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Glosario de Términos

Retroreflectividad: Es una tecnologia utilizada para ayudar a percibir la luz con mayor facilidad
en un entorno de escasa luminosidad. Este fendmeno se presenta cuando un haz de luz choca
contra un objeto y se devuelve en la misma direccion de donde proviene.

Aditivo: Como su nombre indica, es un elemento que se agrega para mejorar o cambiar alguna
propiedad que se desee.

Lux: Unidad de medida de luminosidad.

Cinta termoplastica preformada: Son ldminas prefabricadas, con su forma y color definido
para realizar diferentes aplicaciones de sefiales horizontales en un color o multicolor, tanto en
asfalto como en hormigon.
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Resumen

La senalizacién vial en Colombia es considerada como un factor importante para
salvaguardar la vida de todos los actores viales (conductores de vehiculos grandes o pequefios,
motociclistas, biciusuarios, peatones, etc), este documento hara énfasis en las ventajas y
desventajas que puede traer un material relativamente nuevo como lo es la cinta termoplastica
preformada, frente a materiales cominmente utilizados, los cuales son los mas antiguos, todo esto
teniendo en cuenta sus caracteristicas y su composicion, realizando una comparacion, generado a
partir del proceso formativo como pasantes laborales en la empresa Mantenimiento y Seguridad
Vial (MYSV), sin dejar de lado la normativa vigente la cual garantiza unos estdndares de calidad

adecuados, para responder con la necesidad de brindar seguridad en las vias de la ciudad.

Ademas de salvaguardar la vida de los actores viales, se debe tener en cuenta las
consecuencias que abarca el proceso de demarcacion, el estado fisico de los trabajadores y el
impacto ambiental que los métodos convencionales generan frente a la cinta termoplastica
preformada, la cual es objeto de estudio en la investigacion, dicho analisis comparativo se realiza

también pensando en aspectos tan importantes como los mencionados anteriormente.

Palabras clave: Pintura, demarcacion, senalizacion horizontal, llana, spray, cinta

termoplastica preformada, seguridad vial.



BENEFICIOS DE LA CINTA TERMOPLASTICA PREFORMADA. 6

Abstract

Road signaling in Colombia is considered an important factor to safeguard the lives of all
road actors (drivers of large or small vehicles, motorcyclists, bicycle users, pedestrians, etc.), this
document will emphasize the advantages and disadvantages that can bring a relatively new
material such as preformed thermoplastic tape, compared to commonly used materials, all this
taking into account its characteristics and composition, making a comparison, generated from the
training process as labor trainees in the company Mantenimiento y Seguridad Vial (MYSV),
without neglecting the current regulations which guarantees adequate quality standards, to

respond to the need to provide safety on the roads of the city.

In addition to safeguarding the life of the road actors, the consequences of the
demarcation process, the physical condition of the workers and the environmental impact that
conventional methods generate compared to the preformed thermoplastic tape, which is the object
of study in the research, must be taken into account. This comparative analysis is also carried out

thinking about important aspects such as those mentioned above.

Keywords: Painting, demarcation, horizontal marking, trowel, spray, preformed

thermoplastic tape, road safety.
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Introduccion

Segun el reporte de la agencia nacional de seguridad vial, para el afo 2022 hubo alrededor
de 8 mil muertes en Colombia, evidenciados en siniestros de transito a nivel nacional, por ello la
sefalizacion vial toma un papel importante para mitigar los accidentes en calles, caminos y
carreteras del pais, donde la senalizacion vial tiene como objetivo informar, advertir y prevenir a
los diferentes actores viales, por donde deben transitar, a que velocidad pueden movilizarse,
peligros que se pueden encontrar en una via, entre otras. Las sefiales horizontales y verticales se
pueden encontrar por vias primarias y secundarias, donde toman gran importancia a la hora de
disminuir los accidentes vehiculares, dando orden, guia y ademas salvaguardar la vida de quien
transita por estas vias. por ello la secretaria de movilidad contrata un nimero considerable de
empresas para la instalacion de sefiales verticales las cuales constan de sefiales informativas,
preventivas y reglamentarias, de color azul, amarillo y rojo respectivamente, ademas de
intalacion de sefiales horizontales, estas demarcaciones se realizan sobre cualquier tipo de
pavimento, esta conformada por lineas, flechas, textos, pictogramas(icono visual), entre otros,
estas organizaciones usualmente siguen utilizando los métodos y materiales convencionales,
puesto que son los métodos mas conocidos y confiables. Fue el mismo caso para la empresa
Mantenimiento y Seguridad Vial S A S, actualmente se estd presentando un contrato para tres
localidades de la ciudad de Bogoté; La Candelaria, Chapinero y Santa Fe, el cual tiene como
objeto “REALIZAR LAS ACTIVIDADES INHERENTES AL SUMINISTRO E
IMPLEMENTACION DE ELEMENTOS DE SENALIZACION Y DISPOSITIVOS DE

SEGURIDAD VIAL EN LA CIUDAD DE BOGOTA D.C”.

Dentro de los métodos que se estan implementando para la demarcacion de la

sefalizacion vial, se cuenta con pintura, en llana o spray. Como en todos los campos de estudio,
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se ha innovado con las nuevas tecnologias, implementando un material muy poco utilizado en los
contratos de demarcacion horizontal en Colombia, el nombre del producto es la Cinta
Termoplastica Preformada, trata de un material que se ha venido utilizando desde no hace mucho
tiempo en el pais (aproximadamente un afo), para realizar la demarcacion de la sefializacion vial

horizontal.
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Objetivos

Objetivo General
Analizar las ventajas y los beneficios que se tienen al implementar el método de la Cinta

Termopléstica Preformada en la demarcacion de la sefializacion horizontal en vias.

Objetivos Especificos

1. Conocer los métodos existentes y utilizados en Colombia para la demarcacion de la
sefializacion horizontal.

2. Identificar las caracteristicas que mas inciden en los procedimientos de instalacion en los
métodos convencionales y de la cinta termopléstica preformada, mediante visitas a
campo.

