Senales verticales de transito
Articulo 710 - 22

710.1 Descripcion

Este trabajo radica en el suministro, almacena-
miento, transporte e instalacién de sefales
verticales de transito, para reglamentar,
prevenir e informar a los usuarios, de acuerdo
con los planos y demas documentos del
proyectoy las instrucciones del interventor.

El disefio de las sefales verticales, los mensa-
jes y los colores, deben estar en concordancia
con el Manual de Sefalizacion Vial vigente del
Ministerio de Transporte y demas normas que
lo complementen o sustituyan.

El disefio de la sefales verticales y sefaliza-
cidon especial para tuneles debe estar en
concordancia con el Manual para el Disefio,
Construccién, Operacién y Mantenimiento de
Tuneles de Carretera para Colombia vigente y
demas normas que lo complementen o
sustituyan.

710.2 Materiales
710.2.1 Material retrorreflectivo

Retrorreflectividad es el fendmeno de reflexion
de la luz hacia la fuente que la emite, con una
dispersion minima. La retrorreflectividad se
describe enlanorma ASTM E808.

El material retrorreflectivo para las sehales
verticales de transito y delineadores que cubre

Capitulo 7 - SENALIZACION Y SEGURIDAD

este articulo, debe cumplir las especificacio-
nes contenidas en la NTC 4739. El tipo de
material retrorreflectivo de cada sefial debe ser
elindicado en los documentos del contrato, en
funcion del grado de retrorreflectividad, colory
durabilidad requeridos en cada caso; debe
cumplir con los requisitos de visibilidad y
retrorreflexién definidos en el Manual de
Senalizacion Vial vigente del Ministerio de
Transporte. Para vias nacionales no se reco-
mienda el uso de laminas retrorreflectivas tipo |

ytipoll.

El constructor debe presentar las certificacio-
nes de cumplimiento de dicha norma, expedi-
das por el proveedor del material, para la
aprobacién de lainterventoria.

710.2.2 Material paratableros

Los tableros, para todas las sefales, deben
estar construidos en materiales que garanti-
cen resistencia a cargas de viento e impacto,
durabilidad, resistencia a la oxidacién y que,
adicionalmente, no representen un peligro
grave al ser impactados por un vehiculo. Se
pueden usar laminas de acero galvanizado,
aluminio, poliéster reforzado con fibra de vidrio
modificada con acrilico y estabilizador
ultravioleta u otro material.

Para determinar el tipo de material a utilizar, se
deben tener en cuenta las condiciones atmos-
féricas y ambientales de la zona donde deben
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instalar las sefales paralo cual, se recomienda
tener en cuenta las siguientes consideracio-
nes:

* En lamina de poliéster reforzado con fibra
de vidrio o aluminio, para vias en zonas
aledafas a areas marinas o zonas que por
sus condiciones ambientales sean pro-
pensas a generar problemas acentuados
de oxidacion de los materiales.

e En lamina de poliéster reforzado con fibra
de vidrio, galvanizada o aluminio, para los
otros casos no contemplados en el parrafo
anterior.

710.2.2.1 Lamina de poliéster reforzado
con fibra de vidrio

El material debe cumplir los siguientes requisi-
tos:

Debe ser de tres coma cuatro milimetros mas o
menos cero coma cuatro milimetros (3,4 mm +
0,4 mm), el cual se debe verificar como el
promedio de las medidas en cuatro (4) sitios
del borde de cada lamina, con una separacién
entre ellos igual a la cuarta parte del perimetro
de esta. La lamina no debe contener grietas
visibles ni arrugas en las superficies que
puedan afectar su comportamiento y alterar
las dimensiones. Por o menos una de las
caras de la lamina debe ser completamente
lisa.

El color debe ser blanco uniforme.

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
debe ser mayor de doce milimetros (12 mm).

