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INTRODUCCION

Una via debe garantizar funcionalidad, seguridad y comodidad; estos aspectos se logran
mediante el disefio geométrico, estudios de transito, el proceso constructivo y la
sefalizacion implementada. Las sefales de transito son indispensables para garantizar
el buen funcionamiento de una via y su mala ubicacion o ausencia puede provocar
alteraciones de trafico y desorden peatonal.

El siguiente documento esta realizado a partir de informacién recolectada de distintos
textos y normas, de los cuales se retoma la principal informacion correspondiente a la
conceptualizacion de las sefiales de transito, caracteristicas, clasificacion, su proceso de
implementacion, materiales a utilizar, procedimiento para la realizacion del disefio
sefalizacion horizontal y vertical en las vias donde se llevaran a cabo las obras. Se hace
énfasis en el Manual de Sefalizacion Vial 2015 encaminado a reducir los indices de
accidentalidad en calles y carreteras.

Este texto tiene como objeto servir como una guia para ingenieros, constructores,
contratistas o cualquier individuo involucrado en la implementacion de sefializacion vial
para las obras que ocupan dicho proyecto. La informacion suministrada esta sujeta a las
normas que rigen el procedimiento de implementacion de sefalizacion vial en el pais y
este texto no busca sustituirlas y procura ser un apoyo en todo el proceso de
implementacion de sefiales transito propuesta por el Manual de Sefalizacion vial de
2015.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVOS GENERAL

Desarrollar el disefio geométrico para el mejoramiento de la via puracé - Coyaima -
castilla en el departamento del Tolima.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar de manera exhaustiva informacion sobre el tema, focalizandose
principalmente en el Manual de Sefalizacion Vial y documentos relacionados.
Esta recopilacion permitira desglosar de manera precisa el proceso integral de
sefializacion vial.

e Conducir un analisis minucioso del corredor en fase de disefio, con el propésito
de identificar las demandas inherentes a la sefializacién y demarcacion vial. El
objetivo es determinar con exactitud los componentes necesarios para aseguratr,
de manera preventiva, la seguridad de todos los usuarios de la via y prevenir la
ocurrencia de cualquier tipo de accidente.

e Realizar el disefio de sefales verticales y horizontales en el tramo de estudio.

e Generar un documento textual siguiendo las especificaciones y lineamientos
establecidos. Este documento estructurara de manera secuencial las ideas,
enumerando todas y cada una de las etapas cruciales para la concepciéon y
ejecucion de un proyecto completo de sefalizacion vial integral (incluyendo
Disefio e Implementacion).
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2. ALCANCE

El presente estudio pretende realizar un andlisis de las condiciones mas relevantes
desde el punto de vista de seguridad vial, de tal manera que se visualicen los elementos
necesarios de sefializacion vertical y horizontal para la adecuada operacion del corredor
vial.

El alcance del presente estudio es el brindar un resumen de los estudios y disefios de
sefalizacion de acuerdo a las normas vigentes del manual de sefalizacion vial,
dispositivo para la regulacion del transito en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia,
esto con el fin de establecer con claridad las condiciones de seguridad de la via,
considerando que la sefalizacion tiene como objetivo informar a los usuarios sobre
peligros, prevencién, indicaciones y advertencias en la circulacion vehicular por los
diferentes sectores del corredor.

3. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Con los planos del disefio geométrico en planta y perfil del proyecto se determinaron las
distancias de visibilidad para la colocacion de sefales preventivas, reglamentarias e
informativas, asi mismo la respectiva demarcacion (sefalizacion horizontal), segun las
disposiciones y parametros citados por el manual de sefializacion vial de INVIAS y los
criterios normalizados de seguridad vial, teniendo en cuenta pardmetros topograficos y
geomeétricos.
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4. LOCALIZACION GEOGRAFICA

El proyecto en estudio se ubica en el departamento de Tolima, a lo largo de la carretera que
conecta los municipios de Puracé, Coyaima y Castilla. Cada uno de estos segmentos esta
identificado por su referencia kilométrica. El analisis comienza en el punto inicial denominado
K0+000 hasta el K1+011.76

llustracion 1. Localizacion del proyecto
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5. DISENOS DE SENALIZACION

Para la realizacion de los disefios de sefializacion horizontal y vertical del proyecto, se
siguieron los criterios establecidos en el Manual de Sefalizacion Vial del Ministerio de
Transporte. Los criterios generales de aceptacion de las sefiales de transito obedecen
no tan solo a requisitos técnicos, sino que también a cualidades funcionales. En general,
las caracteristicas funcionales de las sefiales de transito se pueden resumir de la
siguiente manera:

Deben ser necesarias.

Deben ser visibles y llamar la atencion.

Deben ser legibles y faciles de entender.

Deben dar tiempo suficiente al usuario para responder adecuadamente.

Uno de los aspectos mas importantes en la sefializacion de transito, y que debe ser una
prioridad para el encargado de materializar la sefializacién de obra, es que ésta tiene
gue ser creible, de tal forma que cada sefial dispuesta en la via entregue la informacion
precisa para el usuario; por lo tanto, no deben existir sefiales innecesarias ni con
mensajes confusos.

5.1 SENALIZACION VERTICAL

Las sefales deberan colocarse conforme al disefio y alineacion de la via, e instalarse de
tal forma que el conductor tenga suficiente tiempo para captar el mensaje, reaccionar y
acatarlo. Como regla general, se instalaran al lado derecho de la via; en vias de dos o
mas carriles por sentido de circulacién se colocardn el mismo mensaje en ambos
costados cuando sea necesario.

5.1.2 SENALES REGLAMENTARIAS

Las sefales reglamentarias tienen por finalidad notificar a los usuarios de las vias las
prioridades en el uso de las mismas, asi como las limitaciones, prohibiciones,
restricciones, obligaciones y autorizaciones existentes.
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Su violacion acarrea las sanciones previstas en el Cédigo Nacional de Transito Terrestre.

