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Resumen

La forma en que dia a dia se logra desarrollar una empresa para su correcto funcionamiento y su
eficaz manejo en cada una de sus actividades, son componentes de vital importancia para el crecimiento
y futura rentabilidad de la empresa, es por esto, que mas que evaluar la parte técnica de las diferentes
funciones, como pueden ser la documentacion, requisitos contractuales, entre otros. Es fundamental
revisar constantemente cdmo se emplean sus procesos de ejecucién en obra.

La problematica que se pretende abordar en el presente documento se piensa para la empresa
Gestion Vial Integral SAS, empresa que se vinculd con la Universidad la Gran Colombia en el afio 2023, con
el fin de dar oportunidad a sus estudiantes de Ingenieria civil de obtener un conocimiento por medio del
programa de pasantes. En el presente documento se expone a manera de proyecto académico, la
problematica vista en el sector operativo de la sefializacién horizontal, actividad descrita en el marco
tedrico del presente documento que detalla las especificaciones de esta actividad y la normativa aplicada,
junto con materiales adicionales que maneja la empresa.

Con el objetivo de ofrecerle a la empresa un mejor desarrollo en el proceso de ejecucion en obra
de la sefalizacidn horizontal, se identifican las patologias que esta presenta posterior a la realizacién y las
falencias en ejecucidn a partir de una blsqueda de informacién donde se abarcan temas de aplicabilidad,
uso de los materiales y lugar de implementacidn. Finalmente, una metodologia de investigaciéon que nos
lleve a atender los objetivos generales y especificos del presente proyecto.

Palabras clave: sefializacion horizontal, patologias, metodologia.
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Abstract

The way in which a company is developed day by day for its correct operation and its effective
management in each of its activities, are components of vital importance for the growth and future
profitability of the company, that is why, more than evaluating the technical part of the different
functions, such as documentation, contractual requirements, among others. It is essential to constantly
review how their execution processes are used on site.

The problem to be addressed in this document is thought for the company Gestion Vial Integral
SAS, a company that was linked to the Universidad la Gran Colombia in the year 2023, in order to give the
opportunity to its civil engineering students to obtain knowledge through the internship program. This is
a company specialized in the signaling and road safety industry (G-Vial, 2019), during the last 10 years it
has obtained more than 50 public tenders to road concessions, works in 121 cities in 32 departments and
more than 4500 km of urban roads and demarcated roads.

In the present document, as an academic project, the problems seen in the operational sector of
the horizontal signaling, activity described in the theoretical framework of this document that details the
specifications of this activity and the regulations applied, along with additional materials handled by the
company. With the objective of offering the company a better development in the process of execution
of the horizontal signaling on site, the pathologies that this presents after the realization and the
shortcomings in execution are identified from a search of information where issues of applicability, use of
materials and place of implementation are covered. Finally, a research methodology that leads us to meet
the general and specific objectives of this project..

Keywords: horizontal signage, pathologies, methodology.
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Introduccion

Identificacion del problema

La empresa Gestién Vial Integral SAS es una empresa especializada en la industria de la
sefalizacion y la seguridad vial (G-Vial, 2019), durante los ultimos 10 afios ha obtenido mds de 50
licitaciones publicas a concesiones viales, obras en 121 ciudades de 32 departamentos y mas de 4500 km
de vias urbanas y carreteras demarcadas. En este proyecto se abarca el desarrollo de uno de los contratos
gue se encuentran actualmente activos el cual corresponde al contrato 2021-2024 que tiene por 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.”

El proceso de facturacidon de una empresa es la fase mas importante luego de entregar cada
proyecto a satisfaccion, pues es lo que le genera a esta misma su sustentabilidad y futura rentabilidad,
de la misma forma la empresa gestion Vial Integral se empefia diariamente por cumplir la atencién
integral en temas de sefializacion, garantizando la buena ejecucién en cada una de sus
implementaciones y el suministro oportuno de materiales, mano de obra, herramientas y equipos
adecuados, necesarios y suficientes para el desarrollo de las sefiales y velar por la calidad de los insumos
a utilizar y los productos a entregar a la Entidad.