3. Identificar las ventajas y desventajas que presenta la cinta termoplastica preformada frente
a los métodos convencionales.

4. Seleccionar cudl de todas las ventajas encontradas, es la que mas eficiente en términos de

factibilidad para su aplicacion en la ciudad de Bogota.
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Aspectos Metodologicos

Para el desarrollo del trabajo investigativo se identificd una problematica en la empresa
MYSV-OINCO en el que luego de una investigacion apoyada y fundamentada por los archivos de
bases de datos y documentacion interna y externa, se analizaron diferentes factores con la
finalidad de crear un documento el cual con la informacion expuesta, lo puedan tomar como

referencia y apoyo no solo a esta empresa sino otras que realicen la demarcacion vial horizontal.

A continuacion se podran observar los aspectos mas importantes que se tuvieron en

cuenta para darle una buena organizacion a la metodologia planteada.

Identificacion del problema

En las pasantias laborales en la empresa MY SV fueron asignadas actividades relacionadas
con la ejecucion del contrato para el suministro e implementacion de la sefializacion horizontal y
vertical en la ciudad de Bogotd, para las localidades de Chapinero, La Candelaria y Santa Fe. En
el transcurso del tiempo y de todas las actividades ejecutadas en la empresa, se realizo la creacion
de unas planillas en Excel, donde se recopilan los datos diarios ejecutados en obra, que son
implementados por parte de la empresa Mantenimiento y Seguridad Vial. Se puede evidenciar
que en los items que la empresa estipulados al inicio del contrato referentes a la numeracion del
115 al 124, son los que tratan de la cinta termoplastica preformada. A medida que se realiza una
actividad, ésta se recopila en la base de datos y de esa manera se tienen un registro completo
desde el inicio del contrato, con la ayuda de tablas dindmicas se puede observar lo que se ha
cobrado en las cintas termoplésticas preformadas en todo lo que se lleva del contrato, luego de
analizar los datos en la tabla, se evidencia que el unico item ejecutado es el 115 que se realiza
ocasionalmente y muy poca cantidad, con respecto a lo que diariamente se realiza en los otros

items que corresponde a pintura en llana y en spray para las marcas cobradas como metro
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cuadrado. Observando todo ésto, se llega al cuestionamiento de; ;Por qué la cinta no estd

presente en las obras de forma frecuente?

Tabla 1

Cantidades implementadas en obra. Datos sacados de la base de datos de la empresa.

. PORCENTAJE DE
METODOS VALOR EJECUTADO  CANTIDAD INSTALADA EJECUCION
CINTA TERMOPLASTICA .
PREFORMADA $80.707.616,00 339,37 m2 2.48%
LLANA $2.461.405.858,00 32268,82 m2 75.54%
SPRAY $716.271.206,00 15.899,50 ml 21.98%
TOTAL 100%

Nota. La tabla representa las cantidades implementadas en obra ejecutadas de los tres métodos
implementados para la sefializacion horizontal en la empresa donde se realizé la pasantia, entre
agosto del 2021 y marzo del 2023. Elaboracion propia, datos obtenidos de la base de datos de la
empresa.

Figura 1
Porcentaje ejecutado durante el contrato con respecto a las pinturas llana, spray y cinta

termoplastica preformada

2,48%

m Cinta termoplastica preformada = llana = spray
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Nota. La figura representa los porcentajes implementados en obras ejecutadas de los tres métodos
implementados para la sefializacion horizontal en la empresa donde se realizo la pasantia, entre
agosto del 2021 y marzo del 2023. Elaboracién propia, porcentajes obtenidos de la base de datos

de la empresa.

Descripcion general del método de la cinta termoplastica preformada

Luego de analizar los porcentajes de ejecucion, se procedio a investigar el material menos
utilizado. Para ello se realizaron visitas a campo, para observar el comportamiento del material, la
forma en la que se instalaba y los desperdicios que este podria dejar. Ademas de buscar

informacion dentro de la empresa la cual diera indicios de su poco uso.

Durante las visitas a campo se evidencio la presentacion del material, este viene dentro de

una caja de cartdn, por fuera la caja indica la sefial que se puede formar y coémo se arma.

Figura 2

Presentacion de la cinta termo preformada
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Nota. La figura muestra la presentacion en la que viene la cinta termo preformada, en la parte
inferior derecha se encuentra la guia de la forma en la que se deben posicionar las piezas, con el

fin de una correcta instalacion. Elaboracion propia

Durante el proceso de instalacion de la cinta se realizo lo siguiente:
1. Instalacion del plan de manejo de trafico (PMT) para la calle donde se iba implementar la

sefalizacion.

Figura 3

Cuadrilla preparando los implementos para la instalacion del PMT

8/02/23 11:33 a. m.
64-26 Calle 103
Suba

Bogota

Nota. La figura muestra a la cuadrilla encargada de la sefializacion preparando los elementos que
ayudaran con el paso vehicular de forma organizada sin poner en riesgo a los trabajadores ni los

elementos que se desean instalar. Elaboracion propia
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2. Se realiza un premarcado, del sitio donde van las sefiales. Por lo general se realiza con

tiza.

Figura 4

Pre Marcado con tiza

Nota. La figura muestra a la cuadrilla realizando el premarcado para aplicar el imprimante.

Elaboracién propia

3. Limpieza de la zona para mejorar la aplicacion del imprimante.

14
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Figura 5§

Limpieza de la zona con sopladora

-~ 8/02/2312:02 p. m.
103-05 Carrera 64

: Suba

Bogota

Cundinamarca

Nota. La figura muestra a la cuadrilla limpiando la zona con una sopladora, esto se puede realizar

de igual forma con una escoba. Elaboracion propia

4. Luego se debe aplicar el imprimante con rodillos.
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Figura 6

Aplicacion de imprimante

%

8/02/2312:20 p. m:
: = 103-05 Carrera 64
4 Suba
. Bogota
Cundinamarca

Nota. La figura muestra a la cuadrilla aplicando el imprimante con rodillo segtn el area de

referencia anteriormente delimitada. Elaboracion propia.

