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ESPECIFICACIONES TECNICAS

PAVIMENTO FLEXIBLE

1.1 LOCALIZACION Y REPLANTEO TOPOGRAFICO

Comprende el destacamento de una comisién de topografia con el personal adecuado y capacitado
y con el equipo apropiado para realizar las labores de localizacion, control y seguimiento al
desarrollo topografico de los trabajos que se ejecutan en las vias.

Antes de iniciar cualquier trabajo y compra de materiales a emplear, debera EL CONTRATISTA
CONSTRUCTOR notificar a LA INTERVENTORIA, para que ésta compruebe la correcta colocacién del
estacado de acuerdo con los planos y las especificaciones y se deberd dibujar la planta y perfil para
verificar el levantamiento asumido en el proyecto.

La localizacién del Proyecto debera ejecutarse con ayuda de instrumentos de precisiéon que
permitan ubicar exactamente los ejes y estructuras de la obra georeferenciada. Las medidas podran
efectuarse con cinta, ejecutando los trazados con transito y/o Estacién y la nivelacion y contra
nivelaciéon con nivel de precisién, siempre y cuando la localizaciéon se ajuste al sistema de
coordenadas del Proyecto.

ALCANCE
Dentro de estos trabajos deberan seguir con los siguientes lineamientos:

Amarrar el levantamiento planimétrico y altimétrico al sistema de coordenadas, utilizando
para ello las placas topograficas distribuidas en varios puntos de la Ciudad.

Linea de transito con aparatos de precision al segundo (si se trata de equipos digitales, con la
calibracion respectiva), abscisado cada 10.0 metros y en caso de pendientes superiores al
12% cada cinco metros.

Geo referenciar paramentos urbanisticos.

Geo referenciar los medidores de los usuarios del proyecto (s6lo para redes de distribucion).
Geo referenciar los accesorios y estructuras hidraulicas existentes y proyectadas, de los
sistemas de acueducto y alcantarillado presentes en el sitio de la obra, tales como valvulas,

hidrantes, cAmaras de inspeccién, sumideros, aliviaderos etc.



CODIGO: ESPTEC
PAVIMENTACION DE LA ViA SUTAMARCHAN - LA PUNTA DEL

LLANO QUE COMUNICA LOS MUNICIPIOS DE SUTAMARCHAN,
VILLA DE LEYVA Y SANTA SOFIA FECHA: JUN 2017
Pagina 3 de 84

VERSION: 01

Geo referenciar acometidas domiciliarias que involucren la linea trazada en donde exista o
haya que construir las cajillas respectivas.

Geo referenciar sitios de empalme de acueducto y alcantarillado.

Geo referenciar los paramentos viales, la estructura de pavimento y tipo y estado de la
superficie de rodadura.

Tomar las lineas de acueducto y alcantarillado con curvas de nivel cada metro y si la
pendiente es superior al 12% cada 50 centimetros.

Tomar niveles de camaras de inspeccidn y acometidas domiciliarias existentes que incluya

batea de entradas y salidas.

UNIDAD DE MEDIDA'Y FORMA DE PAGO

LOCALIZACION Y REPLANTEO, Kilometro KM

2. DEMOLICION PAVIMENTOS FLEXIBLES

ALCANCE

Para este fin el Contratista debera considerar las siguientes labores:
Lineamientos generales y particulares.

Corte con maquina del perimetro del area a ser demolida.
Demolicion.

Retiro de escombros.

Limpieza.

Transportes para el retiro del material.

Transporte interno o trasiego.

Nota general del Capitulo de Preliminares.

Equipos y herramientas.

Mano de obra.

Especificacion
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Se seguird las mismas indicaciones sefialadas para las demoliciones descritas anteriormente.
El corte perimetral debera cumplir, ademas, con los siguientes requisitos:

La superficie cortada debera quedar vertical.

Se hara siguiendo lineas rectas y figuras geométricas definidas.

Se utilizard equipo especial (maquinarias de rotacion con disco diamantado) de corte,
aprobado previamente por la Interventoria. En lo posible, se evitara la utilizacion de equipos
que presenten frecuencias de vibracion que puedan ocasionar dafios 0 perjuicios a las

estructuras adyacentes.

Los dafios del pavimento fuera de los limites de corte especificado por causa de
procedimientos de corte inadecuados a juicio del Interventor, seran reparados por cuenta del

contratista.
La demolicion se hara mecanicamente.
Sistema de medida y pago

El sistema de medida sera por metro cuadrado (m2) con aproximacion al décimo de metro.
El valor de item incluye todas las actividades descritas en el alcance, herramientas, equipos,
corte con maquina, mano de obra, cargue y retiro de escombros, transporte, etc., y cualquier
otra labor o elemento exigido por la interventoria que a su juicio garanticen el buen

desarrollo de este trabajo.

3. EXCAVACIONES MECANICAS VARIAS EN MATERIAL COMUN SECO

Descripcidn

Se refiere este item a la ejecucidén de todas las excavaciones y retiro a maquina del material del
terreno, requerido para la construccion de obras de drenaje, seglin las actividades indicadas en
planos o por el Contratante y/o el Interventor; entendiéndose por material, cualquiera de los
siguientes materiales:
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Rellenos en material granular tipo recebo
Relleno en tierras varias

Rellenos arenosos con escombros
Carpeta Asfaltica

Sardinel

Bordillos

Escombros en general

Roca

Placas en concreto existentes.

Materiales
Los resultantes de las excavaciones sobre el terreno.
Ejecucion

Todas las excavaciones deberdn realizarse por medio del uso de retroexcavadoras o equipos
mecdanicos a motor, salvo aquellos sitios donde por interferencias de estructuras construidas, deba
excavarse a mano. El material excavado no podra almacenarse en la parte superior de la excavacién.
Debera cargarse directamente en volquetas para ser transportado y botado en un sitio donde las
autoridades Ambientales lo permitan.

Las dimensiones de las excavaciones se determinan en los planos y detalles del proyecto estructural.

El fondo de la excavacidon debe quedar nivelado y completamente liso. El Contratista solo podra
utilizar botaderos debidamente autorizados por la entidad ambiental y demas instituciones
competentes, asi como toda la normatividad vigente relativa al traslado de materiales de
construccion y escombros.

Cuando las excavaciones sean muy profundas, se tomardn las medidas conducentes a evitar
derrumbes que ocasionen accidentes de trabajo. Estas medidas deberdn ser a costo del
proponente. Asi mismo, cuando se genere una sobre-excavacion, el relleno posterior, sera a costo
del proponente.

El precio de la excavacién debera incluir el corte, cargue y acarreo dentro y fuera de la obra, ya sean
manuales o mecanicos, los materiales y mano de obra para la proteccién con mortero malla y/o
polietileno. También equipos, maquinaria y todo lo necesario para ejecutar correctamente la obra
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El contratista debera prever las condiciones climaticas, de consistencia del terreno y de profundidad
de las excavaciones. Asi mismo, deberd prever la posible afectaciéon que pudieran causar sobre la
consistencia del terreno y los rendimientos de las actividades.

Medida y Forma de Pago

La medida de pago seran los metros ctibicos excavados, de acuerdo con los niveles y dimensiones
anotados en los planos o por el Contratante y/o la Interventoria. No se reconocerdn costos
adicionales por derrumbes, ni bombeos.

El precio de la excavacidén deberd incluir el corte, cargue y acarreo dentro y fuera de la obra, ya sean
manuales o mecanicos, los materiales y mano de obra para la protecciéon con mortero malla y/o
polietileno. También equipos, maquinaria y todo lo necesario para ejecutar correctamente la obra

No se reconoceran transportes adicionales para materiales excavados que se vuelvan a utilizaren la
obra como material de relleno. Ademas, en éste Ultimo caso, se descontara del Analisis de Precios
Unitarios que corresponda, el material de relleno encontrado en sitio. El contratista asume la
responsabilidad por dafios y perjuicios causados a terceros en el acarreo de los materiales
sobrantes.

item y unidad de pago

‘ 1,01 ‘ EXCAVACIONES MECANICAS VARIAS EN MATERIAL COMUN SECO ‘ M3 ‘

4. CUNETEO, PERFILADO Y COMPACTACION DE LA BANCA EXISTENTE.
(TRABAJO PREVIO A PAVIMENTACION)

Este trabajo consiste en la ejecucidn de cunetas y perfilado de la banca existente, el equipo
necesario para ello serd una motoniveladora y deberd garantizar el perfil de la banca para la
posterior extendida y compactacién de material seleccionado de la subbase granular.

5. SUMINISTRO, EXTENDIDA Y COMPACTACION DE MATERIAL
SELECCIONADO PARA SUBBASE GRANULAR (INCLUYE ACARREO
LIBRE DE 5KM) (**)

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacién, humedecimiento o aireacion,
extensidon y conformacién, compactacién y terminado de material de subbase granular aprobado
sobre una superficie preparada, en una o varias capas, de conformidad con los alineamientos,
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pendientes y dimensiones indicados en los planos y demas documentos del proyecto o establecidos
por el Interventor.

Para los efectos de estas especificaciones, se denomina sub-base granular a la capa o capas
granulares localizadas entre la subrasante y la base granular o estabilizada, en todo tipo de
pavimento, sin perjuicio de que los documentos del proyecto le sefialen otra utilizacion.

Requisitos de calidad para los agregados

Los agregados para la construccion de la sub-base granular deberan satisfacer los requisitos de
calidad indicados en la Tabla 320 - 2. Ademas, se deberan ajustar a alguna de las franjas
granulométricas que se muestran en la Tabla 320 - 3.

Tabla 1. Requisitos de los agregados para sub-bases granulares

NORMA DE SUB-BASE GRANULAR

CARACTERISTICA
ENSAYO INV CLASEC CLASEB CLASEA

Dureza (O)

Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacién A),

maximo (%) E-218 50 50 50
- 500 revoluciones (%)

Degradacién por abrasion en el equipo Micro-Deval,
e E-238 - 35 30
maximo (%)

Durabilidad (0)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)

- Sulfato de sodio E-220 12 12 12
- Sulfato de magnesio 18 18 18
Limite liquido, maximo (%) E-125 25 25 25
indice de plasticidad, maximo (%) E-125 yE-126 | 6 6 6

Equivalente de arena, minimo (%) E-133 25 25 25

Contenido de terrones de arcilla y particulas
L. E-211 2 2 2
deleznables, maximo (%)

Resistencia del material (F)
CBR (%): porcentaje asociado al valor minimo

especificado de la densidad seca, medido en una| E-148 30 30 40
muestra sometida a cuatro dias de inmersion, minimo.

Tabla 2. Franjas granulométricas del material de sub-base granular
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TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TIPO DE 500 375 25.0 12.5 9.5 4.75 200 0425 0.075
\z" \1%" 1” 1/2” 3/8” No.4 No.10 No.40 No.200

GRADACION

SBG-50

SBG-38

Tolerancias
en produccion

sobre la
formula de

trabajo (1)

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

Dentro de la franja elegida, el Constructor propondra al Interventor una “Férmula de Trabajo” a la
cual se deberd ajustar durante la construccién de la capa, con las tolerancias que se indican en Ila
Tabla 320 - 3, pero sin permitir que la curva se salga de la franja adoptada.

Ademas, la relacion entre el porcentaje que pasa el tamiz de 75 pum (No. 200) y el porcentaje que
pasa el tamiz de 425 um (No. 40), no deberd exceder de 2/3 y el tamafio maximo nominal no deberd
exceder de 1/3 del espesor de la capa compactada.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS
Preparacion de la superficie existente

El Interventor sdlo autorizara la colocacion de material de sub-base granular cuando la superficie
sobre la cual se debe asentar tenga la compactacién apropiada y las cotas y secciones indicadas en
los planos o definidas por él, con las tolerancias establecidas. Ademas, deberd estar concluida la
construccién de las cunetas, desagiies y filtros necesarios para el drenaje de la calzada.

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias determinadas en la
especificacidn de la capa de la cual forma parte, de acuerdo con lo que se prescribe en la unidad de
obra correspondiente, el Constructor hara las correcciones necesarias, a satisfacciéon del
Interventor.
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Fase de experimentacion
Rige lo indicado en el numeral 300.4.2 del Articulo 300.

Transporte y almacenamiento del material

El transporte y el almacenamiento de materiales deberan cumplir lo establecido en los numerales
300.4.5 y 300.4.3 de Articulo 300.

Extension y conformacion del material

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

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

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

Compactacién

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

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

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

Construccion de la sub-base granular sobre un afirmado existente

Si el proyecto contempla que el afirmado existente forme parte de la capa de sub-base granular,
aquel se debera escarificar en una profundidad de cien milimetros (100 mm) o la que especifiquen
los documentos del proyecto o indique el Interventor, y se conformard y compactara de manera de
obtener el mismo nivel de compactacién exigido a la sub-base granular, en un espesor de ciento
cincuenta milimetros (150 mm).

Si el espesor del afirmado es menor de cien milimetros (100 mm), el Interventor podrd autorizar
gue el material de sub-base granular se mezcle con el del afirmado, previa la escarificacion de éste.
En todo caso, se deberan respetar los espesores de capa mencionados en el numeral 320.4.5.

Apertura al transito

Sobre las capas en ejecucién se prohibird la accion de todo tipo de transito mientras no se haya
completado la compactacidn. Si ello no es factible, el trdnsito que necesariamente deba pasar sobre
ellas, se distribuira de forma que no se concentren ahuellamientos sobre la superficie. El Constructor
deberresponder por los dafios producidos por esta causa, debiendo proceder a la reparacién de los
mismos con arreglo a las indicaciones del Interventor.

Limitaciones en la ejecucion

No se permitira la extensién de ninguna capa de material de sub-base granular mientras no haya
sido realizada la nivelacién y comprobacion del grado de compactacién de la capa precedente.
Tampoco se podra ejecutar la sub-base granular en momentos en que haya lluvia o fundado temor
que ella ocurra, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a dos grados Celsius (2° C).

Los trabajos de construccion de la sub-base granular se deberan realizar en condiciones de luz solar.
Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o se
deban evitar horas pico de transito publico, el Interventor podra autorizar el trabajo en horas de
oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y la operacion de un equipo de
iluminacidn artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia,
no se le permitird el trabajo nocturno y deberd poner a disposicién de la obra el equipo y el personal
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adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando Unicamente durante las
horas de luz solar.

Bacheos

Las excavaciones para la reparacidn de un pavimento asfaltico existente de estructura convencional
(capas asfdlticas densas, base granular y subbase granular), cuya profundidad sea superior a
trescientos milimetros (300 mm) se deberan rellenar con material de sub-base granular desde el
fondo de la excavacién hasta una profundidad de doscientos cincuenta milimetros (250 mm) por
debajo de la rasante existente, material que debera ser compactado con el equipo adecuado hasta
alcanzar la densidad seca especificada.

Teniendo en cuenta que algunos pavimentos asfalticos de la red vial nacional tienen estructuras
muy gruesas y complejas, debido a que han sido sometidos a varias intervenciones de rehabilitacion,
el eventual uso de materiales de sub-base granular en las operaciones de bacheo en ellos se debera
definir en los documentos del respectivo proyecto, o, en su defecto, serd establecido por el
Interventor.

Conservacion

El Constructor deberd conservar la capa de sub-base granular en las condiciones en las cuales le fue
aceptada por el Interventor hasta el momento de ser recubierta por la capa inmediatamente
superior, aun cuando aquella sea librada parcial o totalmente al transito publico. Durante dicho
lapso, el Constructor debera reparar, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, todos los
danos que se produzcan en la sub-base granular y restablecer el mismo estado en el cual ella se
acepto.

UNIDAD DE MEDIDA'Y FORMA DE PAGO

La subbase granular se pagara por metro cubico (M3).

