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SENALES VERTICALES DE TRANSITO
ARTIiCULO 710-13

710.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento, transporte e instalacién de
sefiales verticales de transito, de acuerdo con lo planos y demas documentos del
proyecto o lo indicado por el Interventor.

El diseno

de las sefales verticales, los mensajes y los colores, deberan estar de

acuerdo con el "Manual de Sefializacién Vial" del Ministerio de Transporte de
Colombia y demds normas que lo complementen o sustituyan.

710.2 MATERIALES

710.2.1

710.2.2

710-2

Material retrorreflectivo

Retrorreflectividad es el fendmeno de reflexién 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 vy
delineadores que cubre este Articulo deberda cumplir las especificaciones
contenidas en la norma NTC 4739 “Laminas retrorreflectivas para control
de transito”. El tipo de material retrorreflectivo de cada seial serd el
indicado en los documentos del contrato, en funciéon 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 Sefializacién Vial" del Ministerio de Transporte de Colombia.

El Constructor deberd presentar las certificaciones de cumplimiento de
dicha norma, expedidas por el proveedor del material, para aprobacién de
Interventor.

Material para tableros

Los tableros para todas las sefiales deberan ser de lamina de poliéster

reforzado con fibra de vidrio, [damina de aluminio o ldmina de acero
galvanizado.
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En las sefiales informativas de destino (a excepcién de la sefial SI-05C), de
informacidn en ruta y elevadas, se utilizara inicamente la ldmina de acero
galvanizado. En la parte posterior de todos los tableros de las sefiales se
deberd imprimir el logotipo del Instituto Nacional de Vias, la fecha de
instalacion (dia, mes y ano), el nombre del Constructor y el nimero del
contrato.

Los diferentes tipos de materiales se deberdn utilizar de acuerdo con las
siguientes consideraciones:

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

— En Idmina de poliéster reforzado con fibra de vidrio, acero
galvanizado o aluminio, para vias ubicadas en areas 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
El material deberd cumplir los siguientes requisitos:
710.2.2.1.1 Espesor

Deberd ser de tres milimetros y cuatro décimas mas
0 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 deberda 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
ldmina debe ser completamente lisa.
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Color
El color debera ser blanco uniforme.
Pandeo

La deflexion mdxima 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 deberda 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 deberda ser mayor de
doce milimetros (12 mm).

Resistencia al impacto

Una lamina cuadrada de setenta y cinco centimetros
(75 c¢cm) de lado, apoyada en sus extremos y a una
altura de veinte centimetros (20 cm) del piso,
debera 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 mds cien
grados Celsius (-18° Cy + 100° C).
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710.2.2.1.6 Resistencia al fuego

Los componentes de la ldmina deberan contener
aditivos que la hagan menos propensa a prender y
propagar llamas, y debera ser autoextinguible.

710.2.2.1.7 Proteccién ante la intemperie

Las [dminas deberdn 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 sumergird 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.

710.2.2.1.8 Estabilizacion

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

710.2.2.1.9 Tratamiento de la cara frontal
Previamente a la aplicacién del material

retrorreflectivo, la ldamina deberd ser limpiada,
desengrasada y secada de toda humedad.

710.2.2.2 Lamina de acero galvanizado

710-4

710.2.2.2.1 Material
La ldmina serd de acero laminado en frio y revestida

por ambas caras con una capa de zinc, aplicada por
inmersidn en caliente, segin normas las NTC 3940 y
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NTC 4011; después del galvanizado, se preparara para
la pintura segun 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.

Resistencia al doblez

Una probeta cuadrada de cinco centimetros (5 cm)
de lado, no sometida a tratamientos térmicos previos,
no deberd presentar desprendimiento de zinc cuando
se dobla girando ciento ochenta grados (180°), con
una luz igual al espesor de la ldmina.

Tratamiento de la cara frontal

Previamente a la aplicacion del material
retrorreflectivo, la ldmina galvanizada deberd ser
limpiada y desengrasada; ademads, deber3 estar libre
de oxido blanco. El galvanizado debera tener una
superficie de terminado producida con abrasivo
grado cien (100) o mas fino.