5. Posteriormente el ingeniero proveedor de la cinta, capacito a la cuadrilla para armar

correctamente la sefial.(este paso ocurre cuando la cuadrilla no conoce el procedimiento

para la instalacion de este producto)
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Figura 7

Capacitacion de la cinta termo preformada

-
8102723 12:0Zp. m.
4-09 Calle 103
Suba

Bogota

Nota. La figura muestra como el ingeniero proveedor de la cinta, capacita a la cuadrilla,
indicando la forma en la que se debe sacar las partes que conforman la flecha para poder

instalarla. Elaboracién propia.

6. Luego se procede a formar la figura sobre el imprimante.



BENEFICIOS DE LA CINTA TERMOPLASTICA PREFORMADA. 18

Figura 8

Armar la sefial sobre el imprimante

8/02/23 12:31 p. m.
100-96 Carrera 64
Suba

Bogota

Nota. La figura muestra como el ingeniero proveedor de la cinta, capacita a la cuadrilla,
indicando la forma en la que se debe armar la figura para que esta quede bien instalada.

Elaboracién propia.

7. Por ultimo, con ayuda de un soplete se aplica calor para que la cinta se adhiera al
pavimento.(Se realizo la capacitacion para la cuadrilla, donde se explico la manera
correcta de aplicar la llama con ayuda del soplete y como deberia ser el acabado de la
cinta, la distancia adecuada que debia tener entre la boquilla del soplete y la cinta, la cual
oscila entre 20 y 40 cm, también el tiempo adecuado para que la cinta no se derritiera de

mas, ni se llegara a quemar, perdiendo la propiedad de adherirse de la manera correcta).
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Figura 9

Instalacion de la serial

-8/02/2312:48 p. m.
- 103-05 Carrera 64
: Suba

Nota. La figura muestra como el ingeniero proveedor de la cinta, capacita a la cuadrilla,

indicando la forma en la que se debe aplicar la calor sobre la cinta. Elaboracion propia.

Comparacion de los métodos

Después de contar con toda la informacion registrada en campo, se plantea en la
investigacion: comparar los métodos cominmente utilizados contra la cinta termopléstica
preformada, analizando cual de los métodos es mas rentable en cuanto a la durabilidad y menor
costo de mantenimiento que se presenta en campo, facilidad en la instalacién, amigable con el
medio ambiente y con los trabajadores, entre otros factores beneficios que se deben tener en
consideracion, para poder dar un veredicto y poder decidir cual es la mayor ventaja y si realmente
la cinta termoplastica tiene mas beneficios en comparacion con los otros métodos, no solo dar un
veredicto con los que se ha escuchado del material, sino que se realiza una investigacion donde
los documentos que se analizaron son de origenes fidedignos, los cuales son documentos

institucionales en la red y documentos internos de la empresa en la ctal se realizaron las
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pasantias laborales. Documentos como lo son fichas técnicas del material, certificados de calidad
y cumplimiento de las normativas vigentes, fichas técnicas, recomendaciones, entre otros
documentos.

Por lo dicho anteriormente es asi que se realizaron visitas a campo en el momento en que
se implementaron los métodos utilizados en la empresa, para que de esta manera se puedan tener
datos y fotografias recolectados, siendo éstos de autoria propia y asi poder realizar un andlisis y

comparacion con datos netamente propios.

Solucion al planteamiento y recomendaciones

Posterior a toda la investigacion, andlisis y verificacion, se dan recomendaciones a la
empresa MY SV, sobre toda la informacién encontrada y procesada que se realizo, siendo asi un
aporte que la empresa puede considerar y que lo pueda tomar a su beneficio y mucho mas
importante, un beneficio colectivo para toda la sociedad, porque la principal razon de una
empresa que se dedica a realizar sefializacion vial es como en su nombre lo dice “SEGURIDAD

VIAL”, trabajan por y para la sociedad.
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Justificacion

En Bogota se registraron alrededor de 600 muertes por accidentes de transito en el afio
2022, es por ello que la secretaria de movilidad contrata empresas con la finalidad de realizar una
instalacién y demarcacion vial, mediante licitaciones publicas, donde el contratante elige a la
empresa que mejor oferta y mejores garantias le proponga. Dicho lo anterior, el consorcio
MYSV-OINCO fue una de las ganadoras de un contrato en Bogoté con la secretaria de movilidad,
el consorcio conformado por una empresa llama OINCO y otra llamada Mantenimiento y
Seguridad Vial (MYSV).

Durante las pasantias laborales realizadas en la empresa mencionada anteriormente
(MYSYV), se observaron inconvenientes con los tiempos de ejecucion del contrato, ademas de no
alcanzar los objetivos planteados en el presupuesto inicial. Se debe aclarar que toda empresa con
la tarea de la sefializaciéon debe enviar las cuadrillas para la instalacion de la sefializacion
horizontal y vertical en horas de la noche, puesto que su contrato estd concentrado en las
localidades centrales de la ciudad de Bogota, la Candelaria, Chapinero y Santa Fe donde se puede
presenciar un alto flujo de trafico vehicular, sumando a esta problematica, la temporada de
invierno donde se pierde una gran cantidad de tiempo en la demarcacion utilizando los métodos y
materiales convencionales, ésto produciendo que los contratos se retrasen significativamente.
Viendo la necesidad de implementar las sefiales horizontales, usualmente pintadas con materiales
como la llana y el bicomponente llamado spray en dichas localidades, la empresa compro y tratd
de implementar un material poco conocido en el pais, puesto que en la presentacion comercial de
material, les presentaron cuales eran todos los beneficios que conllevaba aplicar dicho material.

Pero aun asi, no se logro realizar la aplicacion de la manera idonea.
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Dentro de las problematicas que se evidenciaron que la empresa tiene, estdn las
siguientes:
1. Poco conocimiento sobre los factores que inciden en la instalacion del producto.
2. Dificultad en encontrar el personal capacitado que realice la instalacion de la cinta, de
manera correcta.
3. No tienen conocimiento a detalle de los beneficios que a futuro puede traer la cinta a la
empresa.