6. SUMINISTRO, EXTENDIDA Y COMPACTACION DE MATERIAL
SELECCIONADO PARA BASE GRANULAR (INCLUYE ACARREO LIBRE
DE 5KM)

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacién, humedecimiento o aireacion,
extensién y conformacion, compactaciéon y terminado de material de base granular aprobado sobre
una superficie preparada, en una o varias capas, de conformidad con los alineamientos, pendientes
y dimensiones indicados en los planos y demds documentos del proyecto o establecidos por el
Interventor.
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Requisitos de calidad para los agregados

Tabla 4. Requisitos de los agregados para bases granulares

; NORMA DE | BASE GRANULAR
CARACTERISTICA
ENSAYO INV

‘ CLASE C CLASEB | CLASEA

Dureza (O)

Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacién A),

- Relacion hiumedo/seco, minimo (%)

Durabilidad (0)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)

- Sulfato de sodio

- Sulfato de magnesio

E-220

12
18

12
18

maximo (%) E-218
- 500 revoluciones 40 40 35
- 100 revoluciones 8 8 7
Degradacién por abrasién en el equipo Micro-Deval,
. E-238 - 30 25
maximo (%)
Evaluacidn de la resistencia mecanica por el método
del 10 % de finos E-224
- Valor en seco, minimo (kN) . 70 75 90 75

12
18

deleznables, maximo (%)

Geometria de las Particulas (F)

Limpieza (F)
Limite liquido, maximo (%) E-125 25 - -
indice de plasticidad, méximo (%) E-125 yE-126 | 3 0 0
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 30 30 30
Valor de azul de metileno, maximo (Nota 1) £-235 10 10 10
Contenido de terrones de arcilla y particulas

E-211 2 2 2

Resistencia del material (F)

indices de alargamiento y aplanamiento, maximo (%) E-230 35 35 35
Caras fracturadas, minimo (%)

Una cara E-227 50 70 10070
Dos caras ) >0

Angularidad de la fraccién fina, minimo (%) E-239 - 35 35

CBR (%): porcentaje asociado al

grado de
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compactacion minimo  especificado (numeral | E-148 >80 >80 >95
330.5.2.2.2); el CBR se medirda sobre muestras
sometidas previamente a cuatro dias de inmersion.

Nota 1: El ensayo de Valor de azul de metileno solo serd exigido cuando el equivalente de arena del material de base
granular sea inferior a treinta (30), pero igual o superior a veinticinco (25)

Tabla 5. Franjas granulométricas del material de base granular

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.00 0.425 0.075

TIPO DE GRADACION
7 1” 3/4” 3/8” No.4 No.10 No.40 No.200

% PASA

BASES GRANULARES D E GRACACION GRUES A

Tolerancias en

produccion sobre la J3
formula de trabajo (1)

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

Dentro de la franja elegida, el Constructor propondra al Interventor una “Férmula de Trabajo” a la
cual se debera ajustar durante la construccidn de la capa, con las tolerancias que se indican en la
Tabla 330 - 3, pero sin permitir que la curva se salga de la franja adoptada.

Ademas, la relacidn entre el porcentaje que pasa el tamiz de 75 um (No. 200) y el porcentaje que
pasa el tamiz de 425 um (No. 40), no deberd exceder de 2/3 y el tamafio maximo nominal no debera
exceder de 1/3 del espesor de la capa compactada.
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EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Preparacion de la superficie existente

El Interventor sélo autorizara la colocacién de material de base granular cuando la superficie sobre
la cual se debe asentar tenga la compactacién apropiada y las cotas y secciones indicadas en los
planos o definidas por él, con las tolerancias establecidas. Ademas, deberd estar concluida la
construccion de las cunetas, desagiies y filtros necesarios para el drenaje de la calzada.

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

Transporte y almacenamiento del material
El transporte y el almacenamiento de materiales deberan cumplir lo establecido en los numerales
300.4.5 y 300.4.3 de Articulo 300.

Extensidn y conformacion del material

El material se debera disponer en un corddn de seccidén uniforme donde el Interventor verificara su
homogeneidad. Si la capa de base granular se va a construir mediante la combinacion de dos (2) o
mas materiales, éstos se deberan mezclar en un patio fuera de la via, por cuanto su mezcla dentro
del area del proyecto no estd permitida. En caso de que sea necesario humedecer o airear el material
para lograr la humedad 6ptima de compactacién, el Constructor empleard el equipo adecuado y
aprobado, de manera que no perjudique la capa subyacente y deje el material con una humedad
uniforme. Este, después de humedecido o aireado, se extendera en todo el ancho previsto en una
capa de espesor uniforme que permita obtener el espesor y el grado de compactacién exigidos, de
acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de experimentacion.

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

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

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

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

La compactacién se efectuarda longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores vy
avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de la mitad del ancho
del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactacién se hara del borde inferior al
superior.

Apertura al transito

Sobre las capas en ejecucién se prohibird la accion de todo tipo de transito mientras no se haya
completado la compactacion. Si ello no es factible, el trdnsito que necesariamente deba pasar sobre
ellas, se distribuira de forma que no se concentren ahuellamientos sobre la superficie. El Constructor
debera responder por los danos producidos por esta causa, debiendo proceder a la reparaciéon de
los mismos con arreglo a las indicaciones del Interventor.

Limitaciones en la ejecucion

No se permitirad la extension de ninguna capa de material de base granular mientras no haya sido
realizada la nivelacién y comprobacién del grado de compactacién de la capa precedente. Tampoco
se podra ejecutar la base granular en momentos en que haya lluvia o fundado temor que ella ocurra,
ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a dos grados Celsius (2° C).

Los trabajos de construccién de la base granular se deberan realizar en condiciones de luz solar. Sin
embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o se
deban evitar horas pico de transito publico, el Interventor podra autorizar el trabajo en horas de
oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y la operacidn de un equipo de
iluminacidn artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia,
no se le permitira el trabajo nocturno y debera poner a disposicién de la obra el equipo y el personal
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adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando Unicamente durante las
horas de luz solar.

Bacheos

En las excavaciones para reparacion de un pavimento existente de estructura convencional (capas
asfalticas densas, base granular y sub-base granular) que tengan una profundidad superior a
trescientos milimetros (300 mm), se empleara material de base granular para su relleno por encima
de la sub-base granular descrita en el numeral 320.4.10 del Articulo 320, “Sub-base granular”, y
hasta una profundidad de setenta y cinco milimetros (75 mm) por debajo de la rasante existente.

Si la excavacion tiene una profundidad mayor de ciento cincuenta milimetros y menor o igual a
trescientos milimetros (> 150 y <300 mm), ella se rellenara con material de base granular hasta
setenta y cinco milimetros (75 mm) por debajo de la rasante existente.

En las excavaciones para reparacion del pavimento existente cuya profundidad sea menor o igual a
ciento cincuenta milimetros (<150 mm), no se empleard material de base granular en su relleno.

El material de base granular colocado en estos rellenos deberd ser compactado hasta alcanzar la
densidad seca especificada.

Teniendo en cuenta que algunos pavimentos asfalticos de la Red Vial Nacional tienen estructuras
no convencionales, muy gruesas y complejas, debido a que han sido sometidas a varias
intervenciones de rehabilitacién, el eventual uso de materiales de base granular en las operaciones
de bacheo en ellos y las respectivas profundidades de colocacién, se deberan definir en los
documentos del respectivo proyecto o, en su defecto, seran establecidos por el Interventor.

Conservacién

El Constructor debera conservar la capa de base granular en las condiciones en las cuales le fue
aceptada por el Interventor, hasta el momento de ser recubierta por la capa inmediatamente
superior, aun cuando aquella sea librada parcial o totalmente al transito publico. Durante dicho

lapso, el Constructor debera reparar, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, todos los
dafios que se produzcan en la base granular y restablecer el mismo estado en el cual ella se acepto.

UNIDAD DE MEDIDA'Y FORMA DE PAGO

La base granular se pagara por metro cubico (M3).
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7. RIEGO DE IMPRIMACION

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, eventual calentamiento y aplicacién uniforme de
una emulsion asféltica o un asfalto liquido sobre una superficie granular terminada, previamente a
la extensidn de una capa asfaltica o un tratamiento bituminoso. El riego también se podra aplicar a
bermas construidas en material granulary a sus taludes. El trabajo incluye también, eventualmente,

el suministro y la aplicacién de un agregado fino para la proteccién de la superficie imprimada.

El trabajo incluye también el suministro y la aplicacién de un agregado fino sobre la imprimacién

para absorber eventuales excesos del material de imprimacidn o para la proteccién de la superficie

imprimada, cuando se requiera.

MATERIALES

Material bituminoso

Los documentos del proyecto indicaran cual de los materiales bituminosos indicados en la Tabla 420

- 1 debera ser utilizado para el riego deimprimacion.

Tabla 6. Materiales bituminosos para el riego de imprimacién

TIPO DE
MATERIAL

DENOMINACION

de rotura lenta tipo CRL-0

Emulsion asfaltica catidnica

REQUISITOS
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Emulsidn

Clas Emulsion asfaltica cationica
asfaltica

de rotura lenta tipo CRL-1

Articulo 411

Asfalto liquido |Asfalto liquido MC-30

Articulo 416
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Cuando se emplee emulsion asféltica cationica de rotura lenta tipo CRL-1, ésta se debera diluir en

agua hasta que tenga una concentracion aproximada de cuarenta por ciento (40 %).

Agregado de proteccion

El agregado de proteccidn de la superficie imprimada sera arena natural, arena de trituracién o una
mezcla de ambas, la cual estard exenta de polvo, terrones de arcilla u otros materiales objetables.
Sus caracteristicas deberan ser las mismas que se exigen a los agregados para el sello de arena

asfalto, segln el Articulo 432.

EQUIPO

Ademas de lo que se indica a continuacion, rige lo descrito en el numeral 400.3 del Articulo 400.

Para los trabajos de imprimacion se requieren elementos mecanicos de limpieza, carro tanques

irrigadores de asfalto y, eventualmente, distribuidores mecanicos de agregados.

Equipo de limpieza

El equipo para la limpieza previa de la superficie donde se aplicara el riego de imprimacidn, estard
constituido por una barredora mecanica de tipo rotatorio y/o una sopladora mecanica,
autopropulsadas o arrastradas por tractor, equipos que se utilizardn siempre que las autoridades
ambientales autoricen su empleo. Como equipo adicional, se podran utilizar compresores y escobas,
y demds implementos que el Interventor autorice y que cumplan las disposiciones ambientales

vigentes.
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Equipo de irrigacion

El carro tanque irrigador deberd aplicar el producto asfaltico para imprimacién de manera uniforme
y constante, a la temperatura apropiada, sin que lo afecten la carga, la pendiente de la via o la
direccion del vehiculo. Sus dispositivos de irrigacion deberan proporcionar una distribucién
transversal adecuada del ligante. El vehiculo debera estar provisto de un velocimetro calibrado en
metros por segundo (m/s), o pies por segundo (pie/s), visible al conductor, para mantener la
velocidad constante y necesaria que permita la aplicacion uniforme del asfalto en sentido

longitudinal.

El carro tanque debera aplicar el producto asfaltico a presién y para ello deberd disponer de una
bomba de impulsidn, accionada por motor y provista de un indicador de presion. También, deberd
estar provisto de un termdémetro para el ligante, cuyo elemento sensible no se podra encontrar

cerca de un elemento calentador.

Para dreas inaccesibles al equipo irrigador y para retoques y aplicaciones minimas, se usard una
caldera regadora portatil, con sus elementos de irrigacion a presién, o una extension del carro
tanque con una boquilla de expansidn que permita un riego uniforme. Por ningin motivo se

permitird el empleo de regaderas u otros dispositivos de aplicacién manual por gravedad.

Equipo de distribucién de agregado

Para la aplicacion del agregado de proteccién se emplearan distribuidores mecanicos, acoplados a
un camién o autopropulsados, que permitan la aplicacion homogénea de la arena. Previa
autorizacion del Interventor, el agregado se podra aplicar manualmente en sitios puntuales o de

dificil acceso para el equipo de distribucién mecanica.
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EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Preparacion de la superficie existente

Antes de autorizar los trabajos de imprimacion, se comprobara que la superficie sobre la cual se va
a efectuar la aplicacion cumpla con todos los requisitos especificados en cuanto a conformacion,

compactacidn y acabado de la capa granular a la cual corresponda.

Si la superficie presenta fallas o imperfecciones, el Constructor procederd a corregirlas a entera

satisfaccién del Interventor.

En el momento de la aplicacién, la capa granular sobre la cual se va a aplicar la emulsién no debe
tener exceso de humedad; la humedad debe ser cercana a la dptima de compactacion, e idealmente

debe estar dos (2) puntos de porcentaje por debajo de la misma.

La superficie que ha de recibir el riego de imprimacidén se limpiarad cuidadosamente de polvo, barro

seco, suciedad y cualquier material suelto que pueda ser perjudicial, utilizando el equipo de

limpieza
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aprobado. En lugares inaccesibles a los equipos mecdnicos, se permitira el uso de escobas manuales.

La limpieza debe dejar a la vista las particulas gruesas sin soltarlas ni aflojarlas.

Determinacion de la dosificacidn del ligante

La dosificacion del ligante depende del tipo de producto bituminoso, del sistema de aplicacion y de

las caracteristicas superficiales de la capa granular por imprimar.

El Constructor establecera la dosificacién definitiva del ligante con base en los resultados de las
aplicaciones iniciales y serd, salvo instruccidn en contrario, aquella que sea capaz de absorber la
capa que se imprima, en un lapso de veinticuatro (24) horas, logrando una penetracion no inferior

a 5 mm. Esta dosificacién deberd contar con la aprobacidn del Interventor.

Como guia, las cantidades de producto bituminoso por aplicar pueden estar entre los siguientes

valores, para una concentracién del 60 %:

Aplicacion por riego de emulsion o asfalto liquido: 0.85 a 2.251/m?;

La cantidad de ligante residual no sera inferior a quinientos gramos por metro
cuadrado (500 g/m?).

Aplicacion del ligante bituminoso

La superficie debera ser humedecida mediante un rociado ligero previamente al riego de

imprimaciéon. Este humedecimiento no debe ser excesivo; los vacios entre particulas no deben

guedar llenos de agua.



CODIGO: ESPTEC

PAVIMENTACION DE LA VIiA SUTAMARCHAN - LA PUNTA DEL

LLANO QUE COMUNICA LOS MUNICIPIOS DE SUTAMARCHAN,
VILLA DE LEYVA Y SANTA SOFIA FECHA: JUN 2017

Pagina 7 de 84

VERSION: 01

La aplicacion del ligante se hara de manera suave y uniforme. Se evitaran los traslapos en las juntas
transversales que generan una dosificacidon excesiva de imprimante, para lo cual se colocaran tiras
de papel u otro material adecuado en las zonas de iniciacién o terminacién del trabajo, de manera

que el riego comience y termine sobre éstas.

La temperatura de aplicacién debera ser tal, que la viscosidad del producto asféltico se encuentre

entre cinco y veinte segundos Saybolt- Furol (5 sSF a 20 sSF).

Antes de iniciar cada jornada de trabajo, se debera verificar la uniformidad del riego. Si fuere
necesario, se calentardn las boquillas de irrigacién antes de cada descarga. La bomba y la barra de

distribucién se deberan limpiar al término de lajornada.

En las zonas donde se presenten insuficiencias o excesos de material bituminoso, el Constructor
corregira la anormalidad mediante la adicién de ligante o agregado de proteccidn, respectivamente,

a satisfaccién del Interventor y sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias.

En los casos en que, por las condiciones de la obra, se deba efectuar el riego por franjas, deberd

existir una pequefia superposicién del mismo a lo largo de la juntalongitudinal.

No se permitird transitar sobre la superficie imprimada ni la colocacién de capas de rodadura, base

asfaltica o tratamientos, hasta que lo autorice el Interventor.

Elementos tales como sardineles, arboles, vallas y similares, susceptibles de ser manchados por el

ligante, deberan ser protegidos adecuadamente por parte del Constructor, antes de aplicar el riego.

Determinacion de la dosificacion del agregado de proteccion
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La dosificacién del agregado de proteccidn sera la minima necesaria para absorber los excesos de
ligante o para garantizar la proteccion de la imprimacién, cuando la capa imprimada deba soportar
la accion del transito automotor. En ningln caso, la cantidad de agregado excedera de seis litros por
metro cuadrado (6 I/m?).

La dosificacion definitiva del agregado de proteccién se establecera como resultado de la aplicacién

de las pruebas iniciales realizadas en la obra.

Extension del agregado de proteccion

La extension eventual del agregado de proteccidn se realizara por instruccion del Interventor,
cuando sea necesario permitir la circulacidon del transito automotor sobre la imprimacién o donde
se advierta que parte de ella no ha sido absorbida veinticuatro horas (24 h) después de aplicado el

ligante.