Luego, la lamina se debe colocar, suspendida
en las mismas condiciones, en un horno a
ochenta y dos grados Celsius (82 °C) durante
cuarenta y ocho horas (48 h); se saca del
horno, se suspende de la misma forma y se
deja enfriar. La deflexion maxima vertical en el
centro de lalamina, medida una vez alcance la
temperatura ambiente, no debe ser mayor de
doce milimetros (12 mm). Todas las medidas
se deben tomar cuando la ldmina se encuentre
atemperatura ambiente.

Una lamina cuadrada de setenta y cinco
centimetros (75 cm) de lado, debe 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, debe
resistir el impacto de una esfera de acero de
cuatro mil quinientos gramos (4 500 g) en caida
libre desde una altura de tres coma cinco
metros (3,5 m), sin resquebrajarse.

Las caracteristicas de resistencia no deben ser
afectadas apreciablemente en un rango de
temperaturas entre menos dieciocho y mas
cien grados Celsius (-18 °Cy +100 °C).
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Los componentes de la lamina deben contener
aditivos que la hagan menos propensa a iniciar
y propagar llamas.

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

Las laminas deben estar fabricadas de manera
que no liberen constituyentes emigrantes
(solventes, mondémeros, etc.) con el tiempo;
tampoco deben contener residuos de agentes
desmoldeantes en la superficie del laminado
que puedan interferir en la adherencia de la
lamina retrorreflectiva.

Previamente a la aplicacion del material
retrorreflectivo, la lamina debe limpiarse,
desengrasarse y secarse de toda humedad.

710.2.2.2 Lamina de acero galvanizado

El material debe cumpilir los siguientes requisi-
tos:

La lamina debe ser de acero laminado en frio y
revestida por ambas caras con una capa de
zinc, aplicada por inmersion en caliente o por
electrdlisis, segun las normas NTC 3940y NTC
4011; después del galvanizado, se debe
preparar la pintura segun la NTC 6146 (ASTM
D6386).

La lamina de acero debe tener un espesor de
uno coma cinco milimetros, con una tolerancia
de mas o menos cero coma quince milimetros
(1,5 mm = 0,15 mm). La medida puede efec-
tuarse en cualquier parte de la lamina, a una
distancia no menor de diez milimetros (10 mm)
delborde.

Una probeta cuadrada de cinco centimetros (5
cm) de lado, no sometida a tratamientos
térmicos previos, no debe presentar despren-
dimiento de zinc cuando se dobla girando
ciento ochenta grados Celsius (180 °C), con
unaluzigual al espesor de lalamina.

Previamente a la aplicaciéon del material
retrorreflectivo, la lamina galvanizada debe ser
limpiada y desengrasada; ademas, debe estar
libre de oxido blanco. El galvanizado debe
tener una superficie de terminado producida
con abrasivo grado cien (100) o mas fino.
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Una vez cortada y pulida, la lamina debe
limpiarse y desengrasarse, aplicando seguida-
mente una pintura base (wash primer o epoxi-
poliamida), para colocar finalmente una capa
de esmalte sintético blanco.

710.2.2.3 Lamina de aluminio

El material debe cumplir los siguientes
requisitos:

La lamina de aluminio debe ser de aleaciones
6061-T6, 5052-H38, NTC 1685 (ASTM B209) o
extrusiones similares.

El espesor debe ser de dos milimetros, medi-
dos con una tolerancia de mas o menos cero
coma dos milimetros (2 mm + 0,2 mm). La
medida se puede efectuar en cualquier parte
de la lamina, a una distancia no menor de diez
milimetros (10 mm) del borde.

Previamente a la aplicaciéon del material
retrorreflectivo, la lamina debe estar limpia,
desengrasada y seca de toda humedad;
igualmente, debe estar libre de 6xido blanco.
El aluminio debe tener una superficie de
terminado producida con abrasivo grado cien
(100) o mas fino.

Una vez cortada y pulida, la lamina se debe
limpiar y desengrasar, aplicando seguidamen-
te una pintura base (wash primer o epoxipolia-
mida), para colocar finalmente una capa de
esmalte sintético blanco.