Ademas que la cinta termoplastica preformada tiene muy poca demanda en los contratos
de sefializacion vial en Colombia, es muy complicado encontrar informacion sobre este material
en la web que sea confiable, aunque se tiene conocimiento que ha sido implementado en paises
con caracteristicas y condiciones ambientales muy similares a las de Colombia, como lo es
Ecuador, Peru y Brasil. Por ello surge la necesidad de realizar un documento desde la academia
con la suficiente informacion, el cual brinde claridad sobre las ventajas y desventajas de la cinta
termoplastica preformada, éste producto innovador y poco implementado con respecto a los ya
conocidos, todo ello se logra a partir de la realizacion de comparaciones acertadas entre los
métodos.

Agregando a lo anterior, es necesario tener en cuenta los riesgos que sufren los
trabajadores al momento de aplicar pinturas como la llana o el spray, puesto que este tipo de
pinturas son constituidos por quimicos y solventes que al estar expuesto por un tiempo
prolongado pueden perjudicar su salud, comenzando por la inhalaciéon de gases toxicos,
generando irritacién bien sea en 0jos, nariz o garganta, produciendo dolor de cabeza, nauseas,
pérdida de coordinacion muscular o incluso perjudicar los pulmones a largo plazo, de igual
manera puede causar irritacion al tener contacto con la piel, generando sequedad y

enrojecimiento, de igual forma a largo plazo puede causas dermatitis. En adicion se puede hablar
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de problemas musculares por la forma en la que se aplican estas pinturas, donde las posturas
juegan un papel importante en cuanto a la salud fisica (Corral, 2007).

Como ya se ha dicho con anterioridad, las pinturas utilizadas por la empresa, bien sea
llana, spray o la cinta termo preformada, dejan residuos que deben ser dispuestos en un lugar
idéneo para su correspondiente tratamiento, segun lo sefialado por Naranjo (2012),

El Sistema de Gestion Ambiental establece que se debe definir la politica ambiental y

objetivo que tienen que ser adoptada por la empresa, ademds se debe documentar los

procedimientos e instrucciones operativos.(como se cita en Serrano & Cuspoca, 2015, p.

21).

Los residuos solidos que deja la llana y el spray son tarros de acero con desperdicios quimicos, en
cuanto a los residuos que deja la cinta termo preformada es una caja de carton, junto a una bolsa.
Es por ello que la empresa debe pagar para realizar la correcta disposicion de los quimicos, en
cambio, el carton sobrante junto a las bolsas son reciclados y se maneja de una forma mas
sencilla.

Es importante resaltar que a nivel mundial se estd trabajando en el cumplimiento de los
objetivos de desarrollo sostenible.

El 25 de septiembre de 2015, los lideres mundiales adoptaron un conjunto de objetivos

globales para erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos

como parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible. Cada objetivo tiene metas

especificas que deben alcanzarse en los proximos 15 afos. (Gamez, 2022)

Teniendo en cuenta los objetivos que se plantearon en el afio 2015, siendo mundialmente
conocidos y sabiendo que los paises deben aportar al cumplimiento de todos ellos, dicho lo

anterior, la cinta termoplastica preformada es un material amigable con el medio ambiente, de


http://www.un.org/es/comun/docs/?symbol=A/70/1
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esta manera da cumplimiento al objetivo #13, ademas, aporta al cumplimiento de varios de los

objetivos, como losonel 8,9, 11y 12.

Capitulo 1. Sefalizacion en Colombia
Seinalizacion Vertical

El manual de senalizacion vial (2004), denomina la sefializacion vertical como el conjunto
de tableros y pedestales instalados en las vias, con la finalidad de informar, prevenir e indicar

restricciones, limites o prohibiciones de una zona.

Las sefales verticales se clasifican en sefiales preventivas(amarillo con negro),
informativas(blanco con azul), reglamentarias(rojo con negro) y transitorias(naranjas con negro),
segun el capitulo numero 2 del manual de sefializacién vial suministrado por el ministerio de

transporte, las sefiales deben cumplir con unos criterios:

1. Visibilidad
a. Segun el manual de sefializacion vial (2004), las senales deben ser legibles
para los usuarios y deben estar localizadas acorde a lo establecido en el
mismo manual, donde el proveedor que fabrique dichas sefiales debe hacer
cumplir la retroreflectividad y el colorimetro standard fijado en la norma
técnica colombiana NTC 4739. En adicion la empresa contratante debe
exigir al fabricante las certificaciones que den constancia del cumplimiento
de la NTC 4739.
2. Ubicacion Lateral
a. El manual de sefalizacion vial (2004), menciona que todas las sefiales

deben ser instaladas al costado derecho de las calzadas, seglin el sentido en
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el que circulen los vehiculos, a no ser que sea una via multicarril, puesto
que en ese caso se colocaria la misma sefal en ambos costados. Una sefial
debe tener una distancia no menor a 0.30 m en caso de instalarse en una

via urbana, para el caso de la carretera esta sefal deberd instalarse entre

1.80 m y 3.60 m.

Figura 11

Ubicacion de seriales en metros
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Nota. La figura muestra el distanciamiento que debe presentar una sefial vertical con respecto a la
calzada. Adaptado de  “Sefiales verticales” Ministerio de Transporte, 2004.

(https://www.mintransporte.gov.co/documentos/29/manuales-de-senalizacion-vial/genPagDocs=1

3. Ubicacion Longitudinal

a. Esta ubicacion se define segun el manual de sefializacion vial (2004), a la

maxima velocidad permitida en la via. segtn la Tabla 1.


https://www.mintransporte.gov.co/documentos/29/manuales-de-senalizacion-vial/genPagDocs=1
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Tabla 2

Distancia minima para la colocacion de seriales doble, con base en la velocidad de operacion en

la via

Velocidad de operacion  Distancia minima para la colocacion

de la via en Km/h de sefiales dobles, en m
30 30
40 40
50 50
60 60
80 80

Nota. La tabla representa la distancia minima para la instalacioén de la sefial vertical, con respecto

a la velocidad maxima permitida en una via. Tomado de “Senales verticales” Ministerio de

Transporte,

2004.