5.1.2.1 Formay Color

La mayoria de las sefales reglamentarias tienen forma circular, pero se acepta que se
inscriban en un rectangulo cuando llevan leyenda adicional, la cual debe ser clara y
concisa. Se exceptuan las seflales PARE SR-01(octagonal), CEDA EL PASO SR-02
(triangular invertido). Su color de fondo es blanco y excepcionalmente rojo; su orla es
roja y excepcionalmente verde o negra, y su simbolo y leyenda negro, blanco y
excepcionalmente gris.

5.1.2.2 Mensaje

Ademas de comunicar a los usuarios sobre limitaciones, prohibiciones, restricciones,
obligaciones y autorizaciones a través de simbolos, puede ser necesario complementar
el mensaje de la sefial con una leyenda. Es el caso excepcional de prohibiciones o
restricciones sélo para ciertos dias o periodos.

5.1.2.3 Ubicacién

Las sefiales reglamentarias deben ser colocadas en el lugar donde se requiera
establecer la regulacion, y si las condiciones del transito o de la via lo hacen necesario,
pueden ser repetidas al costado izquierdo, a fin de garantizar su observacion y respeto.
A continuacion, se presenta dimensiones y forma de las sefales recomendadas para
este proyecto.

llustracion 2. Tipos de geometria de las sefales reglamentarias.
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VELOCIDAD MAXIMA PERMITIDA VELOCIDAD MAXIMA PERMITIDA
MENOR O IGUALA 50 KM/H MENOR O IGUAL A 50 KM/H
Sobre una base triangular equilatera de 75 cm

i N 66,1 con . |

VELOCIDAD MAXIMA PERMITIDA
MENOR O IGUAL A 50 KM/H

60 cm

Fuente: Manual de sefalizacion vial 2015 — Invias.
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5.1.3 SENALES PREVENTIVAS

Las sefiales preventivas tienen como proposito advertir a los usuarios de la via la
existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la via o en
sus zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal.

Estas sefiales ayudan a que los conductores tomen las precauciones del caso, ya sea
reduciendo la velocidad o realizando maniobras necesarias para su propia seguridad, la
del resto de los vehiculos y la de los peatones. Su empleo debe reducirse al minimo
posible, dado que el uso innecesario de ellas para prevenir peligros aparentes tiende a
disminuir el respeto y obediencia a todas las sefiales.

5.1.3.1 Forma
Se utiliza el cuadrado con diagonal vertical (rombo).
5.1.3.2 Colores

Los colores utilizados en estas sefiales son el amarillo para el fondo y el negro para orlas,
simbolos, letras y/o nUmeros. Las excepciones a esta regla son:

llustracion 3. Geometria de las sefiales preventivas.
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MENOR O IGUALA 50 KM/H

r2,8cm

Fuente: Manual de sefalizacion vial 2015 — Invias.

A continuacion, se resumen las sefales verticales propuestas en los sectores disefiados
para los tramos objeto de los Estudios y Disefios.

51  SENALIZACION HORIZONTAL

5.1.2 Segun su forma

a) Lineas longitudinales: se emplean para delimitar carriles y calzadas, para indicar
zonas con y sin prohibicion de adelantar o de cambio de carril, zonas con
prohibicibn de estacionar, y para delimitar carriles de uso exclusivo de
determinados tipos de vehiculos.

b) Lineas transversales: se emplean fundamentalmente en intersecciones para
indicar el lugar antes del cual los vehiculos deben detenerse y para demarcar
senderos destinados al cruce de peatones o de bicicletas.
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c) Demarcaciones para cruces: se emplean en las intersecciones de vias o cruces
gue requieren de una sefalizacion vertical y/o semaforizacion que establezca la
prioridad entre ellos; las sefiales verticales y/o semaforos, en el caso de vias
pavimentadas, deben ser complementadas con demarcaciones que también
definan los lugares de cruce.

d) Demarcacion de lineas de estacionamiento.

e) Demarcacion de paraderos.

f) Simbolos y leyendas: se emplean tanto para guiar y advertir al usuario de las vias
como para regular la circulacion de vehiculos y peatones. Se incluyen en este tipo
de demarcacion las flechas, simbolos, triangulos CEDA EL PASO y leyendas tales
como PARE y DESPACIO, SOLO BUS, entre otras.

5.1.3 Segun su altura

a) Planas: Aquéllas de hasta 6 mm de altura.
5.1.4 DEMARCACIONES PLANAS

5.1.4.1 Dimensiones y apariencia de las demarcaciones planas

Las dimensiones de las demarcaciones planas se especifican en relacion con la
velocidad maxima de la via en que se ubican. Estas se detallan para cada caso en las
siguientes secciones. Cuando se requiera mejorar la visibilidad de una demarcacion o
darle un énfasis especial, tales dimensiones pueden ser aumentadas, siempre que un
estudio técnico lo justifique, y que leyendas y simbolos mantengan sus proporciones.

En términos generales, toda demarcacion plana recién aplicada debe presentar bordes
nitidos, alineados y sin deformaciones, de modo que sus dimensiones queden
claramente definidas. En particular, cuando se aplique una demarcacion plana sobre otra
preexistente de las mismas dimensiones, esta Ultima debe quedar cubierta. No obstante,
las lineas podran tener una posible variacion en sus ejes de hasta un 10%.
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5.1.4.2 Color de las demarcaciones planas

Las demarcaciones planas deben ser blancas, amarillas, azules o rojas.

5.1.4.3 Contraste

Para la adecuada visibilidad diurna de una demarcacion plana se requiere que ésta se
destaque de la superficie de la via, por ello se define una relacion de contraste minima
entre la demarcacion y el pavimento. Con frecuencia el color original del pavimento tiende
a cambiar con el tiempo, por el desgaste de la superficie y en el caso de pavimentos de
asfalto, por el envejecimiento del ligante. De hecho, los pavimentos de mezcla asféaltica
tienden con el tiempo a cambiar de color negro a gris.

La relacién de contraste minima Rc es 1,7 donde:
Rc = (B demarcacion— 3 pavimento) / 3 pavimento
R = Factor de Luminancia

De no registrarse este valor minimo, o cuando se requiera dar contraste de una
demarcacion plana en pavimentos hidraulicos o en pavimentos asfélticos envejecidos,
debera emplearse un fondo negro que sobresalga 5 cm alrededor de la marca.