El agregado se extendera con el equipo aprobado y su humedad, en el momento de la aplicacién,

no podrd exceder de cuatro por ciento (4 %).

Se deberd evitar el contacto de las ruedas del distribuidor del agregado con la imprimacidn sin
cubrir. En caso de extender el agregado sobre una franja imprimada sin que lo hubiera sido la
adyacente, se dejara sin cubrir una zona de aquella de unos quince a veinte centimetros (15-20 cm),

junto a la zona que se encuentra sin imprimar.

Control del transito

Se prohibira todo tipo de transito sobre la superficie imprimada mientras no haya sido absorbido
todo el ligante o, en caso de que se haya extendido el agregado de proteccidn, dentro de las cuatro
horas (4 h) siguientes a la aplicacion de éste. Una vez permitida la circulacidn, la velocidad de los

vehiculos no debera exceder de treinta kildémetros por hora (30 km/h).

Limitaciones en la ejecucion
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No se permitird la aplicacidn de riegos de imprimacién cuando la temperatura ambiente a la sombra
y la de la superficie sean inferiores a cinco grados Celsius (5° C) o haya lluvia o fundados temores de

que ella ocurra.

La aplicacion del riego de imprimacién deberd estar coordinada con la puesta en obra de la capa
superpuesta a él, de manera que el ligante no haya perdido su efectividad como elemento de unidén.
Cuando el Interventor lo estime necesario, se aplicard otro riego de imprimacidn, sin costo adicional

para el INVIAS, si la pérdida de efectividad de la imprimacion anterior es imputable al Constructor.

Los trabajos de aplicacidn del riego de imprimacion se deberan realizar en condiciones de luz solar.
Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o se
deban evitar horas pico de transito publico, el Interventor podrd autorizar el trabajo en horas de
oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y la operacidn de un equipo de
iluminacidn artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia,
no se le permitira el trabajo nocturno y debera poner a disposicién de la obra el equipo y el personal
adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando unicamente durante las

horas de luz solar.

Reparaciones

Todo dafio de la superficie imprimada atribuible a descuido, falta de previsiéon o negligencia del
Constructor, debera ser reparado por éste, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias y a

entera satisfaccion del Interventor.

Manejo ambiental

Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del Articulo 400.

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
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Controles

Rige todo lo que resulte aplicable del numeral 400.5.1 del Articulo 400.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Calidad del producto asfaltico

A la llegada de cada carrotanque al sitio de los trabajos, el Constructor deberd entregar al
Interventor una certificaciéon expedida por el fabricante de la emulsién asfaltica o del asfalto liquido,
donde se indiquen las fechas de elaboracién y despacho, asi como los resultados de ensayos de
calidad efectuados sobre muestras representativas de la entrega, los cuales deberan satisfacer
todas las condiciones establecidas en los Articulos 411 o 416, dependiendo de si el producto

asfaltico es una emulsién o un asfalto liquido.

El Interventor se abstendra de aceptar el empleo de suministros de emulsidn asféltica o asfalto

liquido que no se encuentren respaldados por la certificacién del fabricante.

Dicha constancia no reemplazara, en ningln caso, a la ejecucion de ensayos de comprobacidn, ni

implica necesariamente la aceptacion final de la entrega.

Sobre muestras representativas de las diversas entregas, se efectuaran las verificaciones exigidas
en el numeral 411.5.2 del Articulo 411, si se trata de una emulsion asfaltica o en el numeral 416.5.2
del Articulo 416, si es un asfalto liquido. En todos los casos, el Interventor guardard una muestra
para ensayos ulteriores de contraste, por si se presentan dudas o desacuerdos entre las partes sobre

los resultados iniciales.
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En relacion con los resultados de las pruebas, no se admitira ninguna tolerancia sobre los limites
establecidos en la Tabla 411 - 1 del Articulo 411, o en la Tabla 416 - 1 del Articulo 416, segun se trate

de una emulsién asfaltica o un asfalto liquido, respectivamente.

Calidad del agregado de proteccion

Rige lo indicado en el numeral 432.5.2.2 del Articulo 432

Dosificacion
Se considerard como lote, que sera aceptado o rechazado en su integridad, el de menor area que

resulte de aplicar los tres

(3) siguientes criterios:

Quinientos metros lineales (500 m) de calzada imprimada;

Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?) de calzada imprimada;

La superficie imprimada en un dia de trabajo.

La dosificacién del asfalto se podrd comprobar verificando el volumen del producto dentro del carro
tanque distribuidor antes y después de su aplicacion, mediante la norma de ensayo INV E-818;
también se podra comprobar mediante el pesaje de bandejas metalicas u hojas de papel resistente,
colocadas durante la aplicacién del ligante en no menos de cinco (5) puntos del area considerada
como lote, ubicados al azar segin la norma de ensayo INV E-730, pero de manera que se realice al

menos una prueba por hectémetro.
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La dosificacidn del agregado de protecciéon, cuando su utilizacidn sea ordenada por el Interventor,
se comprobara mediante el pesaje de bandejas metalicas, segun la norma de ensayo INV E-819, en
no menos de cinco (5) puntos del area considerada como lote, ubicados al azar segln la norma de

ensayo INV E-730, pero de manera que se realice al menos una prueba por hectémetro.

Las tasas medias de aplicacién de ligante residual (TML) y de agregados (TMA) por lote, no podran

variar en mas de quince por ciento (15 %) de las autorizadas por el Interventor (TELy TEA).

0.85 TEL<TML<1.15TEL [420.1]

0.85 TEA <TMA <1.15 TEA [420.2]

El Interventor se abstendra de aceptar lotes imprimados donde la dosificacién media de ligante o
agregados esté por fuera del rango especificado. Tampoco se aceptara un lote donde mas de un

punto de ensayo presente un resultado por fuera del limite citado.

El Interventor determinara las medidas por adoptar cuando se presenten estos incumplimientos. El
Constructor debera ejecutar medidas correctivas sin costo adicional para el Instituto Nacional de

Vias.

MEDIDA

Rige lo pertinente del numeral 400.6 del Articulo 400, y en particular lo indicado en el numeral

400.6.1.

FORMA DE PAGO
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Rige lo pertinente del numeral 400.7 del Articulo 400, y en particular lo indicado en el numeral
400.7.2.

No habra pago separado por el suministro y extensién del agregado de proteccion.

8. CONSTRUCCION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE, INCLUYE
BARRIDO, SUMINISTRO Y COMPACTACION (INCLUYE ACARREO
LIBRE DE 5 KM) NORMA INVIAS.

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

La Tabla 450 - 1 relaciona tres tipos de mezclas asfalticas de gradacidn continua, en funcion del tipo
de granulometria; se incluyen también las mezclas de alto mdédulo, cuyo médulo resiliente, medido
por medio de la norma de ensayo INV E-749 a la temperatura y frecuencia definidas para el
proyecto, debe ser igual o superior a 10,000MPA.

Tabla 7. Tipos de mezclas asfélticas en caliente de gradacion continua

TIPO DENOMINACION
"PORTIPO DE GRANULOMETRIA
- Mezclas densas MDC
- Mezclas semidensas MSC
- Mezclas gruesas MGC
MEZCLAS ESPECIALES
Mezclas de alto médulo MAM
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MATERIALES

Agregados pétreos y llenante mineral

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

Agregado fino
La proporcidn de arena natural no podra exceder los valores indicados en la Tabla 450 - 4.
Llenante mineral

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

Granulometria

La granulometria del agregado obtenido mediante la combinacidon de las distintas fracciones,
incluido el llenante mineral, debera estar comprendida dentro de alguna de las franjas fijadas en la
Tabla 450 - 6. El analisis granulométrico se deberd efectuar de acuerdo con la norma INV E-213.
Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacidn y resistencia exigidos por la
presente especificacion, el material que produzca el Constructor deberd dar lugar a una curva
granulométrica uniforme, sensiblemente paralela a los limites de la franja por utilizar, sin saltos
bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior del tamiz adyacente y viceversa.
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Tabla 8. Requisitos de los agregados para mezclas asfalticas en caliente de gradacion continua

CARACTERISTICA

Dureza, agregado grueso [O)
Desgaste en la maquina de los Angeles, maximo (%)
- Capade rodadura / intermedia / base, 500 revoluciones

E-218 25/35/- | 25/35/35 | 25/35/35

- Capade: rodadura / intermedia / base, 100 revoluciones 5/ /777 57
Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval,

maxima (3) E-238

- Capa de: rodadura / intermedia / base 25/30/30 20/25/25

Resistencia mecanica por ¢l método del 10% de finos, capa
de: rodadura / intermedia / base
E-224

- Walor en seco, minimo (kN) 110/90/73
- Relacion himeda/seco, minima (%) 73/75/75
cosficiente de pulimiento acelerado para rodadura, minimo E-232 0.45 0.45 0.45

Durabilidad (0)

T ke Y N RN
dos fino b, maxima 3%
Llimpieza, agregado grueso (F)
| impurezas en agregado grueso miximo (%) | £237 | os | o5 | o5
Uimpieza, gradacion combinada (F)

Z -  mé % E:.::: NP NP NP

Equivalente de arena, minimo (3} (Nota 1)
valor de azul de metileno, miximo [Nota 1)

Geometria de las particulas, agregado grueso (F)
Particulas planas y alargadas, relacion 5:1, miximo (%)
Caras fracturadas, minimo [%)

- Una cara: rodadura / intermedia / base E-227 7s/80f- | 75/75/60 | B85/75/60
- Dos caras: rodadura / intermedia / base - 60/-/- 70/-/-

Geometria de las particulas, agregado fino [F)

angularidad de la fraccidn fina, métado A, minimo (%)
- Capa de: rodadura / intermedia / base AUIS- | ANIYS | ARV

Adhesividad [0}

CARACTERISTICA

- Agregado grueso: Cubrimiento de los agregados con

matenales asfalticos &n presenca del agua hirviendo (%) E-757 Reportar
- Agregado fino: adhesividad de los ligantes bitummosos a
los agregados finos (método riedel-weber), indice minimo | E-774 a

Tabla 9. Proporcién maxima de arena natural en el agregado para mezclas asfalticas en caliente de gradacion
continua

NIVEL DE TRANSITO

CARACTERISTICA NT2 NT3

Proporcidn de arena natural: % de la masa
total del agregado combinado
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Proporcién de arena natural: % de la masa
total del agregado fino

Tabla 10. Proporcién y requisitos del llenante mineral

NORMA ~
DE NIVEL DE TRANSITO
ENSAYO
CARACTERISTICA INV A1E Ll
Proporcién de llenante mineral de aporte: (% en
masa del llenante total)
- Capa de rodadura - - >25 > 50 2
- Capa intermedia - >25 50
- Capa de base - 225
Granulometria del llenante mineral de aporte:
- % que pasa tamiz 425 um (No. 40) E-215 100
- % que pasa tamiz 150 um (No. 100) >90
- % que pasa tamiz 75 um (No. 200) >75
Densidad bulk (g/cm?) E-225 0.5a0.8
Vacios del llenante seco compactado (%) E-229 - >38

El tipo de mezcla asfaltica en caliente por emplear dependera del tipo y del espesor compacto de la
capa asfaltica y se definird en los documentos del proyecto, siguiendo los criterios de la Tabla 11

Tabla 11. Franjas granulométricas para mezclas asfalticas en caliente de gradacion continua

TAMIZ (mm / U.S. Standard)
TIPO DE MEZCLA .

‘ DENSA

SEMIDENSA
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7 -
‘MGC-38 100 > 65-85 | 47-67 | 40-60 28-46 17-32 7-17 4-11 2-6
GRUESA 95
‘MGC-ZS 100 7595 | 55-75 | 40-60 28-46 17-32 7-17 4-11 2-6
ALTO
. MAM -25 100 80-95 | 65-80 | 55-70 40-55 24-38 10-20 8-14 6-9
MODULO
TOLERANCIAS EN
PRODUCCION SOBRE LA - 4% 3% 2%
FORMULA DE TRABAJO
(%)

Tabla 12. Tipo de mezcla por utilizar en funcidn del tipo y espesor compacto de la capa

ESPESOR COMPACTO
TIPO DE MEZCLA
TIPO DE CAPA (mm)
30-40 MDC-10
Rodadura 40-60 MDC-19, MSC-19
> 60 MDC-25, MDC-19, MSC-19
Intermedia >50 MDC-25, MSC-25
Base >75 MSC-25, MGC-38, MGC-25
Alto mdodulo 60-130 MAM-25
50-75>75 MSC-25, MGC-25 MSC-25,
Bacheos
MGC-38, MGC-25

Material bituminoso

El material bituminoso para elaborar la mezcla en caliente serd seleccionado en funcion de:
Caracteristicas climaticas de la zona

Tipo de capa

Condiciones de operacion de la carretera.

En términos generales, se podran tomar como guia para la seleccién del tipo de asfalto las
indicaciones de la Tabla 450 - 8

Tabla 450 - 8. Tipo de asfalto por emplear en mezclas asfalticas en caliente de gradacion continua
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NT 2 NT3
TEMPERATURA MEDIA ANUAL DE LA REGIOM [ C)

<15 » 24 1524 =15 =24 15-24

40-50
BO-T0 | 4050 | gn g
Rodadura &0-70 &0-70 a0 o 60-70 20-100
& 60-70 u 30-100 | e0-70 u 100 Tipo Nl o o
Intermedia £0-100 80-100 [aeb) | Tipoll Tipo Iib
o @ ob)
Tipe 1lI
60-70 &0-70 a0 e0-70
Base MA u u 100 &0-70 u EQ-100
80-100 | B0-100 80-100
Alte NA NA Tipo V
Modulo

Aditivos mejoradores de la adherencia entre los agregados y el asfalto

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

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

Aditivos para modificar la reologia

En caso de que el Constructor proponga la incorporacién de productos modificadores de la reologia
de unamezcla en caliente elaborada con cemento asfaltico convencional, fibras por ejemplo, deberd
presentar los estudios técnicos que determinen su dosificacidn, asi como la del ligante utilizado, de
manera que el comportamiento de la mezcla sea semejante al que se obtendria al emplear un

cemento asfédltico modificado con polimeros. Su uso deberd contar con la aprobacion del
Interventor.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Disefio de la mezcla y obtencidn de la formula de trabajo

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

Tabla 450 - 9. Pasos a seguir para el disefio de mezclas asfalticas en caliente de gradacion continua

DESCRIPCION NUMERAL

L. L - Estabilidad y flujo Marshall
Disefio preliminar

- Propiedades volumétricas 450.4.2.2.1
Adherencia
Verificacion del disefio | Resistencia al ahuellamiento
. . . 450.4.2.2.2
preliminar Médulo resiliente

Resistencia a la fatiga

Disefio preliminar

Los criterios para la definicidon preliminar del porcentaje dptimo de asfalto de la mezcla son los
indicados en la Tabla 450 - 10.

Verificacion del disefio preliminar

El disefio preliminar que cumpla los requisitos de la Tabla 450 - 10 se deberd someter a las pruebas
de verificacidn relacionadas en la Tabla 450 - 11 y cumplir los requisitos alli establecidos. La
verificacion se deberd adelantar en la secuencia indicada en esta tabla; las probetas se elaboraran
con la mezcla definida como éptima en el disefio preliminar mencionado en el numeral anterior.

Adherencia

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

Tabla 13. Criterios para el disefio preliminar de la mezcla asfaltica en caliente de gradacion continda por el
método Marshall

MEZCLAS DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS
NORMA MEZCLA DE

CARACTERISTICA ENSAYO CATEGORIA DE TRANSITO ALTO

INV NT1 NT2 MODULO
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Compactacion (golpes/cara) 50 75 (112) 75 (112) 75

Estabilidad minima (N) 5,000 7,500 (16,875) 9,000 (33,750) | 15,000
E-748

Flujo(mm) 2.0a4.0 2.0a4.0 2.0a3.5
( E-800) 0a3.

