreo segun su criterio.

Forma de pago

Se medird y pagara por unidad (UND) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccién
por la interventoria.

ftem de pago y Unidad de Medida
DESMONTE Y REUBICACION POSTES (UND)
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Secretaria de Infraestructura Desarrollo Fisico