5.1.4.4 Resistencia al Deslizamiento

Al igual que la capa de rodadura, la demarcacion plana debe presentar una resistencia
al deslizamiento suficiente para que los vehiculos circulen sobre ella sin riesgo. Esta
condicion esta directamente relacionada con su coeficiente de rozamiento, ya que la
resistencia al deslizamiento es producto de ese coeficiente por la fuerza normal que
ejerce el vehiculo al pasar sobre la demarcacion.

5.1.5 LINEAS LONGITUDINALES

Las lineas longitudinales se emplean para delimitar carriles y calzadas; para indicar
zonas con Yy sin prohibicion de adelantar o cambiar de carril; zonas con prohibicion de
estacionar; y para delimitar carriles de uso exclusivo de determinados tipos de vehiculos,
por ejemplo, carriles exclusivos de bicicletas, motocicletas o buses.
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5.1.5.1 Clasificacién de las lineas longitudinales

Atendiendo al elemento de la via que identifican, las lineas longitudinales se muestran
en la ilustracion 5 y se clasifican en:

neas “centrales” que separan flujos opuestos.

a. Li
b. Lineas que separan catrriles.
c. Lineas de borde de pavimento.

llustracion 4. Lineas Longitudinales.

N

Linea de Borde
de Pavimento

Unea Central —/

L ¥ v,

Fuente: Manual de sefalizacion vial 2015 — Invias.
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5.1.6 CARACTERISTICAS DE LAS LINEAS LONGITUDINALES
5.1.6.1 Color
[ ] Blanco:

El color blanco se usa para indicar a los conductores:

e La separacién de flujos que van en la misma direccion.

e El costado derecho del pavimento en la direccidn de flujo en vias de doble sentido de
circulacion.

e E| costado derecho e izquierdo del pavimento en la direccion del flujo en vias en un
mismo sentido de circulacion.

L1 Amarillo:

El color amarillo se usa para indicar a los conductores:
e La separacién entre flujos que van en sentido opuesto en vias de una sola calzada de
dos sentidos.
e El costado izquierdo en la direccion de flujo de calzadas con un sentido de circulacién
en vias de dos 0 mas calzadas con separador y rampas de enlaces.

Ll Azul:

El color azul se usa para demarcar las lineas de borde de pavimento en las
aproximaciones y frente a hospitales, clinicas y centros de atencion meédica.

[] Rojo:

El color rojo se usa para indicar a los conductores:

e El acceso a una rampa de emergencia.

e Carriles a los cuales no debe ingresarse desde la direccién en la cual son visibles.
e En sardineles para indicar una prohibicion de estacionamiento.

5.1.6.2 Significado de laformay ancho de las lineas longitudinales

e Una linea doble indica el maximo nivel de restriccidn o restricciones especiales.
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e Una linea continua significa que ningun conductor con su vehiculo debe atravesarla ni
circular sobre ella, y cuando la marca separe los dos sentidos de circulacion, significa
gue no se debe circular por la izquierda de ella.

e Una linea segmentada indica que esta permitido su traspaso.

e Una linea punteada advierte de una transicion entre diferentes clases de lineas.

e Linea normal: 12 a 15 cm de ancho y en ciclovias de 10 cm.

e Linea ancha: tendra un ancho por lo menos del doble de una linea normal.

e Linea doble: son dos lineas paralelas claramente separadas.

e Linea segmentada: es una linea normal separada por brechas.

e Linea punteada: son segmentos claramente mas cortos que los de una linea
segmentada, separados por brechas también mas cortas que las de la linea segmentada.

5.1.7 PATRON DE LAS LINEAS LONGITUDINALES SEGMENTADAS

El patron de una linea central segmentada puede variar entre 4 y 12 m. La relacion entre
el tramo demarcado y la brecha varia segun la velocidad maxima permitida de la via,
como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 1. Patron - demarcacion / brecha para lineas segmentadas

Velocidad maxima | Patron | gomoicacion | demarcheion | brecha
brecha (m) (m)
Mayor a 60 12 3a5 4,5 7.5
Menor o igual a 60 8 3a5 3 5
Ciclovia 3 la2 1 2

Fuente: Manual de sefalizacion vial 2015 — Invias.

Asi, para una via con velocidad maxima mayor a 60 km/h, se debe utilizar un patron de
12 m y una relacion 3 a 5, que se traduce en lineas de 4.5 m demarcados seguidos de
7.5 m sin demarcar. Para vias con velocidad maxima menor o igual a 60 km/h, se debe
utilizar un patrén de 8 metros y una relacion de 3 a 5, resulta en 3 m demarcados y 5 m
de brecha. Esta ultima es la tradicional en las vias urbanas colombianas.
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Cuando se refuerza una linea longitudinal segmentada, la demarcacion elevada debe
instalarse centrada en todas las brechas o brecha por medio.

Cuando en una ciclorruta se demarca el eje central, se debe utilizar una linea de 10 cm.
de ancho, con un patrén de 3 m y una relacion de 1 a 2, la cual resulta en una
demarcacion de 1 m seguido por una brecha de 2 metros.

5.1.8 LINEAS “CENTRALES” QUE SEPARAN FLUJOS OPUESTOS

Estas lineas se conocen como lineas centrales porque se encuentran entre dos flujos;
sin embargo, no necesariamente estan en el eje central de una calzada, por ejemplo, en
el caso en el que el numero de carriles no sea igual por sentido. Son de color amarillo
cuando separan dos sentidos de transito y se utilizan en calzadas bidireccionales para
indicar donde se separan los flujos de circulacion opuestos.

El ancho de estas demarcaciones varia segun el tipo de linea y la velocidad maxima
permitida en la via, como se detalla mas adelante para cada tipo de linea. Dada la
importancia de estas lineas en la seguridad del transito, ellas deben encontrarse siempre
presentes en toda via bidireccional con ancho de calzada.