710.2.2.4 Consideraciones adicionales

Cuando se use este material para sefales
verticales de destino, de informacién en ruta y
senales elevadas, se deben elaborar en lamina
calibre veinte (20) como minimo. A los tableros
de las sefnales elevadas, se les puede hacer
dos (2) dobleces o pestafias de dos centime-
tros (2 cm) cada una, en sus cuatro (4) bordes,
con el objeto de darle mayor rigidez. Los
tableros deben ser montados sobre una
estructura que garantice su estabilidad y
rigidez, la cual debe ser fijada al sistema de
soporte.

710.2.3 Material para postes y
brazos de los postes

Se pueden utilizar distintos materiales vy
sistemas de soporte, siempre y cuando estos
cuenten con el sustento técnico y/o ensayos
de laboratorio certificados que demuestren
que los mismos cumplen las condiciones
descritas anteriormente o sistemas abatibles o
quebradizos que no generen superficies
cortantes o punzantes. Para los anteriores
casos se debe contar con la previa autoriza-
cion mediante resolucién motivada emitida
por el Ministerio de Transporte. En caso
contrario se deben utilizar sistemas de soporte
constituidos por poste monolitico y brazos,
elaborados en perfil en angulo de hierro de dos
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(2) pulgadas por dos (2) pulgadas por un cuarto
(1/4) de pulgada, de espesor para el elemento
vertical y un octavo (1/8) de pulgada de espe-
sor para los elementos horizontales, con limite
de fluencia minimo de veinticinco kilogramos
por milimetro cuadrado (25 kg/mm? en todos
los tipos de senales, el cual debe ser de
primera clase, no se debe permitir hormigueo
en ninguna parte de su longitud. También
pueden ser fabricados en tubo galvanizado
redondo o cuadrado, de dos (2) pulgadas y dos
milimetros (2 mm) de espesor; en este caso,
todos los extremos expuestos deben estar
sellados con su respectiva tapa metalica
soldada en todo su perimetro para evitar la
penetracion de agua.

El perfil debe ser de primera clase, sin hormi-
gueos en ninguna parte de su longitud; no se
deben aceptar afadiduras ni traslapos en
postes y brazos. El galvanizado se debe
aplicar por inmersion en caliente, segun las
normas NTC 2076 (ASTM A153) y NTC 4011
(ASTM AB53).

Se debe garantizar la rigidez de las laminas de
los tableros correspondientes a las sefales
preventivas (SP), reglamentarias (SR), informa-
tivas de identificacién, de informacién general,
de servicios y turisticas (Sl) y los delineadores,
fijandolas a una cruceta formada entre el poste
y sus brazos, los cuales deben formar un
perfecto plano de apoyo para el tablero, el cual
debe aislarse con materiales que eliminen el
efecto rocio en la sefial cuando esta en contac-
to con la lamina del tablero, en los casos que
éstos se construyan con materiales que
produzcan dicho efecto.

La soldadura del brazo debe ser con piquete o
suplemento. En sefales dobles, la rigidez se

debe garantizar con dos (2) crucetas del
mismo tipo citado anteriormente, debidamen-
te soldadas.

Se deben adoptar medidas que dificulten el
robo u otras acciones vandalicas que alteren la
correcta posicidn de las sefales. Entre otros se
puede fijar el tablero de la senal con remaches,
usar pernos con tuerca antivandalicas o doblar
los pernos, aplicar soldadura o epoxico a los
pernos para dificultar el robo de las senales.
Ademas, los postes deben ser anclados en
hormigdn de suficiente resistencia para evitar
el robo del sistema total. El sistema de soporte
debe ser de color blanco y, su material, inoxi-
dable o debe ser tratado con materiales
anticorrosivos.

Todo elemento de fijacidn debe ser de un
material inoxidable y que no manche el mate-
rial de la sefal.