La empresa Gestion Vial Integral dentro de la etapa de ejecucion de la obra debe realizar la
correspondiente entrega de la obra posteriormente ejecutada, y lo hace por medio de Planos Record en
los cuales se registra cada uno de los elementos que se implementaron en los lugares especificos
solicitados por la Secretaria Distrital de Movilidad, a partir de estos planos record la interventoria
procede hacer pronta revisién a que cada uno de los pardmetros contenidos en los dibujos sean

contemplados en el lugar de ejecucidon en buen estado y en las condiciones solicitadas por la entidad. Sin

11
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embargo, en el tiempo transcurrido en la empresa se ha evidenciado que no siempre las entregas de los
disefios implementados han sido de total satisfaccion por parte de la entidad, pues constantemente se
presentan observaciones solicitando la subsanacién por garantia de sefiales horizontales,
principalmente en la que se utiliza pintura blanca, que requieren volver a realizar la completa
demarcacién, ello generando gastos adicionales a la empresa tanto econdmicos como de tiempo.

Frente a la problematica presentada anteriormente nace la pregunta del presente proyecto, la
cual es: ¢Qué factores influyen en la aplicacién de pintura blanca en marcas transversales, flechas y
leyendas para que se presenten patologias a corto plazo generando costos adicionales en la localidad de

Rafael Uribe Uribe en Bogota?

Antecedentes

La Secretaria Distrital de Movilidad dentro de todos sus contratos ejecutados y que se
encuentran en ejecucion, ha desarrollado diferentes obras en la ciudad de Bogot3d, en sus diferentes
localidades, el contrato que se abarca en el presente documento estd para ser implementado en las
localidades ubicadas al sur de la ciudad, sin embargo, la Secretaria Distrital de Movilidad también ha
ejecutado contratos al norte como es el contrato SDM-LP-107-2021, que tiene por 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. — ZONA NORTE” esto entre los
contratos ejecutados y publicados por Secretaria Distrital de Movilidad (2021), considerando que este
contrato se realizd y cumplio a satisfaccion ante la entidad, se pudo optar por continuar con la
realizacion de estas obras en diferentes zonas de la ciudad, como es de claro ejemplo el contrato que se

viene efectuando actualmente por la empresa contratista Gestion Vial Integral SAS.
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Con base al informe preliminar de rendicidon de cuentas, presentado por la Secretaria Distrital de
Movilidad (2023), se tiene como objetivo lograr condiciones de seguridad vial 6ptimas, ademas de
mejorar la movilidad y accesibilidad para los diferentes usuarios de la via, por lo cual se implementaron
la demarcacion de 26,3 Km de carril, la intervencion en zonas escolares con su debida sefalizacién, y
también la implementacion de paso peatonal, ello reflejando cémo se ha ido mejorando en temas como
seguridad vial, por medio de las demarcaciones. Sin embargo, aln se siguen presentando siniestros
viales, pues segun la Secretaria Distrital de Movilidad (2023) “Ocurrid un siniestro grave cada 19 horas”,
ademas de que Ocurrié un siniestro con muertes cada 13 dias y 14 horas, demostrando, que si bien se
implementaron nuevas medidas de seguridad vial como lo son las sefiales horizontales, aun se siguen
perdiendo vidas en las vias.

No es suficiente tener una via con sefializacion, si estas demarcaciones no van a ser duraderas,
pues como lo expone Andrés Coves (2019) existen diversos factores como lo son sus materiales, la
magquinaria, el mantenimiento, los vehiculos y el clima al cual estard expuesta la demarcacién, pues cada
factor puede afectar en las propiedades de las sefializacidn, tales como la luminosidad, la retrorreflexion
o la friccién del demarcado, tal y como lo expresa el autor, “su correcta aplicacion y conservacién nos
puede llegar a determinar la gravedad de un accidente hasta el punto de poder llegar a evitarlo” (Coves-
Campos, 2019).

Es de suma importancia mantener las marcas viales en buen estado, dado que es “la Unica guia
Optica que en muchas ocasiones tienen los usuarios de la via” (Coves-Campos, 2019), para ejemplificar
estd el trabajo de Martha Rojas (2020), PROPUESTA DE CONECTIVIDAD DE LAS CICLORRUTAS EN UN
SECTOR DE LA LOCALIDAD RAFAEL URIBE URIBE, que si bien busca implementa ciclo rutas en dicha
localidad demuestra como usuarios de la via, que en este caso son ciclistas, no poseen una buena
seguridad, ya que el trafico de la zona es una amenaza constante para sus vidas, que entre tantos

13
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factores resalta la mala sefializacidn de la localidad, la cual presenta errores o deterioros; para
contrarrestar este problema, la autora plantea diversas soluciones donde exista una buena combinacién

de la sefializacion de la ciclorruta con la vial.