5.1.9 LINEAS TRANSVERSALES

Las lineas transversales se utilizan en cruces para indicar el lugar antes del cual los
vehiculos deben detenerse y para demarcar sendas destinadas al cruce de peatones o
de bicicletas.

5.1.9.1 Clasificacion

Atendiendo a la funcién que cumplen, las lineas transversales se clasifican en:

e Lineas de detencion: indican el lugar ante el cual los vehiculos que se aproximan a una
interseccion 0 a un paso para peatones o de ciclistas deben detenerse. En vias con
velocidades maximas permitidas iguales o inferiores a 60 km/h el ancho minimo debe ser
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de 20 cm; en vias con velocidades maximas permitidas superiores a 60 Km/h, dicho
ancho minimo es de 30 cm.

e Linea de seda el paso: indican el lugar ante el cual los vehiculos que se aproximan a
una interseccion deben detenerse si en el flujo vehicular de la via prioritaria, se aproxima
un vehiculo que impida cruzar la interseccidn o incorporarse a la via prioritaria con
seguridad.

e Lineas de cruce: éstas delimitan y sefialan el sendero destinado al cruce de peatones
o de ciclistas en la calzada.

5.1.10 DEMARCACIONES PARA CRUCES

Las intersecciones de vias, 0 cruces, a menos que presenten muy bajos volimenes de
flujos vehiculares, requieren de una sefializacion vertical o semaforizacion que
establezca la prioridad entre ellos. En el caso de vias pavimentadas, las sefiales, deben
ser complementadas con demarcaciones que también definan los lugares por los que
debe realizarse el cruce de peatones. Combinados todos estos elementos, se reduce la
posibilidad de confusion por parte de todos los usuarios y se incrementa la eficiencia de
las intersecciones.

En esta seccion se muestra como debe tratarse cada tipo de interseccion o cruce y la
relacion e integracion que debe existir entre las sefales, semaforos y demarcaciones
segun la condicion operativa de los distintos casos, a saber:

a. Cruce controlado por sefal Pare SR-01.
b. Cruce controlado por sefial Ceda el Paso SR-02.

5.1.10.1Cruce controlado por sefal PARE

Cuando una interseccion es controlada por una condicion “PARE”, la linea de detencién
debe demarcarse siempre que se instale la sefal vertical SR-01 PARE, complementado
con la palabra PARE siempre que sea posible, excepto cuando la capa de rodadura de
la via sea en tierra 0 afirmado. La linea de detencion indica al conductor que enfrenta la
sefial PARE, el lugar mas proximo a la interseccion donde el vehiculo debe detenerse.

CR 11 SUR N 20-118 BARRIO RICAURTE
grupodynamosas@gmail.com
Ibagué-Tolima



GRUPO EMPRESARIAL DYNAMO "

ENIERIA QUE IMPULSA

was
GRUPO EMPRESARIAL DYNAMO SAS

901.327.150-1

Se debe extender a través de todos los carriles de aproximacion que tengan el mismo
sentido del trénsito, aproximadamente paralela al eje de la via que se esta intersectando,
y alineada con el borde exterior de la berma de la via principal o con el sardinel. Debe
ubicarse donde el conductor tenga buena visibilidad sobre la via prioritaria para poder
reanudar la marcha con seguridad, y a una distancia minima de 1,2 m de cualquier paso
peatonal que exista en el lugar.

5.1.10.2Cruce controlado por seiial CEDA EL PASO

Cuando una interseccion es controlada por una condicion “CEDA EL PASO?”, la linea y
el simbolo CEDA EL PASO deben demarcarse siempre que se instale la sefial vertical
SR-02. CEDA EL PASO, excepto en superficies de rodadura en tierra o afirmado.

La linea segmentada indica al conductor que enfrenta la sefial CEDA EL PASO, el lugar
mas proximo a la interseccion donde el vehiculo debe detenerse si en el flujo vehicular
de la via prioritaria no existe un espacio suficiente para entrar a la interseccién con
seguridad.

Esta linea se debe extender a través de todos los carriles de aproximacion que tengan
el mismo sentido del transito, aproximadamente paralela al eje de la via que se esta
intersectando, y alineada con el borde exterior de la berma de la via principal o con el
sardinel. Debe ubicarse donde el conductor tenga buena visibilidad sobre la via prioritaria
y a una distancia minima de 1,2 m de cualquier paso peatonal que exista en el lugar.
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llustracion 5. Simbolo ceda el paso.
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Fuente: Manual de sefalizacion vial 2015 — Invias.
5.1.10.3Cruce Cebra

Esta demarcacion se debe aplicar en cualquier situacion donde un estudio de ingenieria
indica la necesidad de hacer mas visible el cruce peatonal. En intersecciones controladas
por semaforos peatonales no es necesario la demarcacion con cebra, en estos casos se
demarca con sendero. Estos cruces pueden estar ubicados en tramos de la via a no
menos de 30 m de la interseccion.

Las demarcaciones de un cruce cebra consisten en una linea de detencion por sentido y
una sucesion de lineas paralelas de 40 a 50 cm de ancho, separadas entre si 40 a 100
cm y colocadas en posicion perpendicular al flujo peatonal en forma “cebreada”, con una
longitud igual al ancho de las aceras entre las que se encuentren situadas, pero en
ningun caso menor de 2,0 m.

Para flujos peatonales superiores a 500 peatones por hora, el ancho de dicho paso
peatonal debe aumentar en 0,5 m por cada 250 peatones por hora, hasta alcanzar un
maximo de 5 m. Para estos efectos, el flujo peatonal debe calcularse como el promedio
de las 4 horas de mayor demanda peatonal.
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llustracién 6. Cruce Cebra.
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Fuente: Manual de sefalizacion vial 2015 — Invias.

5.1.11 SIMBOLOS Y LEYENDAS

Los simbolos y leyendas se emplean para indicar al conductor maniobras permitidas,
regular la circulacién y advertir sobre peligros. Se incluyen en este tipo de demarcacion
flechas, sefiales como CEDA EL PASO y PARE y leyendas como DESPACIO entre otras.