En condiciones especiales, en donde no exista
la distancia longitudinal suficiente que permita
colocar dos (2) senales verticales individuales
separadas, se pueden adosar hasta dos (2)
tableros de sefales verticales en un solo
soporte; en tal caso, los dos (2) tableros deben
ser del mismo tamano sesenta, setenta y
cinco, noventa o ciento veinte centimetros (60
cm, 75cm, 90 cm o 120 cm). Cuando se instale
una sefial preventiva y una reglamentaria para
una misma situacién, la sefal preventiva se
debe adosar en la parte superior del soporte.

El sistema de soporte de las sefiales elevadas
debe disefnarse estructuralmente de tal forma
que se garantice su estabilidad ante todas las
cargas a las que pueda estar sometida la
estructura y acorde con el tamafo de los
tableros. También, se debe garantizar la
posicién correcta de los tableros y, adicional-
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mente, que la estructura no represente un
peligro grave al ser impactada por un vehiculo.
Estos elementos se deben disefiar acorde con
las siguientes normas: AISC-360, AISC-303 y
el Steel Construction Manual (AISC), involu-
crando las cargas y condiciones de impacto
estipuladas por MASH-2 de la AASHTO.

710.2.4 Material para anclaje a la
fundacion

Los postes se deben disefiar con un anclaje en
la parte inferior, soldado en forma de T, con
angulo de acero galvanizado de veinticinco
milimetros (25 mm) por veinticinco milimetros
(25 mm) por tres coma dieciocho milimetros
(8,18 mm), con limite de fluencia minimo de
doscientos cincuenta megapasacales (250
MPa). En los casos donde asi lo indique el
disefo, se debe realizar el anclaje a la funda-
cion conforme con lo indicado en los planos de
disefo aprobados para el proyecto.

El galvanizado se debe aplicar por inmersion
en caliente, segun las normas NTC 2076
(ASTM A153)y NTC 4011 (ASTM AB53).

710.2.5 Recubrimiento de los pos-
tes

Los postes, crucetas y anclajes galvanizados
deben ser recubiertos con esmalte blanco.

710.2.6 Soldadura

Todos los procedimientos de soldadura se
deben llevar a cabo por soldadores con
calificacion vigente en observancia de la
norma AWS y siguiendo las especificaciones
del articulo 650, Estructuras de acero. La
soldadura se debe aplicar antes del galvaniza-
do.

710.2.7 Dimensiones de los tableros

Se deben atender las disposiciones sobre las
dimensiones de tableros mencionadas en el
Manual de Sefalizacion Vial vigente del
Ministerio de Transporte.

710.2.8 Dimensiones de los postes

Se deben atender todas las disposiciones
sobre las dimensiones de los postes indicadas
en el Manual de Sefalizacién Vial vigente del
Ministerio de Transporte.

710.2.9 Material para el anclaje

Las senales se deben instalar en el piso en un
anclaje de concreto simple cuya resistencia a
la compresién a veintiocho dias (28 d) sea,
como minimo, diecisiete megapascales (17
MPa) siguiendo las especificaciones del
articulo 630, Concreto estructural.

Dentro del anclaje se debe aceptar la inclusion
de dos (2) capas de cantos de diez centimetros
(10 cm) de tamano maximo, una superior y otra
inferior, con el fin de dar rigidez a la sefal
instalada, mientras fragua el concreto.

710.3 Equipo

Se debe disponer de los equipos necesarios
para la correcta ejecucion de los trabajos,
incluyendo:

* Hoyadoras agricolas, barras de acero y
palas.

» Llavesfijas o de expansion paratornillos.

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

¢ Remachadora.
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710.4 Ejecucion de los trabajos
710.4.1 Ubicacion de las senales

Las sefales se deben instalar en los sitios que
indiquen los planos del proyecto aprobados
por el interventor, de conformidad con el
Manual de Sefalizacion Vial vigente del
Ministerio de Transporte.

Se debe tener presente que todas las medidas
deben ser realizadas por una comision de
topografia.