(Nota 2) (3.0a6.0) (3.0a5.3) 2.0a3.0
(Nota 1)

Relacioén Estabilidad / 2.0 a4.0 3.0a5.0 3.0a6.0

Flujo (kN/mm) (4.52a7.5) (4.529.0) )

; . Rodadura 3.0a5.0 3.0a5.0 4.0a6.0 NA

Vacios con aire
E-736 0

(Va),% Intermedia 4.0a8.0 40a7.0 40a7.0 4.0a6.0
E-799

(Nota 3) Base NA 5.0a8.0 5.0a8.0 40a6.0

, T. Méax. 38 mm 13.0 -

Vacios en los

agregados T. Méax. 25 mm 14.0 14.0

minerales T Mo I E-799 50

(VAM), % . Max. 19 mm . -

minimo T. Max. 10 mm 16.0 -

Vacios llenos de asfalto (VFA), % E-799 65 a 80 65a78 65a75 63a75

Relacidn Llenante / Ligante efectivo,

en peso E-799 0.8a1l.2 12a1.4

Concentracion de llenante, valor

méximo E-745 Valor critico

Evaluacion de propiedades de

empaquetamiento por el método - Reportar

Bailey

Tabla 14. Verificacion del disefio Marshall

PROPIEDAD

APLICABILIDAD

Temperatura media anual del aire <24°C

Adherencia: Resistencia retenida, % minimo E-725 80 Todas las mezclas
Resistencia a la deformacién plastica: velocidad
maxima de deformacidn en el intervalo de 105 a
120 minutos, um/min.
E-756
Temperatura media anual del aire > 24°C 15 Tréansito NT3: para capas de
rodadura e intermedia
20 Mezclas de alto mddulo

Modulo resiliente, MPa
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Mezclas de alto mddulo compactadas con 75 | E-749

golpes por cara, valor minimo a 20° C 10,000 Mezclas de alto médulo

Otras mezclas

(Nota 1) Opcional para otras mezclas,
segln documentos del
proyecto

Leyes de fatiga
Mezclas de alto mddulo: ensayo a 20 °Cy E-808 100 Obligatorio para mezclas de
30 Hz, gg minimo (um/m) alto mdédulo
Otras mezclas E-784 (Nota 1) Opcional para otras mezclas,
E-808 seglin documentos  del
proyecto

Resistencia a la deformacion plastica

Para el control de la resistencia de la mezcla a la deformacién plastica se podran emplear otros
métodos de pista de ensayo de laboratorio contemplados en la norma europea EN-12697-22, caso
en el cual los criterios de aceptacion se deberan definir con base en especificaciones internacionales
de comprobada aceptacion.

Modulo resiliente

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

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

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

Alternativamente, el mddulo podra ser determinado mediante alguno de los procedimientos de
ensayo definidos en la norma europea EN-12697-26, cuyo resultado debe ser equivalente al
definido para la norma INV E-749 (10,000 MPa, para mezclas de alto médulo). En este caso, se
deberan utilizar equivalencias internacionalmente comprobadas entre los resultados de los
ensayos; las probetas deberan ser acondicionadas en las mismas condiciones descritas en el parrafo
anterior.
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Leyes de fatiga

La determinacion de la ley de fatiga es obligatoria para las mezclas de alto mdédulo. Los documentos
del contrato pueden establecer que otras mezclas éptimas sean verificadas con la medida de sus
leyes de fatiga, aplicando alguno de los procedimientos de ensayo de las normas INV E-784 o E-808;
también, se podran emplear otros de reconocida aceptaciéon, como los descritos en la norma
europea EN12697-24. Los ensayos se realizardn bajo condiciones de densidad, temperatura y
frecuencia representativas de las condiciones reales de operacién del pavimento, las cuales deberan
estar estipuladas en los documentos técnicos del proyecto. Las probetas que se sometan a este
ensayo deberan ser elaboradas con una mezcla sometida a envejecimiento previo segin la norma
de ensayo AASHTO R-30.

Aunque los resultados de los ensayos de fatiga no tienen por finalidad la aceptacion o el rechazo de
la mezcla por parte del Interventor, salvo en el caso de las mezclas de alto médulo y en aquellas que
indiquen los documentos del proyecto, el Constructor deberd asegurar que las leyes de fatiga de las
mezclas que elabore sean adecuadas para las necesidades de tradnsito del proyecto donde se
utilizara, por cuanto serd de su entera y Unica responsabilidad cualquier deterioro prematuro
atribuible exclusivamente a la fatiga de las capas asfélticas, durante el periodo de garantia de
estabilidad de la obra.

Ajuste de la formula de trabajo

La férmula de trabajo establecida en el laboratorio se podrd ajustar con los resultados de las pruebas
realizadas durante la fase de experimentacion. Igualmente, si durante la ejecucién de las obras
varian la procedencia o las caracteristicas de alguno de los componentes de la mezcla o se rebasan
las tolerancias granulométricas establecidas en este Articulo, se requerird el estudio de una nueva
férmula de trabajo.

Preparacion de la superficie existente

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

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

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

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

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

Aprovisionamiento de los agregados

Los agregados se suministraran fraccionados y se manejaran separados hasta su introduccién en las
tolvas en frio. El nimero de fracciones debera ser tal que sea posible, con la instalacion que se
utilice, cumplir las tolerancias exigidas en la granulometria de la mezcla. Cada fraccion sera
suficientemente homogénea y se debera poder acopiar y manejar sin peligro de segregacion,
observando las precauciones que se detallan a continuacién. Cuando la mezcla asfaltica se vaya a
elaborar en una planta del tipo tambor secador- mezclador no se permitira, por ningin motivo,
realizar una predosificacion de las fracciones de los agregados pétreos, antes de su vertimiento en
las tolvas de agregados en frio de la planta.

Cada fraccion del agregado se acopiara separada de las demas, para evitar intercontaminaciones. Si
los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizardn los quince centimetros (15 cm)
inferiores de los mismos. Los acopios se construirdn por capas de espesor no superior a un metroy
medio (1.5 m), y no por montones cdnicos. Las cargas del material se colocaran adyacentes,
tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro, los agregados se acopiaran por separado, hasta
confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara cuando se autorice el cambio de
procedencia de un agregado.

Fabricacion de la mezcla asfaltica

La carga de las tolvas en frio se realizara de forma que éstas contengan mds del cincuenta por ciento
(50 %) de su capacidad, pero sin rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las precauciones
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necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones. La alimentacién del agregado fino se
realizara en dos (2) tolvas, asi éste sea de un tipo Unico.

Las aberturas de salida de las tolvas en frio se regulardn en forma tal, que la mezcla de todos los
agregados se ajuste a la formula de obra de la alimentacion en frio. El caudal total de esta mezcla
en frio se regulard de acuerdo con la produccion prevista, debiéndose mantener constante la
alimentacién del secador.

Los agregados se calentaran antes de su mezcla con el asfalto. El secador se regulara de forma que
la combustién sea completa, indicada por la ausencia de humo negro en el escape de la chimenea.
Siempre que se presenten signos de averia en el sistema de combustion, si ocurre combustién
incompleta o se advierte alguna contaminacion por combustible en los agregados o en la mezcla, se
detendrd la produccién hasta que se identifiquen y corrijan las causas del problema.

Si el polvo mineral recogido en los colectores cumple las condiciones exigidas al llenante y su
utilizacién esta prevista, se podra introducir en la mezcla; en caso contrario, se debera eliminar. El
tiro de aire en el secador se debera regular de forma adecuada, para que la cantidad y la
granulometria del llenante recuperado sean uniformes. La dosificacidn del llenante de recuperacién
y/o el de aporte se hard de manera independiente de los agregados y entre si.

En las plantas de tipo discontinuo, se deberda comprobar que la unidad clasificadora en caliente
proporcione a las tolvas en caliente agregados homogéneos; en caso contrario, se tomaran las
medidas necesarias para corregir la heterogeneidad.

Los agregados preparados como se ha indicado anteriormente, y eventualmente el llenante mineral
seco, se pesaran exactamente y se transportaran al mezclador en las proporciones determinadas en
la formula de trabajo. Después de haber introducido en el mezclador los agregados y el llenante, se
agregara automaticamente el material bituminoso calculado para cada bachada, el cual se debera
encontrar a la temperatura adecuada, y se continuara la operacién de mezcla durante el tiempo
especificado.

La temperatura del material bituminoso en el instante de la mezcla depende de la relacion
viscosidad — temperatura, siendo una temperatura conveniente aquella a la cual el ligante presenta
una viscosidad entre ciento cincuenta y trescientos centistokes (150—300 cSt), siendo preferible que
se encuentre entre ciento cincuenta y ciento noventa centistokes (150-190 cSt).

El volumen de materiales en el mezclador no sera tan grande que sobrepase los extremos de las
paletas, cuando éstas se encuentren en posicidn vertical, siendo recomendable que no supere los
dos tercios (2/3) de su altura, de forma que se logre una envuelta completa y uniforme para los
tiempos de mezclado establecidos en la fdrmula de trabajo.
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Todos los tamanfios del agregado deberan estar uniformemente distribuidos en la mezcla recién
elaborada y sus particulas total y homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de la
mezcla recién elaborada no excederd de la fijada durante la definicién de la férmula de trabajo.

En caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidard su correcta dosificacion y su
distribucién homogénea, asi como la conservacion de sus caracteristicas iniciales durante el proceso
de fabricacion.

Se rechazaran todas las mezclas heterogéneas, carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas con
espuma, o las que presenten indicios de contaminacidon o humedad. En este Ultimo caso, se retiraran
los agregados de las correspondientes tolvas en caliente. También, se rechazardn aquellas mezclas
en las que la envuelta no sea perfecta.

Siempre que se emplee un silo para el almacenamiento de la mezcla elaborada, ésta se debera
verter dentro de aquel tomando las precauciones necesarias para que no se ocasione segregacion.
En el instante de la descarga del silo a las volquetas, se procurara realizarla con la mayor rapidez,
con el fin de disminuir la posibilidad de segregacién en los platones de las volquetas, ya que de esta
manera se reduce la accidon de rodamiento de la mezcla cuando fluye hacia ellos. En ese momento
se debera verificar la temperatura, con el fin de impedir el despacho a la obra de mezclas con
temperaturas inferiores a las definidas como apropiadas para la extension y para la compactacion
durante la fase de experimentacién.

Transporte de la mezcla

La mezcla se transportara a la obra en volquetas carpadas, hasta una hora del dia en que las
operaciones de extensién y compactacion se puedan realizar correctamente con luz solar. Sélo se
permitird el trabajo en horas de la noche si, a juicio del Interventor, existe una iluminacion artificial
gue permita la extension y la compactacidon de manera adecuada.

Durante el transporte de la mezcla se deberan tomar las precauciones necesarias para que al
descargarla en el equipo de transferencia o en la maquina pavimentadora, su temperatura no sea
inferior a la minima que se determine como aceptable durante la fase de experimentacion.

Antes de abordar cualquier via pavimentada, se deberan limpiar perfectamente las llantas de los
vehiculos destinados al transporte de la mezcla. Los vehiculos de transporte de mezcla deberan
mantener al dia los permisos de transito y ambientales requeridos y sus cargas por eje y totales se
deberan encontrar dentro de los limites fijados por la resolucion vigente del Ministerio de
Transporte.

Transferencia de la mezcla

Si el Constructor dispone de una maquina para la transferencia de la mezcla asfaltica (shuttle buggy),
la volqueta descargara la mezcla en la tolva de almacenamiento de la maquina, cuyas bandas
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transportadoras se encargaran de alimentar la pavimentadora, sin que ésta sea tocada por las
llantas de la volqueta, favoreciendo de esta manera la regularidad superficial.

Extension de la mezcla

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

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

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

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

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

La extensién de la mezcla se realizard con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de
la pavimentadora a la produccidn de la planta de fabricacién, de manera que aquella sufra el menor
numero posible de detenciones.

En caso de trabajo intermitente, se comprobara que la temperatura de la mezcla que quede sin
extender en la tolva o bajo la pavimentadora no baje de la especificada para el inicio de la
compactacién; de lo contrario, dicha mezcla se descartard y se deberd ejecutar una junta
transversal. Tras la pavimentadora se debera disponer un numero suficiente de obreros
especializados, agregando mezcla caliente y enrasandola, segun se precise, con el fin de obtener
una capa que, una vez compactada, se ajuste enteramente a las condiciones impuestas en esta
especificacion.
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En los sitios en los que a juicio del Interventor no resulte posible el empleo de maquinas
pavimentadoras, la mezcla se podra extender a mano. La mezcla se descargara fuera de la zona que
se vaya a pavimentar, y se distribuira en los lugares correspondientes por medio de palas y rastrillos
calientes, en una capa uniforme y de espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a los planos o
a las instrucciones del Interventor, con las tolerancias establecidas en la presente especificacidn.

Compactacion de la mezcla

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

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

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

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

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

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

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

Juntas de trabajo

Las juntas presentardn la misma textura, densidad y acabado que el resto de la capa compactada.
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Las juntas entre pavimentos nuevos y viejos, o entre trabajos realizados en dias sucesivos, se
deberan cuidar, con el fin de asegurar su perfecta adherencia. A todas las superficies de contacto
de franjas construidas con anterioridad, se les aplicara una capa uniforme y ligera de riego de liga
antes de colocar la mezcla nueva, dejandola curar suficientemente.

El borde de la capa extendida con anterioridad se cortard verticalmente con el fin de dejar al
descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor, que se pintard como se ha indicado
en el parrafo anterior. La nueva mezcla se extenderd contra la junta y se compactara y alisard con
elementos adecuados, antes de permitir el paso sobre ella del equipo de compactacién.

Las juntas transversales en la capa de rodadura se compactaran transversalmente.

Cuando los bordes de las juntas longitudinales sean irregulares, presenten huecos o estén
deficientemente compactados, se deberan cortar para dejar al descubierto una superficie lisa
vertical en todo el espesor de la capa. Donde el Interventor lo considere necesario, se afiadira mezcla
que, después de colocada y compactada con pisones, se compactard mecanicamente.

Se procurara que las juntas de capas superpuestas guarden una separacién minima de cinco metros
(5 m) en el caso de las transversales y de ciento cincuenta milimetros (150 mm) en el caso de las
longitudinales.

La junta longitudinal se debera calentar luego de la rotura de la emulsién del riego de liga,
previamente a la extensién de la siguiente franja contra ella.

Pavimento sobre puentes y viaductos

Las losas de los puentes y los viaductos se pavimentaran con una mezcla en caliente de la calidad
exigida para la capa de rodadura, previa la aplicacién del riego de liga mencionado en el numeral
450.4.3.

Durante la ejecucion del riego de liga y la extension de la mezcla asféltica, el Constructor debera
defender con lonas, papel o similares, todas aquellas partes de los puentes y viaductos que puedan
ser alcanzadas por el material bituminoso. El Constructor sera responsable por cualquier dafo que
causen las operaciones de sus equipos y, en consecuencia, todos los

Bacheos

Cuando se haya efectuado una excavacién para la reparacion de un pavimento asfaltico
convencional (constituido por capas asfalticas densas, base granular y subbase granular), con una
profundidad mayor de ciento cincuenta milimetros (150 mm) y se tenga contemplado en el proyecto
el empleo de las mezclas asfalticas en caliente del presente Articulo para efectuar parte del relleno
de la excavacidn, los setenta y cinco milimetros (75 mm) superiores, hasta alcanzar el nivel de
rasante del pavimento que se repara, se deberan rellenar con una mezcla asfaltica en caliente de
uno de los tipos sefialados en la Tabla 450 - 7.
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Cuando la excavacion sea de profundidad menor o igual a ciento cincuenta milimetros (150 mm), se
rellenard en su totalidad con mezcla asfaltica en caliente, en capas de espesor compacto de no
menos de cincuenta milimetros (50 mm), empleando las mezclas sefialadas en la Tabla 450 - 7, segun
el espesor elegido para la capa compactada. De todas maneras, la capa superior del bacheo no podra
tener un espesor superior a setenta y cinco milimetros (75 mm).

En todos los casos, las capas deberdn ser compactadas con equipos adecuados, hasta lograr los
niveles de densidad prescritos en este Articulo.

Tanto la superficie que recibira las capas asfalticas como las paredes de la excavacién en contacto
con ellas, deberdn ser pintadas con un riego de liga con emulsidn asfaltica, conforme a las
instrucciones del Interventor.