5.1.11.1Clasificacién
Atendiendo a su tipo, estas sefiales se clasifican en:

* Flechas.
* Leyendas.
» Otros simbolos.

5.1.11.2Mensaje

Estas demarcaciones pueden indicar la direccién y sentido que los vehiculos deben
seguir para la circulacién en un carril, advertir sobre riesgos y en algunos casos regular
la circulacién, por ejemplo, mediante la sefal “Zona de Peatones” demarcada en la
calzada.
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5.1.11.3Forma

Debido a que estas sefales se ubican horizontalmente sobre el pavimento, y que por lo
tanto el conductor del vehiculo percibe primero la parte inferior del simbolo, tanto flechas
como leyendas deben ser mas alargadas en el sentido longitudinal que las sefiales
verticales, para que el conductor las perciba proporcionadas.

5.1.11.4Color

La demarcacion de flechas y leyendas es blanca, pudiéndose utilizar colores distintos
para otros simbolos, siempre y cuando dichos colores correspondan a los
especificados, para cada caso.

5.1.12 FLECHAS

Las flechas son marcas en el pavimento con forma de saeta que indican el sentido o los
sentidos de circulacion del transito permitidos en el carril o calzada donde estén
ubicadas; se utilizan como sefal de reglamentacion para el conductor. Se deben emplear
siempre que las maniobras permitidas no sean claras.

Las configuraciones y dimensiones de las flechas para aplicacion en vias dependiendo
de la velocidad maxima permitida. En intersecciones urbanas locales con al menos una
via arterial, rural o de jerarquia superior, se deben demarcar todas las flechas de giros
permitidos sobre cada uno de los carriles de acceso.

El uso de flechas confirmativas de sentido en las salidas de la interseccion queda limitado
a sitios donde se demuestre su utilidad, como es el caso de salidas de glorietas,
intersecciones con mas de cuatro accesos y/o salidas. Las flechas se ubican
normalmente a dos (2) metros de la linea de detencién. En intersecciones urbanas
locales se deben demarcar las flechas de giros permitidos en el caso de intersecciones
semaforizadas o intersecciones en “T” de mas de un carril de llegada por la via que
termina en el cruce.

llustracion 7. Dimensiones para demarcacion con flechas vias con velocidades de operacion
menor o igual a 60 km/h.
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0.3 m

am

Fuente: Manual de sefializacion vial 2015 — Invias.
5.1.13 LEYENDAS

Si bien se prefieren sefiales con mensajes simbdlicos en lugar de escritos, ya que el uso
de simbolos facilita su comprension, existen mensajes que solo se pueden entregar a
través de leyendas.

5.1.13.1Pare

Esta leyenda se utiliza para reforzar la indicacion al conductor que se enfrenta a la sefial
PARE, debe demarcarse siempre que sea posible cuando haya instalada una sefial
vertical SR-01 PARE.

5.1.14 OTROS SIMBOLOS

Estos corresponden a sefiales utilizadas para regular la circulacién o advertir sobre
riesgos en la via. Dada su especificidad, para cada caso se detallan a continuacién sus
principales caracteristicas:
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5.1.14.1Estacionamiento Exclusivo para Personas Con Discapacidad

Este simbolo indica que el lugar en que se encuentra puede ser utilizado como
estacionamiento soOlo por vehiculos de personas con discapacidad. Su forma
corresponde al simbolo que identifica a estas personas, el cual se demarcara en el centro
del area destinada para el estacionamiento que sera delimitada por un rectangulo de 3,6
m por 5,0 m con una linea blanca de 10 cm de ancho. Su color es blanco y sus
dimensiones se detallan en la ilustracién 10.

llustracién 8. Demarcacion de Estacionamiento para Personas con Discapacidad

160 mm

Fuente: Manual de sefalizacion vial 2015 — Invias.

5.1.15 COLORES DE LAS DEMARCACIONES

Las demarcaciones detalladas en este Manual se deben construir con los colores
especificados para cada una de ellas, de acuerdo al color aceptado por los cuatro pares
de coordenadas de cromaticidad en términos del Sistema Colorimétrico Estandar CIE
1931 y el factor de luminancia, valor asociado a la mayor o menor «claridad» o
«luminosidad» de un color, segun se establece en la norma ASTM D-4956, condicion
gue deben mantener o de lo contrario deben ser repuestas.
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llustracion 9. Coordenadas de Color para Demarcaciones

Coordenadas cromaticas norma ASTM D-4956
o 1 2 3 4
X ¥ X ¥ X ¥ X Y
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Blanco Mayor oigual a 0,40
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|

Fuente: Manual de sefalizacion vial 2015 — Invias.
5.1.16 DIMENSIONES DE LA DEMARCACION DE LEYENDA

Toda sefial de transito debe ser legible a una distancia tal que proporcione al conductor
el tiempo suficiente para leer el mensaje, seleccionar la maniobra apropiada y realizar
ésta en forma segura y oportuna. Esta distancia depende directamente del tipo de letra
utilizado y de su tamafio.
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Es por ello que para la demarcacion de leyendas solo se debe utilizar la tipografia
definida en esta seccion. Dicha tipografia ha sido disefiada especialmente para
demarcaciones; debe ir en mayusculas, cualquiera sea su tamafio.

Las dimensiones de cada letra y numero se detallan a continuacién, el ancho
especificado en cada caso incorpora el espaciamiento requerido “entre” las letras y
nameros gque forman una palabra.

Para asegurar la legibilidad del texto se debe dejar un espacio de al menos 30 cm entre
palabras y entre éstas y las lineas de carriles.

llustracion 10. Dimensiones de la Demarcacion de Leyenda

ABCDE

Fuente: Manual de sefalizacion vial 2015 — Invias.

MENOR O IGUAL A 60 KM/H

’7 160 cm —‘
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6. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA INSTALACION DE

SENALIZACION VIAL

6.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE
SENALES VERTICALES

Esta seccion tiene por objeto establecer las guias basicas a seguir durante el suministro,
almacenamiento,

transporte e instalacion de sefales verticales de transito, conforme se establezca en los
planos del proyecto o lo indique el Interventor.