Tratamiento de la cara posterior

Una vez cortada y pulida, la [dmina se debera limpiar
y desengrasar, aplicdndose seguidamente una
pintura base (wash primer o epoxipoliamida), para
colocar finalmente una capa de esmalte sintético
blanco.
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710.2.2.3 Lamina de aluminio
710.2.2.3.1 Material

La ldmina de aluminio serd de aleaciones 6061-T6,
5052-H38 (norma ASTM B 209) o extrusiones
similares.

710.2.2.3.2 Espesor

El espesor serd de dos milimetros, medidos con una
tolerancia de mas o menos dos décimas de
milimetro (2 mm * 0.2 mm). La medida se podrd
efectuar en cualquier parte de la ldmina, a una
distancia no menor de diez milimetros (10 mm) del
borde.

710.2.2.3.3 Tratamiento de la cara frontal

Previamente a la aplicacién del material
retrorreflectivo, la ldmina deberd ser limpiada y
desengrasada; ademads, debera estar libre de éxido
blanco. El aluminio deberd tener una superficie de
terminado producida con abrasivo grado cien (100)
o mas fino.

710.2.2.3.4 Tratamiento de la cara posterior

Una vez cortada y pulida, la ldmina se debera limpiar
y desengrasar, aplicandose seguidamente una
pintura base (wash primer o epoxipoliamida), para
colocar finalmente una capa de esmalte sintético
blanco.

710.2.2.4 Consideraciones adicionales

Las sefales de destino (a excepcion de la sefal SI-05C) y de
informacion en ruta se fabricaran en ldmina galvanizada
calibre veinte (20). Las sefiales elevadas se elaborardn en
lamina galvanizada calibre veintidds (22). A los tableros de
estas sefiales se les realizaran dos (2) dobleces o pestaiias de
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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 sefiales 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
sefiales.

El perfil serd de primera clase, sin hormigueros en ninguna parte de su
longitud; no se aceptaran afiadiduras ni traslapos en postes y brazos. El
galvanizado se aplicard por inmersion en caliente, segin las normas
NTC 2076 y NTC 4011.

Se deberd garantizar la rigidez de las laminas de los tableros
correspondientes a las sefiales preventivas (SP), reglamentarias (SR), de
informacidn 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
deberd estar en contacto con la ldmina.

La soldadura del brazo deberd ser con piquete o suplemento. En sefales
dobles, la rigidez se debera garantizar con dos (2) crucetas del mismo tipo
citado anteriormente, debidamente soldadas.

Se podran yuxtaponer los tableros de las sefales verticales de transito
preventivas (SP), reglamentarias (SR) o informativas de identificacién, de
informacion general, de servicios y turisticas (SI), 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 deberd tener aletas que sobresalgan, como minimo, veinte
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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.

710.2.4 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 aplicard por inmersién en caliente, segun las normas
NTC 2076 y NTC 4011.

710.2.5 Material para anclaje a la fundacién

Los postes se deberan disefar con un anclaje en la parte inferior, soldado
en forma de T, con dngulo 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 aplicard por inmersion en caliente, segin 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.

710.2.7 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.
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Dimensiones de los tableros

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

Dimensiones de los postes

Se atenderdan todas las disposiciones sobre las dimensiones de los postes
indicadas en el "Manual de Sefializacion Vial" del Ministerio de Transporte
de Colombia.

Material para el anclaje

Las sefales se instalaran en el piso en un anclaje de concreto simple cuya
resistencia a la compresidon a veintiocho (28) dias sea, como minimo,
catorce megapascales (14 MPa).

Dentro del anclaje se acepta la inclusion 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 sefial instalada, mientras fragua el concreto.

710.3 EQUIPO

Se deberd disponer de los equipos necesarios para la correcta ejecucién de los
trabajos, incluyendo los siguientes elementos:

— Hoyadoras agricolas, barras de acero y palas.

— Llaves

fijas o de expansion para tornillos.

— Martillo de tamafio tal que permita doblar los tornillos una vez apretadas las
tuercas.

— Remachadora.

710-9
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710.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

710.4.1 Ubicacion de las seiiales

Las sefiales se instalaran en los sitios que indiquen los planos del proyecto
o defina el Interventor. Todas las medidas deberdn ser realizadas por una
comision de topografia.

710.4.2 Excavacion

El Constructor efectuard una excavacién cilindrica para el anclaje de la
sefial, de veinticinco centimetros (25 cm) de didmetro 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 solo 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.