Debido a que algunos pavimentos asfalticos de la red vial nacional tienen estructuras muy gruesas
y complejas, por cuanto han sido sometidos durante el tiempo a varias intervenciones de
rehabilitacion, el tipo y los espesores de las mezclas asfélticas en caliente para las operaciones de
bacheo que se realicen en ellos se deberan definir en los documentos del respectivo proyecto o, en
su defecto, deberan ser establecidos por el Interventor, de acuerdo con las circunstancias
especificas de cada obra

Apertura al transito

Alcanzada la densidad exigida, el tramo pavimentado se podra abrir al trdnsito tan pronto la capa
alcance la temperatura ambiente en todo su espesor. Por ninglin motivo se permitira la accién de
cualquier tipo de transito sobre las capas en ejecucidn.

Limitaciones en la ejecucidn

No se permitird la extension de ninguna capa de mezcla asfaltica en caliente, mientras no haya sido
realizada la nivelacidon y se haya comprobado y aprobado el grado de compactacion de la capa
precedente.

Tampoco se permitiran la extension ni la compactacion de la mezcla en momentos de lluvia, ni
cuando haya fundado temor de que ella ocurra o cuando la temperatura ambiente a la sombray la
del pavimento sean inferiores a cinco grados Celsius (5° C). Si el espesor de la capa por extender, ya
compactada, es menor de cincuenta milimetros (50 mm), dichas temperaturas no podran ser
inferiores a ocho grados Celsius (8° C).

Los trabajos de construccion de la mezcla asfaltica en caliente se deberan realizar en condiciones de
luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el
INVIAS o se deban evitar horas pico de transito publico, el Interventor podrd autorizar el trabajo en
horas de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y la operacién de un
equipo de iluminacién artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no ofrece esta
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garantia, no se le permitira el trabajo nocturno y debera poner a disposicion de la obra el equipo y
el personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando Unicamente
durante las horas de luz solar.

Reparaciones

Todos los defectos no advertidos durante la colocacién y compactacién, tales como protuberancias,
juntas irregulares, depresiones, irregularidades de alineamiento y de nivel, deberan ser corregidos
por el Constructor, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, de acuerdo con las
instrucciones del Interventor. El Constructor deberd proporcionar trabajadores competentes,
capaces de ejecutar a satisfaccion el trabajo eventual de correcciones en todas las irregularidades
del pavimento construido.

UNIDAD DE MEDIDA'Y FORMA DE PAGO

La carpeta asfaltica se pagara por metro cubico (M3).

9. TRANSPORTE DE MATERIAL DE AFIRMADO Y/O GRANULAR
DESPUES DE 5 KM (INSTALADO Y COMPACTADO SEGUN SECCION
DE DISENO).

Es la actividad de cargar el material preparado en la cantera mediante el empleo de volquetas para
su posterior traslado desde la cantera hasta los puntos de conformacidn del afirmado. Las distancias
y volimenes serdn aprobada por el ingeniero supervisor.

UNIDAD DE MEDIDA'Y FORMA DE PAGO

La carpeta asfaltica se pagard por metro cubico por kildmetro (M3-KM).

10.SENALIZACION VIAL

a. SENALES DE TRANSITO 0.90*1.13 MTS (INFORMATIVAS) SEGUN NORMA
INVIAS

ARTICULO 710 - 07
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SENALES VERTICALES DE TRANSITO SEGUN NORMA

INVIAS

710.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento, transporte e instalacién de senales
verticales de transito, conforme lo establezcan 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 "manual de senalizacion vial", publicado por el ministerio de transporte de
Colombia en el afio 2004, y demas normas complementarias.

710.2 MATERIALES

710.2.1 MATERIAL REFLECTIVO

El material reflectivo para las sefales verticales de transito y delineadores que cubre este articulo,
debera cumplir con las especificaciones contenidas en la norma técnica colombiana ntc-4739. El
interventor exigira al constructor las certificaciones de cumplimiento de dicha norma, las cuales
deberdan ser expedidas por el proveedor del material. Las sefiales verticales se deberan elaborar en
ldmina reflectiva tipo i o de caracteristicas superiores.

Si el proyecto requiere del empleo de materiales con mayores valores de reflectividad, ello se
deberad indicar en una especificacidn particular.

710.2.2 MATERIAL PARA TABLEROS

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

En las sefiales informativas de destino (a excepcion de la sefal si-05c), de informacién 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 del instituto nacional de vias, dia, mes y afo
de instalacién, el nombre del constructor y el nimero del contrato.

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

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

e 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).

1. 710.2.2.1 LAMINA DE POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO

El material deberd cumplir los siguientes requisitos:

a. Espesor

Debera ser de tres milimetros y cuatro décimas mds o menos cuatro décimas de milimetro (3.4 mm
+ 0.4 mm), el cual se verificara como el promedio de las medidas en cuatro sitios del borde de cada
[dmina, con una separacidn entre ellos igual a la cuarta parte del perimetro de ésta. La ldmina no
deberd 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 [dmina debe ser
completamente lisa.

b. Color
El color debera ser blanco uniforme.

b. Pandeo

Una lamina de setenta y cinco centimetros (75 cm) de lado se cuelga suspendida de sus cuatro (4)
vértices. La deflexién maxima medida en el sitio de cruce de sus dos diagonales perpendicularmente
al plano de la ldmina no debera ser mayor de doce milimetros (12 mm). Luego se coloca la ldmina
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 deberdn tomar cuando la ldmina se encuentre a temperatura ambiente.

c. 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 ldmina 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.

d. estabilidad térmica
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Las caracteristicas de resistencia no deberadn ser afectadas apreciablemente en un rango de
temperaturas entre menos dieciocho y mas cien grados Celsius (-18oc y + 1000c).

resistencia al fuego

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

proteccion ante la intemperie

Las ldminas deberan estar fabricadas con proteccion ante la intemperie por ambas caras. Deberdn
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.

h. Estabilizacion

Las laminas deberdn estar fabricadas de tal manera, que no liberen constituyentes emigrantes
(solventes, mondmeros, 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
reflectiva.

i. Tratamiento de la cara frontal

Previamente a la aplicacién del material reflectivo, la ldmina debera ser limpiada, desengrasada y
secada de toda humedad.

710.2.2.2 Lamina De Acero Galvanizado

Material

Lamina de acero galvanizado calibre dieciseis (16), revestida por ambas caras con una capa de zinc,
aplicada por inmersién en caliente o por electrdlisis.

Material base

Lamina de acero laminado en frio.

Espesor
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De uno y cinco décimas de milimetro, con una tolerancia de mds 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 debera presentar desprendimiento de zinc, cuando se dobla girando ciento ochenta
grados (180°), con una luz igual al espesor de la [dmina.

Tratamiento cara frontal

Previamente a la aplicacién del material reflectivo, la lamina galvanizada deberd ser limpiada y
desengrasada; ademds, debera estar libre de éxido 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 Iamina, se deberd limpiar y desengrasar, aplicindose seguidamente una
pintura base (wash primer o epoxipoliamida), para colocar finalmente una capa de esmalte sintético
blanco.

710.2.2.3 LAmina de aluminio

a. Material

Lamina de aluminio de aleaciones 6061-T6, 5052-H38 o extrusiones similares.
b. Espesor

Dos milimetros de espesor, medidos con una tolerancia de mas o menos dos décimas de milimetro
(2 mm £ 0.2 mm). La medida se podra efectuar en cualquier parte de la [dmina, a una distancia no
menor de diez milimetros (10 mm) del borde.

c. Tratamiento cara frontal
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Previamente a la aplicacién del material reflectivo, la [dmina debera ser limpiada y desengrasada;
ademas, debera estar libre de 6xido blanco. El aluminio deberd tener una superficie de terminado
producida con abrasivo grado cien (100) o mas fino.

g. Tratamiento cara posterior

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

710.2.2.4 Consideraciones adicionales

Las sefiales de destino (a excepcidn de la sefial SI-05C) y de informacidn en ruta se fabricaran en
[dmina galvanizada calibre veinte (20). Las sefales elevadas, se elaboraran en l[amina 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.

710.2.3 Material 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/mm2 ) en todos
los tipos de sefiales. El perfil sera de primera clase, no permitiéndose hormigueo en ninguna parte
de su longitud. No se aceptaran afiadiduras ni traslapos en postes y brazos.

Se debera garantizar la rigidez de las laminas de los tableros correspondientes a las sefiales
preventivas (SP), reglamentarias (SR), de informacién general, de servicios y turisticas (SI) 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 lamina.

La soldadura del brazo debera ser con piquete o suplemento. En sefiales dobles, |a 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 informacidn 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 instald los postes autorice su adosamiento.
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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 ménsula en acero inoxidable de una
y media pulgada (1%") de ancho y setenta y cinco milésimas de pulgada (0,075”) de espesor, la cual
deberad 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.

710.2.4 Material para los brazos de los postes

En todos los casos, las crucetas deberan ser de 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 cuadrado (25 kg/mm?2).

710.2.5 Material para anclaje a la fundacion

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

710.2.6 Recubrimiento de los postes

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

710.2.7 Soldadura

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

710.2.8 Dimensiones de los tableros

Se atender3, en todo caso, a las disposiciones sobre las dimensiones de tableros mencionadas en el
"Manual de Sefializacién Vial", publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia en el afio
2004, en el capitulo referente a sefiales verticales de transito.
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710.2.9 Dimensiones de los postes

Se atendera todas las disposiciones sobre las dimensiones de los postes indicadas en la Tabla 2.3 del
"Manual de Sefalizacién Vial", publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia en el afio
2004.

710.2.10 Material para el anclaje

Las sefiales se instalaran en el piso en un anclaje de concreto simple cuya resistencia a compresion
a veintiocho (28) dias sea, como minimo, catorce megapascales (14 MPa) o ciento cuarenta
kilogramos por centimetro cuadrado (140 kg/cm2).

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

e Hoyadoras agricolas, barras de acero y palas

e Llaves fijas o de expansion para tornillos
e Martillo de tamario tal, que permita doblar los tornillos una vez apretadas las tuercas
e Remachadora

710.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS
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710.4.1 Ubicacién de las sefales

710.4.1.1 Ubicacion lateral

Las sefiales se instalaran en los sitios que indiquen los planos del proyecto o defina el Interventor.
Su colocacién se hard al lado derecho de la via, teniendo en cuenta el sentido de circulacion del
transito, de tal forma que el plano de la sefial forme con el eje de la via un angulo comprendido
entre ochenta y cinco grados (85°) y noventa grados (90°), a las distancias del borde de la calzada
indicadas en los planos o en el capitulo de sefializacién vertical del “Manual de Sefializacién Vial",
publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia en el afio 2004. Todas las medidas deberan
ser realizadas por una comisién de topografia.

No obstante, y con el fin de complementar la sefializacién, en vias multicarriles se podran colocar
en los dos lados de la via; asi mismo, de no existir completa visibilidad en el lado derecho, se
permitirad colocar una sefial adicional a la izquierda.

Para las sefales elevadas, también se atenderdn los requerimientos del “Manual de sefializaciéon
vial", publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia en el afio 2004.

La sefial SP-40 puede ser colocada al lado izquierdo de la via en el vértice de algunas curvas, de
acuerdo con indicaciones del Interventor.

710.4.1.2 Ubicacion longitudinal

En la seccion correspondiente del capitulo de sefiales verticales de transito del "Manual de
Sefializacién Vial", publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia, se definen los criterios
para la colocacidon de ellas a lo largo de la via.

La ubicaciéon de la sefial reglamentaria SR-26 (prohibido adelantar), tanto para curva horizontal
como vertical, se deberd realizar aplicando lo expresado en el "Manual de Sefializacién Vial",
publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia en el afio 2004, haciendo mediciones sobre
los planos del proyecto o directamente en el terreno utilizando cuerdas de longitudes iguales a la
distancia minima de visibilidad de adelantamiento necesaria para la velocidad de disefo de la via,
encontrandose de esta manera los sitios precisos de los inicios de la prohibicidn de esta maniobra.
Debera existir una correspondencia entre la demarcacion horizontal y la sefializacién vertical, y el
inicio de la linea continua debera corresponder con la sefial SR-26 de prohibido adelantar

710.4.1.3 Altura
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La altura de la sefial instalada, medida desde el extremo inferior del tablero hasta el nivel de la
superficie de rodadura no debera ser menor de un metro con ochenta centimetros (1,80 m), para
aquéllas que se instalen en el drea rural. Los delineadores de curva horizontal, se instalaran a una
altura aproximada de un metro con cincuenta centimetros (1.50m), medida desde su extremo
inferior hasta la cota del borde del pavimento.

En areas urbanas, la altura de la sefial medida desde su extremo inferior hasta la cota del borde del
andén no debera ser menor de dos metros (2.0 m).

Las sefiales elevadas se deberan colocar sobre estructuras adecuadas, en forma tal que presenten
una altura libre minima de cinco metros (5.0 m) sobre el punto mas alto de la rasante de la via.

710.4.2 Excavacion

El Constructor efectuara una excavacion cilindrica de veinticinco centimetros (25 cm) de didmetro y
sesenta centimetros (60 cm) de profundidad, para el anclaje de la sefial.

Con el fin de evitar que la seial quede a una altura menor a la especificada cuando se instale en
zonas donde la carretera transcurre en terraplén, en este caso la excavacion sélo se realizard en una
profundidad de treinta centimetros (30 cm) pero el Constructor debera, ademads, 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 sefial

El anclaje se realizara rellenando la excavacidon con un concreto que presente las caracteristicas
indicadas en el numeral 710.2.10, del presente Articulo. También, se acepta la inclusién de los
cantos a que hace referencia el mismo numeral.

710.4.4 Instalacion de la sefial

El Constructor instalara la sefial de manera que el poste presente absoluta verticalidad y que se
obtenga la altura libre minima indicada en el numeral 710.4.1.3, del presente Articulo.

El tablero se debera fijar al poste mediante tornillos de dimensiones minimas de cinco dieciseisavos
de pulgada (5/16”) por una pulgada (1”), rosca ordinaria, arandelas y tuercas, todo galvanizado, a
los cuales se les deberan dar golpes para daiar su roscay 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 podran utilizar otros sistemas de
aseguramiento que impidan el retiro del tornillo o elemento de fijacion.



CODIGO: ESPTEC

PAVIMENTACION DE LA VIiA SUTAMARCHAN - LA PUNTA DEL
LLANO QUE COMUNICA LOS MUNICIPIOS DE SUTAMARCHAN,

VILLA DE LEYVA Y SANTA SOFIA FECHA: JUN 2017
Pagina 40 de 84

VERSION: 01

710.4.5 Consideraciones adicionales

Adicionalmente se atendera a todas las disposiciones contenidas en el "Manual de Sefializacion
Vial", publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia en el afio 2004, en el Capitulo “Otros
Dispositivos”, para el caso de delineadores de curva y delineadores de obstdaculos.

710.4.6 Limitaciones en la ejecucion

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

710.4.7 Manejo ambiental

Todas las labores referentes al suministro e instalacidon 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 conservacidon del medio ambiente y los recursos naturales

710.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

710.5.1 Controles

e Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantara los siguientes controles
principales:

e Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Constructor.

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

e Efectuar mediciones de reflectividad con un retrorreflectometro que mida directamente los
valores en las unidades candela/candela-pie/pie?, indicadas la norma técnica colombiana
NTC - 4739.

e Comprobar la correcta instalacion de las sefiales, de acuerdo con este Articulo. - Contar y

medir para efectos de pago, las sefiales correctamente elaboradas e instaladas.
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710.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

710.5.2.1 Calidad de los materiales

No se admitirdn 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 excavacidn no podra tener dimensiones inferiores a las establecidas en el numeral 710.4.2.
710.5.2.3 Inspeccion previa

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

710.5.2.4 Instalacion
Las sefiales verticales de transito sélo se aceptaran 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 deberdn ser subsanadas por el
Constructor, a su costa y a plena satisfaccion del Interventor.

710.6 MEDIDA

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

Las sefiales de transito que hayan sido contratadas por metro cuadrado (m2), 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. Cuando al realizar el cdmputo del drea aceptada se
obtenga una fraccion igual o superior a cinco milésimas de metro cuadrado (0.005 m2), la
aproximacién se hara a la centésima superior y si la fraccion es menor al valor sefialado la
aproximacion se hara por defecto.