El disefio de las sefiales verticales, los mensajes y los colores, deberan estar de acuerdo
con lo estipulado en el presente Manual y las normas que lo complementen o sustituyan.

6.1.1 Materiales

El material reflectivo para las sefiales verticales, delineadores y demas dispositivos
citados en el presente

Manual, deberan cumplir con las especificaciones contenidas en la Norma Técnica
Colombiana NTC- 4739. Las entidades contratantes deberan exigir a los fabricantes de
las sefiales las certificaciones de cumplimiento de dicha norma, la cual deber& ser
expedida por el proveedor del material. Las sefiales verticales contenidas en este Manual
deberan elaborarse en lamina reflectiva Tipo | o de caracteristicas

superiores.

6.1.1.1Material para tableros

Los tableros para todas las sefiales, delineadores y demas dispositivos mencionados en
este Manual, deberan estar constituidos por lamina de aluminio, acero galvanizado o
poliéster reforzado con fibra de vidrio modificada con acrilico y estabilizador ultravioleta.

En las sefales informativas de destino (a excepcion de la sefial SI-05C), de informacion
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en ruta y elevadas, se utilizara unicamente la lamina de acero galvanizado. En la parte
posterior de todos los tableros de las sefiales debera imprimirse el logotipo de la entidad
contratante, dia, mes y afio de instalacion, el nombre de la empresa contratista y el
namero del contrato.

Se recomienda la utilizacién de los diferentes tipos de materiales, de acuerdo con las
siguientes consideraciones:

[J Enlamina de poliéster reforzado con fibra de vidrio o aluminio, para vias en zonas
aledafias a areas marinas o con problemas de oxidacion.

[J En lamina de poliéster reforzado con fibra de vidrio, galvanizada o aluminio, para
vias cuya altura sobre el nivel del mar sea inferior a mil metros (1000 m).

[J Enlamina galvanizada o aluminio, para vias cuya altura sobre el nivel del mar sea
superior o igual a mil metros (1000m).

a) Lamina de poliéster reforzado con fibra de vidrio:

Este material debera cumplir los siguientes requisitos:

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.

Color: El color debera ser blanco uniforme.

Pandeo: Una ldmina de setenta y cinco centimetros (75 cm) de lado se cuelga
suspendida de sus cuatro
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(4) vértices. La deflexion maxima medida por el sitio de cruce de sus dos diagonales
perpendicularmente al

plano de la lamina no debera ser mayor de doce milimetros (12 mm). Luego se coloca la
lamina suspendida

en las mismas condiciones en un horno a ochenta y dos grados Celsius (82 © C) durante
cuarenta y ocho

(48) horas. La maxima deflexién no debera exceder de doce milimetros (12 mm). Todas
las medidas se

deberan tomar cuando la ldmina se encuentre a temperatura ambiente.

Resistencia al impacto: Laminas cuadradas de setenta y cinco centimetros (75 cm) de
lado, deberan resistir fuerzas de impacto que podrian agrietar otros plasticos o deformar
metales. La lamina 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 apreciablemente
afectadas en un rango de temperaturas entre menos dieciocho y mas cien grados Celsius
(-180 Cy+100°C).

Resistencia al fuego: Los componentes de la lamina deberan contener aditivos que la
hagan menos propensa a prender y propagar llamas.

Proteccion ante la intemperie: Las laminas deberan estar fabricadas con proteccion
ante la intemperie por ambas caras. Deberdn poseer una superficie uniforme
guimicamente 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 tal manera, que no liberen
constituyentes migrantes (solventes, monémeros, etc.) con el tiempo. No deberéan
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contener residuos de agentes desmolde antes en la superficie del laminado, que
pudieran interferir en la adherencia de la lamina reflectiva.

Tratamiento de la cara frontal: Previamente a la aplicacion del material reflectivo la
lamina debera ser limpiada, desengrasada y secada de toda humedad.

b) Lamina de acero galvanizado:

Debera cumplir con las siguientes especificaciones técnicas:

Material: Lamina de acero galvanizado calibre dieciséis (16), revestida por ambas caras
con una capa de zinc, aplicada por inmersion en caliente o por electrolisis.

Material base: Lamina de acero laminado en frio.

Espesor: De un milimetro y cinco décimas de milimetro, con una tolerancia de mas o
menos quince centésimas de milimetro (1,5+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 debera presentar desprendimiento de zinc,
cuando se dobla girando ciento ochenta grados (180 °), con una luz igual al espesor de
la lamina.

Tratamiento de la cara frontal: Previamente a la aplicacién del material reflectivo, la
lamina galvanizada debera ser limpiada, desengrasada y secada de toda humedad;
ademas, estar libre de 6xido blanco. El galvanizado debera tener una superficie de
terminado producida con abrasivo grado cien (100) o mas fino.

Tratamiento cara posterior: Una vez cortada y pulida la lamina, se debera limpiar y
desengrasar, aplicAndose seguidamente una pintura base (wash primer o
epoxipoliamida), para finalmente colocar una capa de esmalte sintético blanco.
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Las sefales de destino (a excepcion de la sefial SI-05C) y de informacion en ruta se
fabricaran en ldmina galvanizada calibre veinte (20). Las sefiales elevadas, se elaboraran
en lamina galvanizada calibre veintidds (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 objeto de darles mayor rigidez.

¢) Lamina de Aluminio:

Debera cumplir con las siguientes especificaciones:
Material: Lamina de Aluminio de aleaciones 6061-T6, 5052-H38 o extrusiones similares.

Espesor: Dos milimetros de espesor, medidos con una tolerancia de mas o menos dos
décimas de milimetro (2+0,2 mm). La medida se podr& efectuar en cualquier parte de la
lamina, a una distancia no menor de diez milimetros (10 mm) del borde.

Tratamiento cara frontal: Previamente a la aplicacion del material reflectivo, la lamina
debera ser limpiada, desengrasada y secada de toda humedad; ademas, estar libre de
oxido blanco. El aluminio deberd tener una superficie de terminado producida con
abrasivo grado cien (100) o mas fino.