710.4.2 Excavacion

El constructor debe efectuar una excavacion
cilindrica para el anclaje de la sefal, de veinti-
cinco centimetros (25 cm) de diametro y
sesenta centimetros (60 cm) de profundidad.

Con el fin de evitar que la senal quede a una
altura menor a la especificada cuando se
instale en zonas donde la carretera transcurre
en terraplén, en este caso la excavacién solo
se debe realizar en una profundidad de treinta
centimetros (30 cm) pero el constructor debe,
ademas, instalar una formaleta de la altura
necesaria para que, al vaciar el concreto, la
sefal quede correctamente anclada y presen-
te la altura especificada.

710.4.3 Anclaje de la senal

El anclaje se debe realizar rellenando la exca-
vacion con un concreto que presente las
caracteristicas indicadas en el numeral
710.2.9. También, se debe aceptar la inclusién
de las capas de cantos a que hace referenciael
mismo numeral.

710.4.4 Instalacion de la senal

El constructor debe instalar 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 debe fijar al poste mediante
tornillos de dimensiones minimas de ocho
milimetros (8 mm) (5/16 de pulgada) por una (1)
pulgada, rosca ordinaria, arandelas y tuercas,
todo galvanizado por proceso de inmersion en
caliente, a los cuales se les da golpes para
dafnar su rosca y evitar que puedan ser retira-
dos facilmente. Ademas, se deben instalar
cuatro (4) remaches a diez centimetros (10 cm)
de distancia, medidos desde los tornillos hacia
el centro de la cruceta. También se pueden
utilizar otros sistemas de aseguramiento que
impidan el retiro del tornillo o elemento de
fijacion.

710.4.5 Consideraciones
adicionales

Adicionalmente, se deben atender todas las
disposiciones contenidas en el Manual de
Sefalizacion Vial vigente del Ministerio de
Transporte y demas normas que lo comple-
menten o sustituyan.

710.4.6 Plan de Manejo de Transito
(PMT)

El constructor debe contar con un PMT e
instalar todos los elementos de sefalizacion
preventiva en la zona de los trabajos, de
acuerdo con lo establecido en el Manual de
Sefalizacion Vial vigente del Ministerio de
Transporte, los cuales deben garantizar la
seguridad permanente tanto del personal y de
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los equipos de construccion, como de los
usuarios y transeuntes, durante las veinticua-
tro horas (24 h) del dia.

Para actividades que no impliquen el cierre
total de la via, el interventor debe dar su visto
bueno previo a la presentacion de un PMT.
Para casos que impliquen el cerramiento total
de la via, se deben tramitar los permisos
correspondientes ante la autoridad competen-
te y se debe presentar el PMT aprobado por el
interventor.

710.4.7 Limitaciones en la ejecucion

No se debe permitir la instalacién de sefales
de transito en instantes de lluvia, ni cuando
haya agua retenida en la excavacién o el fondo
de esta se encuentre muy humedo, por ins-
trucciones del interventor.

Toda el agua retenida debe ser removida antes
de efectuar el anclaje e instalar la sefal.

710.4.8 Manejo ambiental

Adicional a los aspectos generales indicados
en el articulo 106, Aspectos ambientales,
todas las labores requeridas para la instalacion
de sefales verticales de transito, deben
realizarse teniendo en cuenta lo establecido en
las normas y disposiciones vigentes sobre la
conservacion del ambiente y los recursos
naturales.

Todas las actividades que se ejecuten en
cumplimiento a esta especificacion, deben
acatar lo establecido en las normas y disposi-
ciones ambientales. De esta manera, dichas
actividades se deben incluir en los costos del
proyecto; por tanto, no son objeto de recono-
cimiento directo en el contrato.