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

El precio unitario debera cubrir los costos de todos los materiales que conforman la sefial, su
fabricacion, desperdicios, almacenamiento y transporte hasta el sitio de instalacion; las mediciones
topograficas requeridas, la excavacién, el transporte y disposicién en los sitios que defina el
Interventor de los materiales excavados; 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 deberd cubrir, también, los costos de administracién, imprevistos y la utilidad del
Constructor.

710.8 ITEM DE PAGO

710.1 Seial vertical de transito tipo ___ con lamina retrorreflectiva tipo ___ Unidad (u)

1.2 Seiial vertical de transito tipo ___ con lamina retrorreflectiva tipo __ Metro

cuadrado (m2)

11. SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA ACRILICA CON
MICROESFERAS, LINEAS CONTINUAS Y DISCONTINUAS DE 12 CMS
SEGUN NORMA INVIAS

ARTICULO 700 - 07 LI'NEAS, DE DEMARCACION Y MARCAS VIALES —
SEGUN NORMAS INVIAS

700.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento, transporte y aplicacién de pintura de tréfico
o resina termopldstica de aplicacidon 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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70.2 MATERIALES

Se podrdn utilizar pinturas de aplicacidn en frio, resinas termoplasticas, materiales prefabricados de
larga duracién o plasticos de dos componentes de aplicacidn en frio. La seleccién del material para
utilizar para un caso especifico se hara de acuerdo al criterio descrito en el numeral 700.4.1 de este
Articulo.

700.2.1 Pintura de aplicacion en frio
Se considerara que la pintura se clasifica en dos grupos: (i) de base de agua vy (ii) de base de

solventes.

El agua utilizada para la disolucién de la pintura, debera poseer la condiciones minimas especificadas
por el fabricante; los solventes utilizados en pinturas deberan cumplir con la cantidad mdaxima
indicada en la NTC 1102 de benceno, metanol, y compuestos organoclorados.

Todo envase de pintura debera estar rotulado segun los requerimientos minimos de la norma NTC
1360-1.

700.2.1.1 Caracteristicas de la pintura liquida

a. Colory estabilidad

Blanco o amarillo, que cumplan con los requerimientos de color y patrones indicados en la norma
NTC 1360-1 o la Tabla 700.1.

Tabla 700.1
Valores de color de pintura para demarcacién de aplicacion en frio

CARACTERISTIC COLOR
A AMARILLO BLANCO
L minimo 70 minimo 80
a entre 15 v 26 entre -0.3 vy -2.2
b minimo 72 enfre2vy 6

El cambio de color debe cumplir para pinturas blancas que AE < 6, y para pinturas amarillas que AE<
10, cuando el tiempo de ensayo sea de 300 horas para ambos casos. La medicién del color debe ser
efectuada de acuerdo a la norma ASTM D 1535, la determinacién de la estabilidad del color después
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de realizar el ensayo de acuerdo a lanorma ASTM G 53, y se calcula la diferencia de color de acuerdo
con lanorma ASTM D 2244.

b. Composicion

Pigmento: entre cincuenta y sesenta por ciento (50% - 60%), en masa.
Agentes de unidn: entre cuarenta y cincuenta por ciento (40% - 50%), en masa.
- Ligante: copolimero acrilico de bajo peso molecular y liberacion rapida de solventes.

Se podran emplear otras composiciones, siempre y cuando las pinturas acabadas cumplan las
exigencias de la presente especificacion.

c. Tiempo de secado

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

- No "pick up": tiempo menor o igual a quince (15) minutos para capas de treinta y ocho
centésimas de milimetro (0.38 mm) (15 mils), a una temperatura de veinte mas o menos dos grados
Celsius (20 oC £ 20C) y una humedad relativa de sesenta mas o menos cinco por ciento (60%z+ 5%).

Se considera tiempo de secado no "pick up" cuando una pelicula de pintura ha llegado a una fase
donde no se adhiere a la cubierta de un neumatico que pase sobre ella; el ensayo se hace de acuerdo
con el método de la norma ASTM D-711.

d. Viscosidad

Debera estar comprendida entre setenta y cinco y noventa y cinco (70 y 95) unidades Krebs, a una
temperatura de veinticinco grados Celsius (25 oC). Esta determinacion se hara segin la norma NTC
559.

e. Contenido de agua

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

f. Masa unitaria

La masa unitaria de la pintura a una temperatura de veinticinco grados Celsius (25 2C) debera
corresponder a la indicada por el fabricante, no podra variar en mas de 0.05 g/ml de la especificada.
El ensayo se realizara de acuerdo con la norma NTC 561.



CODIGO: ESPTEC

PAVIMENTACION DE LA VIiA SUTAMARCHAN - LA PUNTA DEL
LLANO QUE COMUNICA LOS MUNICIPIOS DE SUTAMARCHAN,

VILLA DE LEYVA Y SANTA SOFIA FECHA: JUN 2017
Pagina 45 de 84

VERSION: 01

Conservacion en el envase.

La pintura seleccionada para homologacidn, al cabo de seis (6) meses de la fecha de fabricacion,
habiendo permanecido al interior y con temperatura entre cinco y treinta y cinco grados Celsius (5
2Cvy 35 2C), no mostrara sedimentacidon excesiva en envase lleno y recientemente abierto. Se debera
poder redispersar a un estado homogéneo por agitacion con espatula, después de lo cual no
presentara coagulos, natas, depdsitos duros, ni separacién de color. En todo cufiete o envase de
pintura deberd aparecer la marca del fabricante y la fecha de produccién. Nunca se aplicaradn
pinturas con mas de un afio de elaboracidn o sin etiqueta de fecha de produccion.

Estabilidad en envase lleno

La pintura no aumentara su consistencia o viscosidad en mas de diez (10) unidades Krebs para
pinturas en base en agua y en mas de cinco (5) unidades Krebs para pinturas en base en solventes.

El ensayo que se utilizara para evaluar esta variacion, sera el indicado en la norma NTC 845.

Estabilidad a la dilucion

La pintura permanecerd estable y homogénea no origindndose coagulaciones ni precipitados,
cuando se diluya una muestra de ochenta y cinco centimetros cubicos (85 cm3 ) de la misma con
qguince centimetros cubicos (15 cm3 ) de toluol o del disolvente indicado por el fabricante, si
explicitamente éste asi lo indica.

Los ensayos de estabilidad se realizaran segin la norma MELC 12.77

Propiedades de aplicacion

La pintura serd formulada y procesada especificamente para ser usada como ligante de
microesferas, en tal forma que se produzca el maximo de adhesidn, refraccién y reflexion.

Cualquier accion capilar de la pintura debera ser lo suficientemente pequefia para no producir
cubrimiento total de las esferas de mayor tamafio.

La pintura deberd ser de aplicacion facil y uniforme mediante equipos mecanicos de demarcacién y
debera tener excelentes propiedades de cubrimiento, segin la norma MELC 12.03.

Finura

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

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

Contenido en soélidos.

(Materia no volatil) El porcentaje en volumen o masa de materia no volatil no podra ser menor de
lo indicado en la Tabla 700.2. La determinacién se realizard de acuerdo con las normas NTC 1786 y
NTC 1227, respectivamente.

Tabla 700.2
Contenido minimo de sélidos

i CONTENIDO DE QONTENIDO DE
PINTURA SOLIDOS EN VOLUMEN SOLIDOS EN MASA
(VOLJ/YOL.) (MASA/MASA)
Base agua > 60% > 70%
Base solvente = 50% > 60%
Norma de ensayo NTC 1786 NTC 1227

El porcentaje en masa de materia no volatil no diferird en mas de dos por ciento (+2%) del valor
indicado por el fabricante.

Contenido en ligante

Realizado el ensayo seglin la norma UNE 48-238, el porcentaje en masa de ligante no diferird en mas
de dos por ciento (£2%) del valor indicado por el fabricante.

700.2.1.2 Caracteristicas de la pintura seca

a. Aspecto

Después de aplicada la pintura en una lamina de vidrio y dejandola secar durante veinticuatro (24)
horas a veinte mas o menos dos grados Celsius (202C + 22C) y sesenta mas o0 menos cinco por ciento
(60% + 5%) de humedad relativa, tendra aspecto uniforme, sin granos, ni desigualdades en el tono
del color y con brillo satinado (cascara de huevo).

b.Color
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Al secarse sobre la superficie de un pavimento, la pintura no deberd oscurecerse con la accién del
sol, ni presentar decoloracion apreciable con el tiempo.

Una pelicula delgada de pintura esparcida en una placa de vidrio y dejada secar completamente, no
debera oscurecerse, ni tampoco decolorarse cuando se la someta a la accién de los rayos
ultravioletas por un periodo de sesenta (60) minutos.

c. Flexibilidad

La pintura aplicada en espesor de ocho centésimas de milimetro (0.08 mm), no debera presentar
desprendimiento ni agrietamiento al doblar la muestra sobre un eje de nueve y medio milimetros
(9.5 mm) de didmetro, veinticuatro horas (24 h) después de aplicada y mantenida en este lapso de
manera horizontal a una temperatura de veinticinco grados Celsius (25 2C) y una humedad relativa
de cincuenta por ciento (50%).

d. Adherencia

Al secarse sobre el pavimento de una via, cuarenta y ocho (48) horas después de aplicada, la pintura
debera constituir una capa con fuerte adherencia, sin desprenderse cuando se trate de levantar con
la uia.

e. Sangrado

La relacion de contraste sera minimo de 0.9, y el ensayo se hara de acuerdo con las normas ASTM
D 868 y D 969.

f. Resistencia a la inmersién en agua

Al preparar una muestra de pintura de acuerdo con las normas NTC 1114, ASTM D 870 y ASTM D
1647, y después de veinticuatro (24) horas de inmersién a temperatura ambiente, ésta no debera
presentar ningln cuarteamiento, desprendimiento, hinchazén, decoloracidn o arrugas.

g. Resistencia a los alcalis

Al aplicar la pintura con un espesor de pelicula seca de quince centésimas de milimetro (0.15 mm),
sobre una placa de vidrio preparada adecuadamente para tal efecto, dejandola secar durante
setenta y dos (72) horas a una temperatura de veinte mas o menos dos grados Celsius (20 C + 2
2C), y sesenta mas o menos cinco por ciento de humedad relativa (60% + 5%), colocandola luego en
una solucién saturada de hidroxido de calcio y después de dieciocho (18) horas de inmersion a
temperatura ambiente y de dos (2) horas de recuperacion fuera de ésta, no deberd presentar
cuarteamiento, ampollamiento, perforaciones diminutas (punta de alfiler), desprendimientos,
arrugas, ni decoloracion.

h. Resistencia a la abrasion
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Una capa de pintura hiumeda de seis décimas de milimetro (0.6 mm.), al secarse, debera resistir,
como minimo, la caida libre de cien decimetros ctubicos (100 dm3 ) para pinturas en base de agua u
ochenta decimetros cubicos (80 dm3 ) para pinturas en base de solventes del abrasivo didxido de
aluminio, desde una altura de noventa y un centimetros con cuarenta y cuatro centésimas (91.44
cm) sin que se produzca en ella una zona desgastada de forma eliptica de cuatro milimetros (4 mm)
de didmetro o mayor. El ensayo se realiza de acuerdo con la norma IRAM 1221.

700.2.2 Resina termoplastica

a. Color

Blanco o amarillo, definidos por las coordenadas cromaticas del Sistema Colorimétrico Estandar CIE
1931, segun la Tabla 700.3.

Tabla 700.3
Coordenadas cromaticas de color para resina termoplastica

| : FACTOR DE
COORDENADAS CROMATICAS LUMINANCIA

[ ] 3 | Demar- | Labora
Y Y | X [ Y[ X | Y | X | Y |cacn | -torio
Blanco {0353 |0.353 (0305 10305 (0.285 {0325 0333 (0373 | 2030 | >4
Amartllo 0494 0427 (0.4 10433 [0.465 0335 0427 (0483 | 2020 | >40

COLOR

b. Composicién

La composicién de las resinas termopldsticas blanca y amarilla debera cumplir con lo relacionado en
la Tabla 700.4.

Tabla 700.4
Composicién de resinas termoplasticas blanca y amarilla
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COLOR
ELEMENTO BLANCO AMARILLO
Aglutinante 18% minimo 18% minimo
Dioxido de titanio 10% minimo 0
Microesferas de premezclado 25% minimo 25% minimo
Pigmento amarillo 0 4% minimo
c. Masa unitaria

La masa unitaria del material después de su fusién, sera de dos, mas o menos dos décimas de
kilogramo por litro (2.0 + 0.2 kg/l). La determinacidn se hara de acuerdo con las normas MELC 12.132
0 ASTM D 70.

d. Punto de reblandecimiento

El punto de reblandecimiento, determinado por el método de anillo y bola, segin la norma INV E-
712, no sera inferior a ciento cinco grados Celsius (105 2C).

e. Resistencia al flujo

La disminucién en la altura del cono de material termoplastico, después de haber sido sometido a
sesenta, mds o menos dos grados Celsius (60 2C + 2 2C) durante veinticuatro (24) horas, no sera
mayor del dos por ciento (2%), seguin las normas UNE 135-223 o MELC 12.131.

f. Temperatura de inflamacién

El material termoplastico se funde en un bafo de aceite a ciento ochenta grados Celsius (180 2C),
homogeneizandolo mediante agitacion durante al menos dos (2) horas. Una vez lograda la perfecta
homogeneidad y fluidez de la muestra, se vierte en el vaso abierto de Cleveland de manera que la
parte inferior de su menisco quede a un (1) centimetro de la marca de llenado, con el fin de prevenir
desbordamientos del material durante el posterior calentamiento en la realizacién del ensayo. Si se
afiade un exceso de muestra se puede eliminar con una espdtula o cucharilla en caliente.

Realizado el ensayo en el vaso abierto de Cleveland, segin las normas MELC 12.133, UNE 104- 281
o0 ASTM D 92, la temperatura de inflamacién no serd inferior a doscientos cincuenta grados Celsius
(250 2C).

g. Factor de luminancia

Empleando un observador patrdn 22, geometria de medida 45/0 y una fuente de luz de distribucién
espectral como la dada por el iluminante D65, el valor del factor de luminancia (B) sera al menos de
ochenta centésimas (0.80) para el color blanco y cuarenta centésimas (0.40) para el color amarillo
(normas UNE 48-073/2 0 1SO 7724/2 o ASTM E97).
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h. Estabilidad al calor

El valor del factor de luminancia después de mantener el material a doscientos mas o menos dos
grados Celsius (2009C + 2 2C) durante seis (6) horas con agitacidén continua, no variard en mas de 3
centésimas (0.03). (Norma BS 3262-1)

i Envejecimiento artificial acelerado

Se preparan dos probetas aplicando una pelicula de material mediante un extendedor adecuado, a
un rendimiento aproximado de dos mil seiscientos gramos por metro cuadrado (2.600 g/m?), sobre
un recipiente de aluminio de ciento cincuenta milimetros (150 mm) por setenta y cinco milimetros
(75 mm), por seiscientos veinticinco milimetros (625 mm), previamente desengrasado con
disolvente; se dejan secar durante siete (7) dias, en posicion horizontal a veintitrés mas o menos
cinco grados Celsius (232C £ 5 2C) 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 (602C £ 3 2C) y
cuatro (4) horas de condensacion a cincuenta mas o menos dos grados Celsius (502C+ 2 2C), no se
deberd producir un aumento o disminucién en el factor de luminancia superior a cinco centésimas
respecto al valor original. Por otra parte, el material aplicado después del ensayo y observado dos
(2) horas después de su aplicacidn, no presentara defecto superficial alguno. (Normas UNE 48-251
o ASTM D 4587).

j- Resistencia a la abrasion

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

700.2.3 Microesfera de vidrio
Caracteristicas

a. Naturaleza

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

b. Microesferas defectuosas
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Las microesferas deberdn ser transparentes e incoloras, libres de defectos y de material extrafio, no
deberan tener ninguna lechosidad, ni contener nubes ni burbujas de aire que puedan afectar su
funcionamiento; un maximo de tres por ciento (3%) podran estar rayadas, quebradas o con
particulas de vidrio angulares, en una muestra de diez gramos (10 g) al ser extendida formando una
capa delgada sobre un papel bond blanco y tomando tres (3) muestras de cien (100) microesferas
al azar, examinadas con un microscopio con aumento 20X, provisto de un analizador de luz
polarizada. El porcentaje de microesferas defectuosas se calculara a partir del promedio de los
resultados de tres (3) ensayos.