Tratamiento cara posterior: Una vez cortada y pulida la lamina, se deber& limpiar y
desengrasar, aplicAndose seguidamente una pintura base (wash primer o
epoxipoliamida), para finalmente colocar una capa de esmalte sintético blanco.

6.1.1.2Materiales para postes

Las estructuras de soporte o postes para sefiales verticales deberan ser elaborados en
perfil en angulo de

hierro de dos pulgadas (2”) por dos pulgadas (2”) por un cuarto de pulgada (1/4”), con
limite de fluencia minimo de veinticinco kilogramos por milimetro cuadrado (25 kg/mmz2)
en todos los tipos de sefales, el cual sera de primera clase, no permitiéndose hormigueo
en ninguna parte de su longitud. No se aceptaran afiadiduras ni traslapos en postes y
brazos.
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Se deberéa garantizar la rigidez de las laminas de los tableros correspondientes a las
sefiales preventivas (SP), reglamentarias (SR), informativas de identificacion, de
informacion general, de servicios y turisticas (Sl) y los delineadores, fijandolas a la
cruceta formada entre el poste y sus brazos, los cuales deberan formar un perfecto plano
de apoyo que en todo momento estara 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. Podran yuxtaponerse los tableros de las sefales verticales de
transito preventivas (SP), reglamentarias (SR) o informativas de identificacién, de
informacion general, de servicios y turisticas (Sl), en los postes de concreto hidraulico u
hormigon, acero o madera de las redes de energia o teléfonos, siempre y cuando la
entidad que instal6 el dispositivo autorice su adosamiento.

Para tal efecto, se utilizara una banda de acero inoxidable de media pulgada (1/2”) de
ancho y tres centésimas de pulgada (0,03”) de espesor, asegurada con una hebilla de
acero inoxidable. Para el sostén, apoyo o soporte del tablero de la sefial se utilizara una
meénsula en acero inoxidable de una y media pulgada (17%2") de ancho y setenta y cinco
milésimas de pulgada (0,075”) de espesor, la cual debera 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.

6.1.1.3Materiales para los brazos de los postes

En todos los casos, las crucetas deberan ser en angulo de hierro de dos pulgadas (2”)
por dos pulgadas (2”) por un octavo de pulgada (1/8”), con limite de fluencia minimo de
veinticinco kilogramos por milimetro 2 cuadrado (25 kg/mm).

6.1.1.4Materiales para Anclaje de los postes

Los postes deberan disefarse con un anclaje en la parte inferior, soldado en forma de T,
con angulo de hierro de dos pulgadas (2”) por dos pulgadas (2”) por un octavo de pulgada
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(1/8”), con un limite de fluencia 2 minimo de veinticinco kilogramos por milimetro
cuadrado (25 kg/mm).

6.1.1.5Recubrimiento de los postes

Los postes, crucetas y anclajes deberan ser recubiertos con pintura anticorrosiva y
esmalte blanco.

6.1.1.6Soldadura

La soldadura utilizada deberéa tener una resistencia mayor al veinticinco por ciento (25%)
de la resistencia
del acero.

6.1.1.7Anclaje de las sefales al terreno

Las sefales se instalaran en el piso en un anclaje de concreto simple cuya resistencia a
compresion a 2 veintiocho (28) dias sea, como minimo, ciento cuarenta kilogramos por
centimetro cuadrado (140 kg/cm). 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.

6.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA SENALIZACION HORIZONTAL
6.1.2 Descripcién de los trabajos

Esta seccion tiene por objeto establecer las guias basicas por seguir en el suministro,
almacenamiento, transporte y aplicacion de pintura de trafico o resina termoplastica de
aplicacion en caliente, reflectorizada con microesferas de vidrio para lineas y marcas
viales sobre un pavimento, de acuerdo con las dimensiones

y colores que indiquen los planos del proyecto o establezca el Interventor.
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6.1.3 Materiales

Se utilizaran resinas termoplasticas o materiales prefabricados de larga duracion o
plasticos de dos componentes de aplicacién 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 debera utilizar estos materiales en las lineas
centrales, en carreteras de tipo montafioso en buen estado, con transito promedio diario
superior a dos mil quinientos vehiculos (2500 veh).

Las deméas demarcaciones se haran con pinturas de aplicacion en frio. En calles o vias
urbanas, la entidad encargada de la construccion o del mantenimiento podra aplicar
cualquiera de los materiales especificados.

6.1.3.1 Pintura de aplicacién en frio

Las pinturas de aplicaciéon en frio deberan cumplir con las especificaciones contenidas
en la norma técnica

colombiana NTC 1360-1. Las entidades contratantes deberan exigir a los contratistas la
certificacion de cumplimiento de dicha norma, expedida por el proveedor de la pintura.

Para la aplicacion de la pintura se debera dar cumplimiento a los requisitos de disefio y
aplicacion
especificados en la norma técnica colombiana NTC 4744.

6.1.3.2 Resinatermoplastica

a) Color: Blanco o amarillo, definidos por las coordenadas cromaticas del Sistema
Colorimétrico Estandar CIE 1931.

Tabla 2. Coordenadas cromaticas de color para resina termoplastica
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. COORDENADAS CROMATICAS )
1 2 3 4 Factor de luminancia
X ¥ X ¥ x ¥ X Y  |Demarcacdn | Laboratana
Blanca 0.355 | 0.355 | 0.305 | 0.305 | 0.285 | 0.325 | 0.335 | 0375 0.30 = 84
\_Amarillo 0494 | 0.427 | 0.545 | 0455 | 0465 | 0535 | 0427 | 0483 =0.20 =40

Fuente: Especificaciones Técnicas Capitulo 8.

b) Composicion: De acuerdo con lo establecido en la tabla 6.

d)

f)

Tabla 3. Composicién de resinas termoplasticas blanca y amarilla

( Blanco Amarillo ™
Aglutinarte 15% minima 18% minima
Diceddo de titanio 10% minimo 0
Microesferas de premezclado 25% minimo 25% minimo
h_ Figmento amarillo 0 A% mrinimo

Fuente: Especificaciones Técnicas Capitulo 8.