710.4.3 Anclaje de la seiial

El anclaje se realizard 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 senal

El Constructor instalard 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 deberd 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. Ademas, 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
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podran utilizar otros sistemas de aseguramiento que impidan el retiro del
tornillo o elemento de fijacion.

Consideraciones adicionales

Adicionalmente, se atenderan todas las disposiciones contenidas en el
"Manual de Sefializacidn Vial" del Ministerio de Transporte de Colombia y
demas normas que lo complementen o sustituyan.

Limitaciones en la ejecucion

No se permitira la instalacién de sefiales de transito en instantes de lluvia,
ni cuando haya agua retenida en la excavacién o el fondo de ésta se
encuentre muy himedo, a juicio del Interventor. Toda el agua retenida
debera ser removida antes de efectuar el anclaje e instalar la sefial.

Manejo ambiental

Todas las labores referentes al suministro e instalacién de sefiales verticales
de transito se realizaran teniendo en cuenta lo establecido en los estudios
o evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre
la conservacion del medio ambiente y de los recursos naturales.

710.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

710.5.1

710-11

Controles

Durante la ejecucidn de los trabajos, se adelantardn los siguientes
controles principales:

— Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo de utilizado

por el Constructor.

— Comprobar que todos los materiales cumplan los requisitos exigidos

en el numeral 710.2.

— Efectuar mediciones de retrorreflectividad con un retrorreflectometro

que mida directamente los valores en las unidades candela/lux/m?,
indicadas la norma técnica colombiana NTC 4739.
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— Comprobar la correcta instalacién de las sefiales, de acuerdo con este
Articulo.

El Interventor contard y medird, para efectos de pago, las sefales
correctamente elaboradas e instaladas.

710.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

710.5.2.1 Calidad de los materiales

No se admitiran tolerancias en relacidon con los requisitos
establecidos en el numeral 710.2 para los diversos materiales
gue conforman las sefiales y su anclaje.

710.5.2.2 Excavacion

La excavacién no podra tener dimensiones inferiores a las
establecidas en el numeral 710.4.2.

710.5.2.3 Inspeccién previa

Previo al recibo de las sefiales, el Interventor hard una
inspeccion en horas nocturnas, con la ayuda de una linterna
apoyada en la frente, con la cual se iluminard la sefal
percibiéndose su calidad y detectdndose zonas que no
reflectan.

710.5.2.4 Instalacion

Las sefiales verticales de trdnsito sélo se aceptardn si su
instalacion estd en un todo de acuerdo con las indicaciones
de los planos, del Interventor y de lo sefialado en el presente
Articulo.

Todas las deficiencias que excedan las tolerancias
mencionadas deberan ser subsanadas por el Constructor a
plena satisfaccidon del Interventor, sin costo adicional para el
Instituto Nacional de Vias.
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710.6 MEDIDA

Las sefiales verticales de transito se mediran por unidad (u), suministrada e instalada
de acuerdo con los documentos del proyecto y este Articulo, a plena satisfaccién del
Interventor.

Las sefiales de transito que hayan sido contratadas por metro cuadrado (m?), se
pagaran de acuerdo a esta unidad de medida aproximada a la centésima de metro
cuadrado, del area reflectiva del tablero de la sefial suministrada e instalada de
acuerdo con los documentos del proyecto y este Articulo, a plena satisfaccion del
Interventor. El resultado de la medida se deberd reportar con la aproximacion
establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

710.7 FORMA DE PAGO

El pago de las sefiales verticales de transito se hara al respectivo precio unitario del
contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacién y aceptado
a satisfaccioén por el Interventor.

El precio unitario debera cubrir los costos de todos los materiales que conforman la
sefal, su fabricacién, desperdicios, almacenamiento y transporte hasta el sitio de
instalacion; las mediciones topograficas requeridas, la excavacion, el transporte y
disposicion en los sitios que defina el Interventor de los materiales excavados; el
suministro y la colocacién de los cantos, el concreto y las formaletas que
eventualmente se requieran para el anclaje, asi como todo costo adicional necesario
para el correcto cumplimiento de esta especificacion.

El precio unitario debera cubrir, también, los costos de administracién, imprevistos y
la utilidad del Constructor.

710.8 iTEM DE PAGO

710.1 Sefiales verticales de transito Unidad (u)

Nota: Se deberd elaborar un sub-item para cada tipo de sefial y cada tipo de Idmina retrorreflectiva incluido en el
contrato.
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