La cantidad maxima de microesferas de vidrio defectuosas (ovoides, deformadas, con bolsas
gaseosas, con germinados) deberd ser del veinticinco por ciento (25%). La determinacién se hara de
acuerdo con la norma UNE 135-282-94.

c. Composicion

Las microesferas de vidrio deberan contener un minimo de sesentay 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.

d. indice de refraccion

El indice de refraccidon de las microesferas de vidrio se determina usando el método de inmersidn
en liquido con una fuente de luz blanca, a una temperatura de veinticinco grados Celsius (252C). Las
microesferas deberan tener un indice de refraccion minimo de uno y medio (1.50). La medicion se
hara de acuerdo con la norma MELC 12.31

e. Densidad

La densidad de las microesferas de vidrio 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).

f. Granulometria

La granulometria de las microesferas de vidrio deberd estar dentro de los limites dados en las Tablas
700.5y 700.6.

Tabla 700.5
Limites de granulometria de esferas de postmezclado o tipo drop — on para pintura y resina
termoplastica
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TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA (%)

NORMAL | ALTERNO TIPO A TIPO B
1180 pum No. 16 100 -

850 pm No. 20 75=95 100

600 pm No. 30 65 =95 75-95

425 pum No. 40 - 30 =60

300 pm No. 50 15=35 10=25

180 pm No. 80 - 0-5

150 pm No. 100 0=35 -

Nota: Tipo B, para pintura de aplicacién en frio.

Tabla 700.6
Limites de granulometria de esferas de premezclado o tipo premix, para resina termoplastica

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA (%)
NORMAL [ALTERNO
1180 um No. 16 97 -100
850 um No. 20 90 =100
450 um No. 40 0-20

Si los documentos del proyecto lo consideran o si el Constructor propone una granulometria
particular para obtener los valores de reflectividad exigidos, se puede emplear una granulometria
diferente, con la autorizacidon del Interventor, previos los analisis de resultados de pruebas de
campo y laboratorio.

8. Resistencia a la fractura

La microesfera de vidrio deberd presentar una resistencia minima a la fractura asi: - Para las

microesferas de vidrio retenidas en el tamiz de 600 um (No.30), ciento setentay ocho Newton (178.0
N).

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

Resistencia a la humedad

Las microesferas deberan fluir libremente al ser ensayadas con el siguiente procedimiento: En una
probeta de cincuenta centimetros cubicos (50 cm3 ) se colocan cien gramos (100 g) de microesferas
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.
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Luego, se vierten las microesferas en un embudo de cristal de doce centimetros y siete décimas
(12.7 cm) de didametro, 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 didmetro. Puede ser necesario golpear
levemente el embudo para iniciar el flujo de las microesferas

i Embalaje e identificacion

La microesfera de vidrio se deberd empacar en bolsas pldsticas o de papel. Cada saco contendra
veinticinco kilogramos (25 kg). Cada saco deberad contener en la parte externa la siguiente
informacidn:

- Tipo de microesfera de vidrio

- Nombre y direccion del fabricante

- Fecha de fabricacién

- Identificaciéon de fabricacion (Nimero de lote)

- Indicacidn de los tratamientos quimicos especiales en caso de tenerlos
- Cantidad contenida en el saco en kilogramos

- Recomendaciones sobre bodegaje y arrume maximo

700.2.3.2 Propiedades de aplicacion

Cuando se apliquen las microesferas de vidrio sobre la pintura, para convertirla en reflexiva por el
sistema de postmezclado, con dosificaciones aproximadas de trescientos setenta gramos por metro
cuadrado (370 g/m2 ) de microesferas y seiscientos sesenta gramos por metro cuadrado (660 g/m?2
) de pintura, las microesferas de vidrio fluirdn libremente de la maquina dosificadora y la
retrorreflexién debera ser satisfactoria para la sefializacién, de acuerdo al numeral 700.5.2.3 de este
Articulo.

700.2.4 Otros tipos de materiales

Los requisitos sobre caracteristicas, dosificacidn, instalacién o ejecucién de los trabajos, control y
recibo de otros tipos de materiales como plasticos en frio y cintas preformadas, empleados en la
demarcacién de calles y carreteras, seran los establecidos en la NTC 4744, o normas que apliquen
en cada caso especifico y deberdn ser objeto de una especificacion particular.

700.3 EQUIPO

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

EJECUCION DE LOS TRABAJOS
700.4.1 Seleccién del material de demarcacién por utilizar

Se utilizaran resinas termopldsticas o materiales prefabricados de larga duracion o plasticos de dos
componentes de aplicacion en frio, en la demarcacion de carreteras con superficie de calzada en
buen estado y transito promedio diario superior a cinco mil vehiculos (>5000 veh). Igualmente, se
deberan utilizar estos materiales en las lineas centrales, en carreteras de tipo montafioso en buen
estado, con transito promedio diario superior a dos mil quinientos vehiculos (>2500 veh). Las demds
demarcaciones se hardn con pinturas de aplicacion en frio.

700.4.2 Preparacion de la superficie

La superficie que va a recibir el material de demarcacién deberd estar seca y libre de polvo, grasa,
aceite y otras sustancias extrafias que afecten la adherencia del recubrimiento. La limpieza se
efectuara por cualquier procedimiento que resulte aceptable para el Interventor.

Si la superficie presenta defectos o huecos notables, se corregiran los primeros y se rellenaran los
segundos con materiales de la misma naturaleza que los de aquella, antes de proceder a la
aplicacién de la pintura.

Cuando las lineas o marcas viales vayan a ser realizadas sobre un pavimento de concreto hidraulico,
se deberdn eliminar de la zona de colocacidn todos aquellos materiales utilizados en el proceso de
curado del concreto, que aun se encuentren sobre la superficie.

El material de demarcacion se aplicara sobre superficies rugosas que faciliten su adherencia; por lo
tanto, aquellas superficies excesivamente lisas de morteros o concretos se trataran previamente
mediante chorros de arena, frotamiento en seco con piedra abrasiva de arenilla gruesa o solucién
de acido clorhidrico al cinco por ciento (5%), seguida de posterior lavado con agua.

Las superficies de morteros o concretos hidraulicos que presenten eflorescencias, se humedeceran
con agua aplicando a continuacién, con una brocha, una solucién de acido clorhidrico al veinte por
ciento (20%) y frotando, pasados cinco (5) minutos, con un cepillo de cerdas de acero, lavando a
continuacién con bastante agua para remover el acido.

Antes de iniciar las operaciones de demarcacion, el Constructor efectuara un cuidadoso replanteo
que garantice, con los medios de demarcacién de que disponga, una perfecta terminacion. En caso
de no tener un mejor sistema de referencia, se deberd crear una guia de referencia con puntos de
30 mm de didametro espaciados preferiblemente cada 0.50 metros y maximo entre 5 y 10 metros,



CODIGO: ESPTEC

PAVIMENTACION DE LA VIiA SUTAMARCHAN - LA PUNTA DEL
LLANO QUE COMUNICA LOS MUNICIPIOS DE SUTAMARCHAN,

VILLA DE LEYVA Y SANTA SOFIA FECHA: JUN 2017
Pagina 55 de 84

VERSION: 01

en curva y recta respectivamente, los cuales se realizardn con la misma pintura con la que se
ejecutara el trabajo

Cuando la demarcacion vaya a ser aplicada sobre superficies previamente pintadas o demarcadas,
el Constructor propondrd el tipo de tratamiento que ejecutard sobre ellas para garantizar la
adherencia con el material nuevo, el cual se deberad someter a estudio y aceptacién por parte del
Interventor. Si es necesario retirar la pintura o cualquier otro material antiguo, éste deberd ser
raspado o fresado por un medio aprobado por el Interventor, barriéndose a continuacién el material
desprendido.

En el caso de los pavimentos de concreto si el factor de luminancia del pavimento fuese superior a
guince centésimas (0.15), evaluado de acuerdo con la norma UNEE-1436, se debera rebordear la
linea por aplicar con un material apropiado de color negro, a ambos lados y con un ancho
aproximadamente igual a la mitad (1/2) del correspondiente a la linea de demarcacién.

700.4.3 Dosificacion
700.4.3.1 Pintura de aplicacion en frio

La pintura se deberd aplicar longitudinalmente a lo largo de la via, en un ancho de doce centimetros
(12 cm), empledndose entre cincuenta y tres y cincuenta y seis (53 y 56) litros de pintura por
kildmetro de linea efectiva aplicada, obteniéndose un espesor himedo de treinta y ocho centésimas
de milimetro (0.38 mm) (15 mils) y la microesfera a razén de ochocientos cuarenta gramos por litro
(840 g/l) de pintura.

El Constructor sometera a estudio y aprobacién del Interventor, el sistema de aplicacidon de la
microesfera de vidrio; ésta se puede aplicar a presién o por gravedad, teniéndose en cuenta que la
contraccion que se presenta en el ancho de la [dmina de la microesfera, cuando se aplica de la
segunda forma, no sea menor que el ancho de la linea a demarcar, que la cantidad de microesfera
sea homogénea en todo el ancho de la linea, que en ninglin momento debe haber deficiencia en los
extremos, ni exceso en la parte central de la linea y que cuando se aplica linea intermitente, caiga
microesfera en toda la longitud de ella.

Cuando la microesfera se aplica a presion, se debera regular la fuerza del compresor de manera tal,
gue se permita la mayor cantidad de este producto atrapada sobre la pintura himeda.

700.4.3.2 Resina termopléstica

La resina termoplastica se debe aplicar por extrusién o pulverizacion longitudinalmente a lo largo
de laviay empleando entre seiscientos venticinco y seiscientos setentay cinco gramos (625g - 675g)
por linea aplicada, para obtener un espesor seco de dos milimetros y 3 décimas de milimetro
(2.3mm) (90 mils) y la microesfera a razén de novecientos mas o menos cincuenta gramos por metro
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cuadrado (900 + 50 g/m2) de termoplastico aplicado. Esta dosificacion variara proporcionalmente
de acuerdo con el ancho de la linea y el espesor de la pelicula.

700.4.4 Cierre de la via al transito

El Constructor, en coordinacién con la Policia de Carreteras, llevara a cabo los cierres de la via que
sean necesarios, para garantizar la seguridad de las operaciones de aplicacidn y el tiempo de secado
de la pintura, efectuando la sefalizacién temporal requerida, de manera aceptable para el
Interventor. Cuando el volumen de trafico es superior a mil vehiculos por dia (>1000 vehiculos por
dia) y se va a restringir la circulacion, se deberan programar, en coordinacion con la Oficina de
Comunicaciones del Instituto Nacional de Vias, cierres maximos de dos (2) horas con intermedios
de una (1) hora de circulacién normal e informar por medios de comunicacion hablados y escritos
sobre esta situacion, tres (3) dias habiles antes de iniciar las labores.

700.4.5 Aplicacion de los materiales

700.4.5.1 Pintura de aplicacion en frio

La pinturay las microesferas de vidrio se deberan suministrar ya preparadas y +listas para su empleo
y no se les deberd agregar ni quitar ninglin componente en el sitio de los trabajos.

Unicamente podran ser usados los tipos de disolventes especificados por el fabricante de la pintura
de trafico. Es admisible un maximo de tres por ciento (3%) en volumen, para permitir un facil fluido
de la pintura por las pistolas, y nunca se entendera como un rendidor de ella.

La pintura deberd aplicarse de manera homogénea y de tal manera, que no haya exceso ni
deficiencias en ningln punto y formando una pelicula uniforme sin arrugas, ampollas, ni bolsas de
aire.

La microesfera se deberd dispersar uniformemente en la pelicula de pintura fresca, la cual debera
ligarla de manera de lograr la maxima adhesién y agarre de las esferas, pero sin afectar los grados
de refraccién y reflexion de éstas.

700.4.5.2 Resina termopléstica

Para la resina termoplastica se deberd tener en cuenta que ésta y las microesferas de vidrio se
deberan suministrar ya preparadas vy listas para su empleo y no se les debera agregar ni quitar
ningln componente en el sitio de los trabajos.

La resina termoplastica se debera aplicar de manera homogénea, de tal forma que no haya excesos
ni deficiencias en ningun punto, formando una pelicula uniforme sin arrugas, ampollas, ni bolsas de
aire.
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La microesfera de vidrio se debera dispersar uniformemente sobre la pelicula de resina en estado
liquido, la cual debera ligarla de manera que se logre la maxima adhesién y agarre de las esferas,
pero sin afectar los grados de refraccion y reflexion de éstas.

700.4.5.3 Consideraciones adicionales

Toda demarcacion que no resulte satisfactoria para el Interventor en cuanto a acabado,
alineamiento longitudinal y reflectividad debera ser corregida o removida por el Constructor
mediante fresado o algln otro procedimiento apropiado, sin costo para el Instituto Nacional de Vias.
En ningln evento se debera utilizar pintura negra de tréfico. Igual tratamiento se debera dar a toda
la demarcacién colocada en forma diferente a los planos o las instrucciones del Interventor y que, a
juicio de éste, pueda generar confusion o inseguridad a los usuarios de la via.

El Constructor deberd remover, a su costa, toda pintura, resina termoplastica o cualquier otro
material utilizado que presente problemas de adherencia con la superficie.

700.4.6 Limitaciones en la ejecucion

No se permitira la aplicacién de pintura en instantes de lluvia, ni cuando la temperatura ambiente,
a la sombra, sea inferior a cinco grados Celsius (52C).

No se permitira la aplicacién de resina termoplastica en instantes de lluvia, ni cuando la temperatura
ambiente sea inferior a doce grados Celsius (12 2C) o la temperatura del pavimento sea inferior a
nueve grados Celsius (9 2C). Durante el calentamiento del termopldstico, nunca se debera exceder
de doscientos treinta y dos grados Celsius (232 2C). El material termoplastico se podra recalentar,
como maximo tres (3) veces.

Nunca se debera mantener el material termopldstico por encima de doscientos cuatro grados
Celsius (204 C) durante mas de seis horas. Cuando se aplique material termoplastico sobre concreto
hidraulico o sobre un pavimento asfdltico con agregados expuestos, se debera aplicar previamente,
un imprimante para mejorar el enlace de unién entre el pavimento y el termoplastico.

No se deberd aplicar termoplastico cuando haya humedad en el pavimento. Para determinar su
existencia, se debera hacer la siguiente prueba: pegar en la superficie del pavimento con cinta de
enmascarar o cualquier otro tipo de cinta, un trozo de plastico delgado de aproximadamente
cincuenta centimetros cuadrados (50 cm?), teniendo cuidado de sellar todos los bordes. Después de
guince (15) minutos se examinan el plastico y la via y si hay agua condensada en alguno de ellos, se
considerard que el pavimento estad humedo.

Tampoco se podrdn aplicar elementos de demarcacién cuando, a juicio del Interventor, el viento
sea muy fuerte, igual o superior a 25 kildbmetros por hora (> 25 Km/h), a menos que el Constructor
utilice barreras u otros dispositivos que disminuyan la velocidad del viento en la zona de aplicacion,
y, en el caso de la pintura cuando la temperatura de la superficie a demarcar sea superior a cuarenta
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grados Celsius (> 40 9C), a no ser que el fabricante de la pintura recomiende su aplicacion a estas
temperaturas.

No se permitird la colocacién de las lineas de demarcacién o de marcas viales en areas agrietadas
de pavimento, con desplazamientos o donde existan fallas del material de la base subyacente.

700.4.7 Apertura al transito
Las superficies demarcadas deberdn ser protegidas contra cualquier tipo de transito, hasta el

instante en que el recubrimiento se encuentre perfectamente seco. Dicho instante serd definido por
el Interventor.

700.4.8 Manejo ambiental
Todas las labores de ejecucion de lineas de demarcacidn y marcas viales 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 los recursos naturales.

700.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

700.5.1 Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, el Interventor adelantara los siguientes controles principales:

Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Constructor.

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

Comprobar que los materiales cumplan con los requisitos de calidad exigidos en el numeral
700.2. - Comprobar que los materiales se apliquen uniformemente y en los sitios previstos.