(https://www.mintransporte.gov.co/documentos/29/manuales-de-senalizacion-vial/genPagDocs=1

)

4. Altura

a.

La altura de una sefial desde el extremo inferior del tablero hasta la cota de
la superficie de rodadura no debe ser menor a 1.80 m seglin el manual de
sefalizacion vial (2004). En caso de zonas urbanas el manual nos indica
que no debe ser menor a 2.0 m, la distancia seria desde el extremo inferior

de la senial hasta la cota del norte del andén.


https://www.mintransporte.gov.co/documentos/29/manuales-de-senalizacion-vial/genPagDocs=1
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b. Para las sefiales elevadas segun el manual de sefalizacion vial (2004), dice
que la altura minima debe ser de 5.0 m, sobre el punto mas alto de la

rasante de la via.

Senalizacion Horizontal

Segun el manual de sefializacion via, Capitulo 3 (2004):

La sefializacion horizontal, corresponde a la aplicacion de marcas viales, conformadas por
lineas, flechas, simbolos y letras que se pintan sobre el pavimento, bordillos o sardineles y
estructuras de las vias de circulacion o adyacentes a ellas, asi como los objetos que se
colocan sobre la superficie de rodadura, con el fin de regular, canalizar el transito o

indicar la presencia de obstaculos (p. 107).

Dentro de los materiales utilizados para las marcas viales, se usan pinturas en frio o en
caliente, en caso de utilizar otro tipo de material este debe cumplir con las especificaciones
necesarias para el correcto funcionamiento de la demarcacion, dentro de las caracteristicas que se
deben revisar son el color, la visibilidad, el antideslizante, entre otros. Los requisitos minimos
que deben cumplir las pinturas, termoplasticos, plasticos en frio y cintas preformadas en los

pavimentos estan contemplados en la NTC 1360.

Para la senalizacion horizontal se utilizan colores como el blanco, amarillo, verde, rojo y
azul. Para el afio 2023 en Bogota, el color verde es utilizado principalmente para las ciclorutas, el
color azul para los sitios especiales para las personas con discapacidad, el rojo para paraderos o
vias destinadas para el transporte publico, el blanco y amarillo tienen varios usos en la

demarcacion vial.

Existen multiples marcas horizontales donde podemos encontrar:
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1. Flechas

2. Textos

3. Pictogramas

4. Lineas

5. Senderos peatonales

6. Pasos peatonales

En Colombia se realiza la instalacion de sefalizacion horizontal y vertical, con el objetivo
de disminuir el porcentaje de accidentabilidad en las vias del pais, pues segun Tignor (1999) este
tipo de sefiales ayudan a reducir la accidentabilidad hasta en un 20%, en adicidn el congreso de
Colombia decreto en la Ley 336 de 1996, en el articulo 2 “La seguridad especialmente la
relacionada con la proteccion de los usuarios, constituye prioridad esencial en la actividad del
sector y del sistema de transporte.” otorgando gran prioridad a proyectos que otorguen seguridad
vial.

La demarcacién se realiza para la seguridad de los actores viales, no solamente para dar
orden a los vehiculos, sino para que en cualquier horario del dia y en cualquier tipo de clima
puedan transitar de manera segura, puesto que la sefalizacion debe poder verse en cualquier
momento y debe ser antideslizante para evitar accidentes.

Cuando se habla de senalizacion horizontal, se hace referencia a todo tipo de demarcacion
instalada sobre el pavimento, para ello se emplean varios métodos de pintura, como lo es la llana
y el spray, dentro de las sefiales méas comunes que ayudan tanto a conductores como peatones, se
encuentran los pasos peatonales, flechas que indica hacia donde se puede transitar, los cruces de
ciclovias, la velocidad maxima permitida, lineas de carril que indican si se puede adelantar o no,

entre otras.
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Tanto como en la gran mayoria de paises, Colombia cuenta con unos manuales y una

normatividad vigente que toda empresa debe cumplir en el momento de licitar un contrato de

sefalizacion vial. Dentro de la normatividad vigente se encuentran las siguientes:

Tabla 3

Marco téecnico normativo

Titulo

Contenido

Norma

Manual de Senalizacion Vial

Aplicacion de materiales para
la demarcacion horizontal de
pavimentos.

Pinturas para demarcacion de

pavimentos. Especificaciones.

Materiales para demarcacion
de pavimentos. Microesferas
de vidrio, granulados
antideslizantes y mezclas de
ambos

Se establecen las
especificaciones para el
disefio, ubicacion y aplicacion
de los dispositivos para la
regulacion del transito en
calles, carreteras y ciclorrutas

Establece los requisitos que
debe cumplir cada uno de los
materiales para la
demarcacion horizontal de
pavimentos y los criterios de
seleccion.

Establece los requisitos para
la preparacion de superficies,
condiciones ambientales y de
seguridad, dosificacion,
personal y el control antes,
durante y después de la
aplicacion de materiales, para
las demarcaciones
horizontales de pavimentos.

establece los requisitos que
deben cumplir y los ensayos a
los cuales deben someterse
las microesferas de vidrio,
los granulados an/deslizantes,
y las mezclas de ambos, para
incorporar en materiales de
demarcacion en
premezclado o en post

Manual de Seiializacion Vial
2015

NTC 4744 del 2011

NTC 1360 del 2011

NTC 2072 del 2011
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mezclado, en la senalizacion
vial horizontal.

Nota: La tabla muestra las normas vigentes en Colombia, junto a el titulo correspondiente de cada
una y una descripcion de lo que se encuentra en su contenido, Adaptado de “;Qué conceptos

tenemos de sefializacion vial?” por G - Vial. 2020. (Suministrado por la entidad).