710.5 Condiciones para el recibo
de los trabajos

710.5.1 Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, se deben
adelantar los siguientes controles principales:

» Verificar el estado y el funcionamiento de
todo el equipo utilizado por el constructor.

e Comprobar que todos los materiales
cumplan los requisitos exigidos en el
numeral 710.2.

e Efectuar mediciones de retrorreflectividad
con un retrorreflectometro que mida
directamente los valores en las unidades
candela/lux/m?, indicadas en la NTC 4739.
La calibracion de los equipos retrorreflec-
tometro se debe realizar mediante una
placa calibradora vigente y en buen
estado, generada por un laboratorio
acreditado, de acuerdo con lo sefialado en
lanorma ASTM E1709.

e Corroborar la correcta instalacion de las
sefales, de acuerdo con este articulo.

* El plan de calidad y el plan de inspeccion,
medicién y ensayo son de obligatorio
cumplimiento tal como se encuentra
expresado en el numeral 103.2 del articulo
103, Responsabilidades especiales del
constructor.

La interventoria debe exigir al constructor, el
certificado de conformidad expedido por el
Organismo Nacional de Acreditacion de
Colombia (ONAC), o por un organismo de
certificacién de productos del pais de origen,
debidamente acreditado para certificar dichos
materiales, aportado por las compaiias
fabricantes o lo que establezca la Superinten-
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dencia de Industria y Comercio en materia de
evaluacion de la conformidad. El certificado
debe indicar que el producto se ha ensayado
segun los métodos de prueba definidos en la
NTC 4739.

El interventor debe contar y medir, 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 deben admitir tolerancias en relacion
con los requisitos establecidos en el numeral
710.2, para los diversos materiales que
conforman las sefiales y su anclaje.

710.5.2.2 Excavacion

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

710.5.2.3 Inspeccion previa

Previo al recibo de las sefnales, el interventor
debe hacer una inspeccién en horas noctur-
nas, con laayuda de unalinternaapoyadaenla
frente, con la cual se debe iluminar la senal
percibiendo su calidad y detectando zonas
que no reflectan.

710.5.2.4 Instalacion

Las sefiales verticales de transito Unicamente
se deben aceptar si su instalacién esta 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 deben ser subsana-
das por el constructor bajo su propia cuenta 'y
riesgo, y aprobadas por el interventor.

710.6 Medida

Las sefales verticales de transito se deben
medir por unidad (u), suministrada e instalada
de acuerdo con los documentos del proyectoy
este articulo, aprobada por el interventor.

Las sefales de transito que hayan sido contra-
tadas por metro cuadrado (m®), se deben
pagar segun esta unidad de medida aproxima-
da 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, aprobadas por el
interventor. El resultado de la medida se debe
reportar con la aproximacioén establecida,
empleando el método de redondeo de la
norma INV E-823.

710.7 Formade pago

El pago de las sefiales verticales de transito se
debe realizar al respectivo precio unitario del
contrato, por todo trabajo ejecutado de
acuerdo con esta especificacién y aprobado
por elinterventor.

El precio unitario debe cubrir los costos de
todos los materiales que conforman la sefal,
su fabricacion, desperdicios, almacenamien-
to, transporte e instalacion; las mediciones
topograficas requeridas, la excavacion, el
transporte y disposicion en los sitios que
defina el interventor de los materiales excava-
dos; el suministro y la colocacién de los
cantos, el concreto y las formaletas que
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eventualmente se requieren para el anclaje, asi
como todo costo adicional necesario para el
correcto cumplimiento de esta especificacion.

El precio unitario debe incluir también, los
costos de administracién, imprevistos y la
utilidad del constructor.

710.8 item de pago

ftem

Descripcion

Unidad

710.1

Senial vertical de transito
tipo (SP, SI, SR u otros
dispositivos para
regulacion del transito),
dimensiones (60, 75, 90 o
120), con lamina
retrorreflectiva tipo

Unidad (u)

710.2

Senfal vertical de transito
tipo (SP, SI, SR u otros
dispositivos para
regulacion del transito),
con lamina retrorreflectiva
tipo

Metro cuadrado
(m?)

Nota: se debe elaborar un item para cada tipo de sefial y

de lamina retrorreflectiva incluido en el contrato.
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