Densidad relativa: La densidad relativa 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 MELC 12.132 o ASTM D 70-76.

Punto de reblandecimiento: El punto de reblandecimiento determinado por el
meétodo de anillo y bola, segun la norma UNE 135.222 o ASTM D 36 o BS 2000-
58 0 ASTM E-28, no sera inferior a ciento cinco grados Celsius (105 °C).

Resistencia al flujo: La disminucion en la altura del cono de material
termoplastico, después de haber sido sometido a sesenta, mas o0 menos dos
grados Celsius (60+ 2 °C) durante 24 horas, no sera mayor del dos por ciento
(2%), segun norma UNE 135-223 o MELC 12.131.

Temperatura de inflamacion: El material termoplastico se funde en un bafo 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
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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 la norma MELC 12.133 o UNE
104-281 o ASTM D 92-78, la temperatura de inflamacion no sera inferior a
doscientos cincuenta grados Celsius (250 °C).

Factor de luminancia: Empleando un observador patrén 2°, 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
(Norma UNE 48-073/2 0 1ISO 7724/2 o ASTM E97).

Estabilidad al calor: El valor del factor de luminancia después de mantener el
material a 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 desengrasada con disolvente, se dejan secar durante siete (7) dias,
en posicién horizontal a 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-53). Realizado el ensayo durante ciento sesenta
y ocho (168) horas, en ciclos de ocho (8) horas de radiacién 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
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de condensacion a cincuenta mas o menos dos grados Celsius (50 + 2 °C), no se
debera producir un aumento o 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 aplicacién, no
presentara defecto superficial alguno. (Norma UNE 48-251 o ASTM D 4587).

j) 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 un peso de quinientos
gramos (500 g) y en himedo, no se debera producir una pérdida de masa mayor
de doscientos cincuenta miligramos (250 mg) al cabo de cien (100) revoluciones.

k) Retrorreflexion de las demarcaciones planas: Las demarcaciones deben ser
visibles en cualquier periodo del dia y bajo toda condicién climatica, por ello se
elaboran con materiales apropiados, incluyendo retrorreflectivos como
microesferas de vidrio, lentes prismaticos, o similar y se someten a procedimientos
gue aseguran su retrorreflexion. Esta propiedad permite que sean mas visibles en
la noche al ser iluminadas por las luces de los vehiculos, ya que una parte
significativa de la luz que reflejan retorna hacia la fuente luminosa.

Las demarcaciones planas deben cumplir los valores minimos de retrorreflexion
inicial y en el tiempo, segun lo determinado en la NTC 4744-3 o su actualizacion
adoptada por el Ministerio de Transporte. Se exceptuan del requisito anterior las
lineas que delimitan estacionamiento (ver seccidén 3.17), y las lineas de eje central
y de borde en ciclovias. Para los pictogramas y textos se pueden permitir valores
de retrorreflexion inferiores a los aqui establecidos.

6.1.3.3 Microesfera de vidrio

a) 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
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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 méxima de microesferas de vidrio defectuosas (ovoides, deformadas, con
bolsas gaseosas, con germinados) deberd ser del 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 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 estara 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).

Granulometria: La granulometria de las microesferas de vidrio debera estar dentro de
los siguientes limites:
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Tabla 4. Limites de granulometria de esferas de premezclado o tipo premix, para resina
termopléastica

4 TAMIZ . h
Porcentaje que pasa
Normal Alterno
1180 Um No. 16 97 - 100
850 um No. 20 90 - 100
N 450 Um MNo. 40 0-20 -

Fuente: Especificaciones Técnicas Capitulo 8.

Tabla 5. Limites de granulometria de esferas de postmezclado o tipo drop-on, para resina
termoplastica.

. TAMIZ Porcentaje que pasa N
Normal Alterno Tipo A Tipo B
1180 UM No. 16 100 -
850 um No. 20 75-95 100
600 UM No. 30 65-95 75-95
425 Um No. 40 -— 30- 60
300UmM No. 50 15-35 10- 25
180 UM No. 80 - 0-5
\_ 150 UM No. 100 0-5 —= J

Fuente: Especificaciones Técnicas Capitulo 8.

Si los documentos del proyecto lo consideran o si el aplicador propone una granulometria
particular para obtener los valores de reflectividad exigidos, se puede emplear una
granulometria diferente.

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

[] Para las microesferas de vidrio retenidas en el tamiz de 600 um (No.30): ciento
setenta y ocho Newton (178 N).

[] Para las microesferas que pasen el tamiz de 600 um (No.30) y queden retenidas
en el tamiz de 425 pm (No.40): ciento treinta y tres Newton y cinco décimas (133,5
N).
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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

y 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 cafidén de diez centimetros (10 cm) de longitud,
orificios de entrada y salida de once centimetros y una décima (11,1 cm) de diametro.
Puede ser necesario golpear levemente el embudo para iniciar el flujo de las
microesferas.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

[J Después de elaborado el documento se pone a disposicion del publico informacién
puntual y clara frente al proceso de implementacion de sefializacion, para la
ejecucion adecuada y simplificada por parte de ingenieros, técnicos o personal a
cargo de los procedimientos dentro de un proyecto de sefializacién vial.

[J Se logré definir e identificar cada uno de los procesos de implementacion vial,
desglosar cada uno de sus aspectos, como lo fue la identificacién de cada una de
las sefales (tipo, uso, prioridad) y consolidarlas dentro de un disefio.

[] Se decidio presentar las especificaciones técnicas referente a la fabricacion de
sefializacion vertical, como un valor agregado al documento presentado, teniendo
en cuenta que la fabricacién de los dispositivos no hace parte del desarrollo del
proyecto, pero si es fundamental contar con las especificaciones normativas y asi
cumplir con las mismas en el momento de adelantar proceso de implementacion
o instalacidn y la verificacion de calidad.

[] En el disefio de sefalizacion se elaboraron planos y carteras donde se muestran
cantidades y detalles y que quedan adjuntas a este documento.
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