Para tener claro, los beneficios que presenta este material a la empresa, primeramente se
pondra en contexto los métodos ya utilizados en las UPZ, y poder realizar con mayor eficiencia

una comparacion.

Capitulo 2. Métodos para la demarcacion horizontal

1. Llana

Es un revestimiento a base de resina de metacrilato de metilo 100% pura. Se utiliza para
delinear pavimentos en areas de alto TPD (Transito Promedio Diario). Tiene una excelente
visibilidad diurna y nocturna, es resistente al desgaste intenso y a una gran variedad de
contaminantes como lo es la gasolina, diésel, aceite de motor y material suelto de vias aledanas
que no se encuentran pavimentadas. Ideal para balizamiento y sefializacion en autovias y
carreteras, especialmente recomendado para pasos de peatones, zonas escolares, carriles bici,

marcas viales y zonas de gran desgaste vehicular y peatonal.

Los tiempos que se requieren para la instalacion, para el secado total y liberar el carril
para la circulacion normal de los vehiculos es de aproximadamente 60 minutos en Optimas
condiciones y en vias de trafico pesado de hasta 90 minutos, ver anexos. En el procedimiento de
aplicacion inicialmente se realiza una imprimacion en el sitio donde va la sefial que se desee
realizar, cuando la imprimacion se haya secado se podra proceder a pintar con llana, pero antes de

eso de debe tener lista la pintura y las herramientas necesarias para la aplicacion, la mayoria del
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personal utiliza cinta de enmascarar comun para delinear hasta donde se debe pintar y poder
hacer la figura requerida bien hecha, luego del tiempo de secado, se retira la cinta que delineaba

la sefial y se habilitan los carriles correspondientes.

La pintura con llana también es conocida como pintura a mano, la técnica de aplicacion es
con una herramienta (llana de mano), la calidad de las marcas no depende solamente de la
pintura, sino que depende mas de la habilidad y la experticia que tiene el trabajador, aparte, se
requiere mucho tiempo en la aplicaciéon y en el secado, por esos retrasos en tiempo de aplicacion
y secado causan demoras en las obras y eso es un problema tanto para los conductores como para
los trabajadores, éste método es el que requiere mas mano de obra y mas esfuerzo fisico por parte
de los trabajadores, en cuanto a tiempo de ejecucion y esfuerzo fisico que se requiere, no es

equitativo con la durabilidad total de la demarcacion.
Figura 12

Aplicacion de llana
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2022/10/13 03:23
Calle 66 26-3

Bogota

Mysv-oynco

- Index number:7170

®Maps

Nota. En la figura se puede observar al personal encargado aplicando la pintura llana de un

bicicarril. Elaboracién propia.

2. Spray

Pintura de dos componentes (pintura y catalizador), su aplicacion se realiza por medio de
un compresor, el cual es manejado por una persona, éste distribuye la pintura en el sitio que se
requiere, éste método es utilizado en la empresa para la demarcacion lineal, ademas se le agregan
unas pequefias esferas de vidrio llamadas microesferas, junto a un antideslizante(particulas de
finos) el cual ayuda a que la pintura cumpla con lo establecido en la normatividad. Aunque este
método es utilizado principalmente en demarcacion lineal, es también utilizado para marcas
donde el rendimiento es considerado en metro cuadrado, pero esto solo ocurre en casos

especificos de la zona donde se desea implementar.
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Los tiempos que se requieren para la instalacion, para el secado total y liberar el carril
para la circulacion normal de los vehiculos toma un tiempo muy similar como en la demarcacioén
con llana, porque inicialmente se debe preparar la pintura, mezclando los 2 componentes que
debe tener para su correcta instalacion, esa pintura bicomponente se deposita en un compresor, el
cual es el que arroja la pintura, se deben alistar los moldes de la sefializacion que se desea pintar,
todo ello se debe realizar en el momento que ya esté la imprimacion en el sitio donde va la sefial,
luego de pintar con el compresor, se agregan las microesferas y en ése momento empieza el

tiempo de secado, que en las mejores condiciones es de aproximadamente 45 minutos.

Segtin estudios realizados anteriormente, la pintura de dos componentes que se utiliza en
la demarcacion vial, cumple todos los parametros establecidos frente a la seguridad vial

(Ronderos, 2021).

asi a mejores materiales que sean aplicados, mayor vida util se asegurara de la via,
particularmente las sefiales viales, éstas que juegan un papel primordial al brindar la seguridad
que requieren los usuarios de las vias de tal forma que se presenta una relacion inversa en cuanto
a que mejores sistemas de sefializacion menor riesgos se deben presentar en las vias de

presentarse un siniestro. (Ronderos, 2021, P. 98)

La pintura en spray es uno de los materiales mas utilizados debido a su bajo costo, pero
no es uno de los mejores, debido a la baja durabilidad y baja resistencia a la abrasion, dado que
también tiene riesgo de desplazamiento en el momento que la pintura se moja por la lluvia o
humedad del ambiente, también hay una desventaja visible en la aplicacion de ésta, pues es un
poco dificil de aplicar sobre superficies irregulares, como es usual en la ciudad de Bogota,
también los gases y olores que esta pintura genera son dafinos para el medio ambiente y para los

trabajadores que la aplican.
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Figura 13

Aplicacion de llana
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Nota. En la figura se puede observar al personal encargado aplicando la pintura spray de una

linea de camellon (doble linea amarilla). Elaboracion propia.

3. Cinta termoplastica preformada

Para su aplicacion se debe realizar la limpieza de la zona donde se desea posicionar la
respectiva sefal, posteriormente se forma la figura que se desea dejar, ya sean fechas,
pictogramas, textos, etc y finalmente se debe calentar con unas antorchas especiales hasta que se
vea un efecto burbujeante, eso quiere decir que el material se derrite a la temperatura adecuada y
de esa manera permite que se adhiera correctamente al pavimento en el cual se esté trabajando.