Verificar la adhesion, acabado y reflectividad de la pintura colocada.

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

Verificar el cumplimiento sobre las distancias de prohibido adelantamiento, en curvas
verticales y horizontales y en zonas con esta restriccion en tramo recto, donde la distancia de
visibilidad de adelantamiento sea mayor que la distancia de visibilidad del sector. Para ello,
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se le deberan indicar claramente al Constructor, las velocidades de operacién en cada uno de
los sectores, para poder hacer estas mediciones, de acuerdo con lo expresado en el "Manual
de Sefializacién Vial" publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia en el afio 2004.

Medir, para efectos de pago, las lineas y marcas ejecutadas correctamente, en un todo de
acuerdo a esta especificacion.

700.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

700.5.2.1 Acabado

700.5.2.1.1 Pintura de aplicacion en frio

Las lineas seran razonablemente uniformes y libres de irregularidades. La uniformidad se
determinara tomando muestras sobre ldminas galvanizadas rectangulares de calibre No.16 de diez
centimetros (10 cm) por quince centimetros (15 cm), las cuales se colocaran cada quinientos metros
(500 m). Cuando se hace la toma de la muestra, se interrumpe la pistola de aplicaciéon de
microesfera. Inmediatamente, estando himeda la pintura, con una galga (micrémetro para medir
espesores humedos de pintura) se medira el espesor aplicado.

Las cantidades de pintura y microesfera aplicada se determinardn tomando muestras sobre laminas
galvanizadas rectangulares de calibre No. 16 de quince centimetros (15cm) por veinticinco
centimetros (25 cm), las cuales se colocaran cada cinco mil metros (5000 m).

La muestra de pintura con microesfera seca se colocara dentro de un disolvente que deshaga la
pintura. Al tamizar el material disuelto en el tamiz de setenta y cinco micras (75um), queda atrapada
la microesfera aplicada. Conociendo la masa de la |[dmina galvanizada, la masa total de ésta con
pintura y microesfera, la densidad, el contenido de sélidos y el drea de pintura en la lamina, se
determinara la cantidad real de pintura y microesfera aplicada al realizar las lineas o marcas viales.

La toma de la muestra se realizara cuando el vehiculo esté aplicando pintura y microesfera de vidrio
alavez. En seguida, se tomara una muestra de medio litro (0.5 I) de la pintura que esta saliendo por
la pistola. De la muestra de pintura liquida se determinaran en el laboratorio la densidad y el
contenido de sélidos.

700.5.2.1.2 Resinas termoplasticas

Las cantidades y uniformidad de termoplastico y microesfera aplicada se determinaran tomando
muestras sobre [dminas galvanizadas rectangulares de calibre No. 16 de quince centimetros (15 cm)
por veinticinco centimetros (25 cm), las cuales se colocaran cada cinco mil metros (5000 m).

Se atenderan los demads requisitos establecidos en este Articulo y los especificados en la norma NTC
4744,
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700.5.2.2 Dimensiones y tolerancias

Las franjas que correspondan a las denominadas marcas longitudinales en el "Manual de
sefializacion vial" publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia en el afio 2004
deberéan tener un ancho minimo de doce centimetros (12 cm). - Las dem&s marcas deberan
tener las dimensiones y separaciones que se indiquen en los planos del proyecto, las cuales
deberan estar de acuerdo con lo que reglamente el "Manual de sefializacion vial™ publicado

por el Ministerio de Transporte de Colombia en el afio 2004.

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

Las longitudes de segmentos y espacios tendran una relacion de longitudes de 3 a 5. Seran
de cuatro metros y medio (4.5 m) y siete metros y medio (7.5 m) respectivamente, en zona

rural y de tres metros (3.0 m) y cinco metros (5.0 m) en zona urbana.

La desviacion maxima permitida (flecha), en cualquier tramo en linea recta, sera de cinco
centimetros (5 cm), en una distancia de cincuenta metros (50 m). - Se atenderan las demas
disposiciones del "Manual de sefializacion vial", publicado por el Ministerio de Transporte
de Colombia en el afio 2004 y las de la norma NTC 4744.

700.5.2.3 Reflectividad

A las lineas y marcas con pintura o termopldstico, una vez aplicadas, se les medira la reflectividad y
se deben obtener valores mayores o iguales a doscientos (200) milicandelas/m2 /lux para pintura
amarilla y doscientos cincuenta (250) milicandelas/m2 /lux para pintura blanca en cualquier sitio de
la via demarcada. Estos valores son aplicables para vias con transito promedio diario menor o igual
a 3000 vehiculos (TPD<= 3000 vehiculos), siempre y cuando se cuente con un sistema de limpieza y
mantenimiento adecuado que no deteriore la demarcacién.

Para volumenes de transito mayores los valores de reflectancia serdn los indicados en los
documentos del proyecto.

Se debera garantizar la reflectividad a largo plazo o luego de seis meses (6 meses) para la pintura o
termoplastico. Al efecto, se deberan obtener valores mayores o iguales a ochenta (>=80)
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milicandelas/m2 /lux para pintura amarilla y cien (>=100) milicandelas/m2 /lux para pintura blanca
en cualquier sitio de la via demarcada.

La toma de datos se realizard por cada kilémetro de obra ejecutada en tres sitios y por cada linea.
Un dato obtenido serd el promedio de tres medidas realizadas en la misma linea dentro de una
distancia de tres metros (3m), éstas deberan estar dentro del diez por ciento (10%) del promedio
de las mismas o de lo contrario se deberan tomar dos o mds lecturas adicionales para promediarse
y verificar si el promedio estd o no dentro de los rangos especificados.

Todas las medidas se tomaran en superficies limpias y secas, y de acuerdo a las recomendaciones
del fabricante del equipo con que se realizan las mediciones, el cual suministrara los datos
directamente en las unidades anotadas anteriormente.

En el caso que se obtengan valores por debajo del minimo especificado se hardn mediciones cada
doscientos metros (250m) para identificar la zona no conforme, para que el Constructor tome las
acciones correctivas que correrdn a su costa.

Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas, deberan ser corregidas por el
Constructor, a su costa, a plena satisfaccion del Interventor.

700.6 MEDIDA

700.6.1 Lineas de demarcacion

La unidad de medida de las lineas de demarcacién sera el metro lineal (m) aproximado al decimetro,
de linea de demarcacién continua o discontinua efectivamente aplicada sobre la superficie, de
acuerdo con los planos del proyecto y esta especificacion, a plena satisfaccion del Interventor.

Si al medir las lineas de demarcacién se obtiene una longitud con una fracciéon igual o superior a
medio decimetro (0.5 dm), la aproximacion se realizara al decimetro superior; en caso contrario,
se aproximara al decimetro inferior.

700.6.2 Marcas viales

La unidad de medida para las demas marcas viales sera el metro cuadrado (m2 ), aproximado a la
centésima de metro cuadrado, de superficie realmente pintada, medida en el sitio o terreno y
aceptada por el Interventor.

No se medirda ninguna linea de demarcacién o marca vial colocada por fuera de los limites
autorizados por el Interventor.

700.7 FORMA DE PAGO
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El pago de las lineas de demarcacion y demas marcas viales se hard al respectivo precio unitario del
contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a satisfaccion
por el Interventor.

El precio unitario deberd cubrir todos los costos de suministro, transporte, almacenamiento,
desperdicios y aplicacién de la pintura en frio o resina termoplastico y la microesfera reflectiva u
otros que haya lugar; todos los trabajos e insumos necesarios para preparar las superficies donde
se aplicara el material de demarcacion utilizado, incluyendo el imprimante si éste fuese necesario;
la sefializacién preventiva de la via y el control del trdnsito durante la ejecucidn de los trabajos y el
lapso posterior que fije el Interventor para la apertura al transito y, en general, todo costo
relacionado con la correcta ejecucién del trabajo especificado.

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

ITEM DE PAGO

700.1 Linea de demarcacién con pintura en frio Metro lineal (m)

700.2 Linea de demarcacién con resina termopldstica Metro lineal (m)

700.3 Marca vial con pintura en frio Metro cuadrado (m2)
700.4. Marca vial con resina termoplastica Metro cuadrado (m2)
ESTOPEROLES

El estoperol es un elemento en forma de botdn, fabricado en materiales ceramicos o plasticos con
una alta resistencia mecanica al impacto y al desgaste por friccién. También pueden ser fabricados
en materiales metalicos.

Los estoperoles deberdn cumplir las mismas pruebas de resistencia a la tensién y a la compresion
fijadas para las tachas reflectivas en la norma técnica colombiana NTC - 4745.

La forma del estoperol es la de una seccién de esfera (o domo), con una base plana de 10 cm de
diametro y una altura no debera ser menor de dos centimetros (2,0 cm.) en la parte mas alta del
plano perpendicular a la base. El drea de contacto con la superficie del pavimento serd de cuando
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menos setenta y ocho coma cinco centimetros cuadrados (78,5 cm2). Seran de color blanco o
amarillo.

Para el caso de los estoperoles con espigo, la forma de estos correspondera a una seccién de esfera
(o domo), con base plana de 10 cm de didmetro y un espigo de minimo 5 cm de altura para poder
anclarlos a la superficie de pavimento. La altura maxima de este tipo de estoperoles serd de 2.5 cm.

Grafico 12. Dimensiones de Estoperoles

1.6 cm

u —
H 5.0 cm
7 125cm —~ 120cm

io_o cm 10.0 cm

A. Estoperol con
espigo

B. Estoperol Plastico

Fuente: Elaboracién propia

Ubicacion

La localizacion de los elementos en terreno se efectuara conforme a la ubicacion dada en el plano
del disefo de sefializacidon entregado para su instalacidn. En la cual se verificard previamente que el
sitio de localizacién cuente con el drea que permita efectuar su instalacion.

Asi mismo se deberd garantizar que los elementos no se toque o traslape, con elementos existentes
en la via tales como tachas o estoperoles, bolardos, huecos, juntas, hendiduras, rejillas, alcantarillas,
sumideros, y cualquier otro elemento que pueda afectar su instalacién y permanencia en la via.

Instalacidn



CODIGO: ESPTEC

PAVIMENTACION DE LA VIiA SUTAMARCHAN - LA PUNTA DEL
LLANO QUE COMUNICA LOS MUNICIPIOS DE SUTAMARCHAN,

VILLA DE LEYVA Y SANTA SOFIA FECHA: JUN 2017
Pagina 64 de 84

VERSION: 01

Consiste en el suministro e instalacion de estoperoles en la superficie del pavimento, utilizando
adhesivos o resinas termoplasticas adecuadas para que resistan el transito automotor sin
desprenderse, de acuerdo con esta especificacion, los planos del proyecto y las instrucciones del
Interventor.

La resistencia a la compresidon que debera resistir una carga de dos mil setecientos veintisiete
kilogramos (2727 Kg.), sin romperse o tener una deformacion superior a tres milimetros con tres
décimas (3.3 mm),

Para realizar la correcta instalacién de los estoperoles se debe seguir el siguiente procedimiento:

Determine el lugar adecuado para instalar el elemento, localizar las marcas sobre el pavimento de
acuerdo con los planos de sefalizacion.

Limpie y barra la superficie donde se proyecta la instalacion

Para el caso de los estoperoles con espigo debe marcar con una tiza la ubicacién del elemento y el
orificio para el anclaje. Luego con la ayuda del rotamartillo se perfora la superficie del pavimento,
para lo cual se recomienda perforaciones de %" o del didmetro, por 2” de profundidad o segun el
espigo. Asegurarse de que las perforaciones no tengan polvo o residuos.

Aplicar pegante epoxico en la superficie del pavimento y adicionalmente para los estoperoles con
espigo en las perforaciones realizadas. El pegamento debe sobresalir al didmetro del estoperol para
garantizar una adecuada adherencia del elemento al pavimento.

Coloque el estoperol en el lugar marcado ejerciendo presién hasta que se asiente, se debe proteger
los estoperoles del trafico por 30 minutos como minimo antes de habilitar el flujo vehicular

Grafico 13. Forma correcta de instalar los estoperoles
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Materiales, Equipoy Herramienta Menor

Materiales:

Estoperol en resina ceramica, plastico o metalico, en colores Blanco o Amarillo.

Adhesivo o pegamento.

Equipo:

Vialetera (maquina para derretir y aplicar bitumen)

Herramienta:

Tiza (para marcar sitios de instalacion)

Metro

Escoba

Rotamartillo (Trabajo pesado)

Planta eléctrica

Broca para concreto u hormigén de %" de diametro.
Secadora o sopladora (para limpiar residuos y polvo)

Gafas, guantes de seguridad, respiradores apropiados para gases o vapores téxicos (manejo de
Epdxicos).

Conos y/o barrera para asegurar y sefializar el sitio de trabajo, conforme al plan de manejo de
transito aprobado.

Recomendaciones
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El material adhesivo para pegar el estoperol debe ser suficiente, de tal forma que impregne
totalmente la cara inferior, sobresaliendo al didametro del elemento para evitar su desprendimiento
por falta de material.

Para la preparacion de la mezcla epdxico se hacen las siguientes recomendaciones:

Agite cada componente independientemente antes de mezclar, asegurandose de raspar las paredes
y el fondo del envase. (Resina: componente Ay Endurecedor: componente B).

Mezcla los componentes con un agitador plano, en las proporciones correspondiente en las
cantidades de cada envase, hasta que la mezcla sea totalmente homogénea y uniforme.

Aplicar luego de preparar la mezcla.

Para la instalaciéon de los elementos sobre pavimentos nuevos, el tiempo de curado debe ser
superior a 30 dias para el caso del flexible y a 60 dias en rigidos.

La humedad relativa del medio ambiente no debe exceder el 65%

NO APLICAR en las siguientes situaciones:

Sobre grietas o juntas longitudinales o transversales del pavimento.

Sobre otros marcajes existentes en el pavimento tales como pintura, termopldstico o cintas
prefabricadas.

Durante la lluvia o inmediatamente después de la misma.

Medida y Forma de Pago

La unidad de medida serd por unida de elemento instalado.

La unidad de pago serad por unidad de elemento, conforme al precio unitario del contrato por
estoperol instalado y recibido satisfaccion del Interventor.
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El precio unitario cubre todos los costos inherentes al suministro de materiales, insumos,
desperdicios, equipos y herramienta menor; localizacién y preparacion de los sitios de colocacion;
transportes, almacenamiento y colocacién y/o instalacidn; sefializacion temporal y ordenamiento
del transito; limpieza, remocion, transporte y disposicién de desperdicios y/o escombros y, en
general, todo costo adicional requerido para la correcta ejecucion del trabajo especificado.

Control y Ensayos

Comprobar que todos los materiales cumplan los requisitos exigidos ya sea de Normas Técnicas o
del Manual de Sefializacidn Vial.

Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Constructor.
Verificar que los estoperoles queden correctamente colocados y contarlos para efectos de pago.

Verificar que el pavimento tenga el curado necesario para que los estoperoles no presenten
asentamientos.

Verificar las dimensiones de los elementos.
Contar y medir, para efectos de pago, los elementos correctamente implementados.

Los sitios elegidos para la colocacidn de los elementos deberan estar libres de polvo, barro, grasa,
suciedad, agua, charcos y cualquier otro elemento extrafio cuya presencia atente contra la correcta
adhesioén al pavimento.

La resistencia a la compresién de los estoperoles debe ser probada de la siguiente manera:

En la maquina de compresién, sobre una placa de acero de un milimetro con tres décimas (1.3 mm)
de espesor y del tamafio del dispositivo, se coloca el estoperol con la base hacia abajo. Encima de
ésta se coloca un cojin de hule de nueve y medio milimetros de espesor (9.5 mm) y dimensiones
mayores que el estoperol. Posteriormente, encima del cojin de hule se coloca una placa de acero
plana de dimensiones mayores que las de los estoperoles y de espesor un milimetro con tres
décimas (1.3 mm), aplicando la carga a razén de dos con cinco milimetros por minuto (2.5
mm/min.).

Gréfico 14. Ensayo de resistencia a la compresién de estoperoles
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Fuente: Elaboracién propia

Todas las deficiencias que presenten los trabajos deberan ser corregidas por el Constructor, a su
costa, y a plena satisfaccion del Interventor.
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