Luego de que se adhiera la cinta al pavimento, se debe esperar aproximadamente cinco minutos a
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que se enfrie a temperatura ambiente y de esta manera los vehiculos pueden circular con total
normalidad, este método no requiere un tiempo tan largo de secado como en los otros métodos,

puesto que no es un material liquido como si lo es la pintura.

Debido a que su composicion quimica hace que el material sea solido la manejabilidad del
producto es muchisimo mas facil, que los materiales liquidos, esto hace que la efectividad en los
tiempos de instalacion sea alta y poder optimizarlos para que la movilidad de los vehiculos no se
vea afectada por mucho tiempo, ademas de eso, si el material es sélido puede tener grosores
mayores a los que se presentan cuando se demarca con pintura, por ende la vida util del material
aumenta, porque si sufre desgaste tendrd un grosor adecuado para que no se borren los

pictogramas.

Los puntos mas importantes en cuanto a beneficios, son: la durabilidad, puesto que el
material es muy resistente a la abrasion, altamente resistente a la intemperie, a los rayos UV, por
ende tienen una vida util mas larga que la pintura, si bien es cierto, que el material es mas caro
que la pintura, sale mucho més econdmico al paso de los afios, porque se reducen los costos de
mantenimiento. Puesto que la cinta no requiere maquinarias especializada, ni de largos tiempos
de secado, la instalacion se se hace un poco mas facil que los otros métodos, ademas de eso la
aplicacion es mas precisa y uniforme, sin hablar de la gran variedad de disefios, colores y
tamafios que tiene y sin dejar atrds los beneficios mas importantes, la seguridad y el impacto
ambiental, con respecto a la seguridad, se habla de que la cinta es altamente reflectante, lo que
mejora la visibilidad de los actores viales y la superficie texturizada genera la adherencia
necesaria para evitar que los vehiculos de deslicen. Y por tltimo pero no menos importante, esta

el bajo impacto ambiental que genera, puesto que no tiene solventes ni productos quimicos
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dafiinos para la salud y el medio ambiente, ademas la aplicacion no genera residuos ni emisiones

contaminantes, por ello es respetuosa con el medio ambiente.
Figura 14

Aplicacion cinta termo preformada.

E=

2022/10/10 22:42
Calle 17 25-100-25-2
Bogota

Mysv-oynco

Index number:6878

Nota. En la figura se puede observar al personal encargado aplicando calor a la cinta termo

preformada para un paso peatonal. Elaboracion propia.
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Capitulo 3. Analisis Comparativo

Para la comparacion de los métodos se observan los aspectos mas significativos y de
mayor impacto en los parametros mencionados con anterioridad, a continuacion se observa un
cuadro resumen para facilitar la comprension y analisis, posterior al cuadro se describen
especificamente los analisis realizados para asi poder llegar a las conclusiones.

Tabla 4

Cuadro comparativo de los métodos

Tiempo de Costo por unidad  Aspectos a tener en
Método aplicacion y Durabilidad de medida cuenta
secado
Spray Entre 55-70  Entre 1 y 3 afios, -Més econdmica.
minutos dependiendo del $43.219 /ML -Mejor acabado.
espesor que
tenga.
Llana Entre 40-55 Entre 1 y 4 afios, -Més implementada.
minutos dependiendo del $77.675 / M2 -Confiable en
espesor que rendimiento.
tenga.
Puede durar mas -Mas duradera.
Cinta Entre 20-25 de 4 afios, $237.816 / M2 -Amigable con el
termoplastica minutos dependiendo del medio ambiente.
Preformada espesor que -Secado rapido.
tenga. -Mejor
retroreflectividad.

Nota. Los tiempos de durabilidad se dan en condiciones normales, sin tanta varianza, debido a

que hay muchos factores los que afectan a la durabilidad de la demarcacion, como lo puede ser;

la calidad del material, la preparacion, la aplicacion, la maquinaria y equipos, las condiciones del
pavimento, la contaminacion del sector, la geometria de la via, el transito promedio diario, entre

otros.
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Observando todos los archivos visitados en ésta investigacion, se pudo analizar qué si
bien es cierto, todos los métodos de demarcacion cumplen correctamente su objetivo principal, el
cual es dar orden y brindar seguridad, pero en ninguno de éstos se tienen la preocupacion de los
aspectos y dafos que se generan en el medio ambiente, pues éste es un punto importante que
cuando se da un correcto cumplimiento, brindando algin beneficio y no perjudicandolo, sera el

mejor y mas utilizado método para la demarcacion horizontal.

Si se llega a tener muy en cuenta el aspecto ambiental en la demarcacion vial, sumado a
todos los aspectos positivos y el papel tan importante que la demarcacion tiene en la seguridad
vial, nos genera un beneficio increible al cuidado del planeta, pues se daria un aporte al
cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible. El aporte generado al objetivo #8.
“Promover el crecimiento econdmico inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo decente para
todos” se observa y esta presente en la contratacion del personal capacitado para realizar la
instalacion de la cinta, puesto que como ya menciono, el personal debe estar en condiciones
optimas de trabajo, para el objetivo #9 “Construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacion sostenible y fomentar la innovacidon” se tienen en cuenta porque la innovacion
en la mayoria de casos es para avanzar en todos los aspectos, para mejorar lo que actualmente

existe, y precisamente es lo que hace la cinta, es un material relativamente nuevo en colombia.

El siguiente objetivo es el #11 “Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras,
resilientes y sostenibles”, puesto que se ha hablado del objetivo principal de la sefializacion vial,
el cual es brindar seguridad y evitar la siniestralidad vial de los actores viales, también aporta un

granito de arena al cumplimiento de dicho objetivo.

Los ultimos dos objetivos mas que cumpliria son el #12 “Garantizar modalidades de

consumo y produccion sostenibles” y #13 “Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
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climatico y sus efectos”, los cuales van relacionados, puesto que con el consumo moderado y
responsable de recursos se puede aportar al cuidado del medio ambiente, y la cinta permite eso,
reducir el consumo y el desperdicio, pues el material es muy duradero, entonces cada ciertos afios

se utiliza, entonces no hay un uso frecuente de éste.

Dicho lo anterior, se habla que en este momento y a futuro, los objetivos tienen gran
relevancia en todo el mundo, importantes para la mitigacion del calentamiento global y darle una
esperanza de vida mayor al planeta tierra, que en el transcurso de los afios se ha “exprimido”, se
han agotado demasiado rapido los recursos naturales que nos brinda, la culpa es netamente de los

seres humanos.

Lo anteriormente hablado es global, ahora se presenta el analisis referente a la empresa;
principalmente lo que ocurria algunas veces en la empresa, es que en ocasiones se consumia mas
material del que tenian estipulado y calculado, por que la pintura se demoraba mas de lo esperado
en llegar al secado total, entonces debian aplicarle mas catalizador del calculado y recomendado
para el secado normal, el tiempo de secado es muy variable cuando se trata de los materiales
liquidos, pero con un material sélido, como lo es la cita termopléstica preformada eso no ocurre,
pues al derretir el material, inmediatamente se adhiere y solamente con la temperatura ambiente

se empieza a enfriar.

Para agilizar el proceso en las demarcaciones con llana y spray se debe tener personal
capacitado para realizar la actividad y para eso se requieren varias personas, puesto que se deben
colocar moldes o cinta en el piso para dar forma a la figura que se requiere realizar. En el
momento de colocar los moldes o la cinta se deben agachar para acomodarlo correctamente, la
persona que pinta también se debe agachar para aplicar la pintura de manera correcta, puesto que

no son instrumentos de largo alcance, ésto genera que el personal trabaje en posiciones
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incdmodas por un tiempo prolongado, a largo plazo se producen dafios fisicos en los trabajadores,
en una labor de €se tipo, estdn expuestos mayormente a riesgos biomecanicos, ergonémicos y
riesgos quimicos, puesto a los solventes que la pintura tiene, al inhalar esos aromas tan fuertes el
tiempos prolongados se tienen graves condiciones a corto y a largo plazo, en el momento puede
presentar dolor de cabeza y mareos, pero a largo plazo puede presentar afecciones pulmonares
muy graves. Esta problematica que se presenta no es buena ni para el empleado, ni para el
empleador. Por otro lado se tienen el método de aplicacion de la cinta termoplastica preformada,
se realiza con antorchas o sopletes especiales, los cuales si son de largo alcance, por el tubo que
tiene, para que el trabajador no quede cerca y expuesto a la llama que sale por la boquilla, eso
permite que el trabajador esté parado en una posicion comoda, para realizar la aplicacion, ademas
de eso, como la cinta no tiene solventes ni metales pesados, no genera aromas fuertes que puedan
afectar al trabajador y en el inico momento que se deberian agachar es cuando se desea
acomodar la cinta preformada en el sitio y con la forma que se desee trabajar, de resto no tendrian

que estar agachados en ningiin momento.
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Conclusion y Recomendaciones

Teniendo en cuenta toda la investigacion realizada, se puede decir que la cinta
termoplastica preformada, para la demarcacion horizontal, no estd consolidada en
colombia como los otros métodos, puesto que es un material practicamente nuevo y
desconocido, todavia se estan encontrando las fallas que tiene y se pueden realizar
mejoras en cuanto a rendimientos y capacitaciones de cuadrillas.

En una ciudad con tanto trafico como lo es Bogotd, en las localidades centrales, las cuales
son las del objeto de estudio, es complicado y poco recomendable inhabilitar un carril
para realizar demarcacion con pintura en llana o spray y esperar el secado, en cambio con
la demarcacion en cinta termopléstica preformada, no se tendran que esperar tiempos tan
tardios como con lo requieren los otros métodos, puesto que solo se debe esperar a que se
enfrie a temperatura ambiente y estard lista para el paso de los vehiculos por encima de
ella.

De acuerdo a todos los estudios y arduos trabajos, que la gente realiza, llegan a la
conclusion que los métodos de demarcacion horizontal clasicos, como los son la llana y
spray, cumplen correctamente su funcion en el tiempo de vida util que estos tienen, pero
al final recomiendan utilizar métodos de demarcacion que tengan mas vida util y no
tengan tanto desgaste, porque ésto ayudara a preservar la vida de los actores viales.

De acuerdo a lo investigado y a las fichas técnicas del material, se puede decir que es
amigable con el medio ambiente, puesto que no tiene solventes, plomo, mercurio, ni
materiales pesados, dado que la vida util de la cinta es mayor al de los otros métodos,

hace que la cantidad de residuos disminuya y de esta manera se reducen las cargas en los
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vertederos. También por sus bajos tiempos de instalacion, se reduce la cantidad de
recursos necesarios para la implementacion.

Finalmente, se determind que el mayor beneficio que tiene la cinta termopléstica
preformada para la empresa es; el tiempo de aplicacién, dado que la aplicacion de la
demarcacion se realiza en los horarios nocturnos, debido a eso, la temperatura de la noche
hace que el enfriamiento de la cinta sea mucho mas rapido, y en cuanto mas rapido se
instale la cinta, se podrd instalar mucho maés, generando mayor cantidad de obra
ejecutada, entonces la empresa terminara los contratos mas rapido de lo que lo haria con
los métodos tradicionales, y las garantias son mucho mas altas, entonces no incurriria en
gastos extras de mantenimiento y demas.

La persona o empresa que quiera implementar éste método debe tener en cuenta cada
detalle, para posteriormente corregirlo y poder llegar tener la experticia para poder aplicar
el material con las condiciones adecuadas, para que su durabilidad sea la correcta.

El factor salud de los trabajadores también es muy importante, pues son las personas que
hacen posible tener en campo la sefializacion contemplada en la norma, entonces el
cuidado fisico del personal se hace posible con una labor cémoda y segura, con

herramientas adecuadas y elementos de proteccion personal.
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Anexos

Los documentos anexos a éste documento fueron suministrados directamente por la
empresa, no se permite el uso de estos a personas ajenas al proyecto de grado, debido a derechos

de autoria.