Justificacion

La sefializacién horizontal es un elemento vital para la seguridad vial, desde las lineas
longitudinales hasta simbolos o letras, las sefiales horizontales ayudan a regular el trafico, ello indicando
el sentido de circulacion, la separacion de carriles o el paso peatonal, ademas de brindar informacién
util para el conductor, tales como la velocidad maxima permitida, zonas escolares o ubicacion de
servicios.

La correcta aplicacion y estado de las seiales horizontales son necesarias tanto para generar
vias mds seguras como para evitar costos adicionales por solicitud de garantias, ya sea por desgaste o
desprendimiento; las empresas como Gestidn Vial Integral, las cuales se encargan de la instalacion e
implementacidn de la sefalizacidn vial y cuyos ingresos provienen principalmente de estas actividades,
presentan pérdidas al momento de generar una garantia, ya que los costos de mano de obra, materiales
y transporte deben correr por cuenta de ellos, esto sin contar el tiempo perdido, que se puede invertir
en contratos en otros sectores.

La realizacidn de este proyecto brindaria el conocimiento sobre factores patoldgicos en las
demarcaciones, generando a futuro una posible disminucidn de costos adicionales, ademas de mejorar
la seguridad vial al mantener la sefializacidn horizontal en correcto estado en la localidad de Rafael

Uribe Uribe.

14
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar un plan de mejora en el proceso de implementacién de sefializacién horizontal para la
reduccion de garantias por patologias presentadas en la demarcacién con pintura blanca de marcas

transversales, flechas y leyenda en la localidad de Rafael Uribe Uribe.

Objetivos Especificos

e (lasificar las patologias de la pintura blanca segun el tipo de deterioro que requiere garantia.

e Determinar las posibles causas de las patologias en el uso de los materiales, su lugar de
aplicacidn y las falencias en el proceso de ejecucién de la pintura blanca de marcas
transversales, flechas y leyendas.

e Establecer las posibles soluciones que puedan ayudar a una mejor implementacion de la

sefializacion horizontal.

15
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Marco de referencia

Marco legal

Para la actividad de sefializacion vial en Colombia, se debe tener en cuenta las siguientes
normativas que giran en torno al campo de vias y transporte, ademas de la seguridad vial.

En primer lugar, como se establece en la Ley 105 de 1993, se “Integra el sector Transporte, el
Ministerio de Transporte, sus organismos adscritos o vinculados y la Direccidn General Maritima del
Ministerio de Defensa Nacional, en cuanto estara sujeta a una relacidn de coordinacién con el Ministerio
de Transporte”.

En segundo lugar, la Ley 336 de 1996, “tiene por objeto unificar los principios y los criterios que
serviran de fundamento para la regulacién y reglamentacion del transporte publico (...) y su operacion
en el territorio nacional”.

En tercer lugar, seguin la Ley 769 de 2002, el Ministerio de Transporte es la autoridad suprema
en materia de transito, cuyos trabajos estan en definir las politicas, orientar su implementacién, vigilar
su cumplimiento e inspeccionar su ejecucion.

En cuarto lugar, la Resolucién 0001885 de 2015, la cual es la mas relevante puesto que adopta el
Manual de Sefializacién Vial, donde se estipula las caracteristicas técnicas y el uso de las sefiales de
transito, demarcaciones y dispositivos auxiliares, que deben ser utilizados en todo el territorio nacional.

En quinto lugar, se debe tener en cuenta el articulo 700 de las Especificaciones generales de
construccion de carreteras 2022, el cual especifica todo lo referente a la aplicacion y manejo de la

pintura para trafico, resina termoplastica, retrorreflectiva con microesferas de vidrio y/o ceramicas para

lineas y marcas viales.
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En dUltimo lugar, hay que tener presentes las Normas Técnicas Colombianas referentes a la
demarcacién horizontal las cuales son la NTC 4744, que engloba los requisitos que deben cumplir los
materiales, maquinarias, métodos de medicién y la preparacidn de superficies; la NTC 4695, que
establece los requisitos minimos de las sefiales de transito peatonal en lugares publicos; la NTC 1360, en
la cual se menciona que requisitos debe cumplir la pintura de demarcacién; y la NTC 2072, en esta se

habla todo lo referente a la microesfera tanto sus requisitos como los ensayos requeridos.

Marco tedrico

Siendo el Manual de Seiializacién Vial la principal normativa en la que nos vamos a centrar para
abarcar nuestro tema de enfoque principal de este proyecto que es la sefializacion horizontal, que se

detalla cada una mas especificamente en el capitulo 3 de este Manual.

Senalizacion horizontal

Son todas marcas viales aplicadas sobre el pavimento, bordillos o estructuras viales, las cuales
pueden ser lineas, flechas, simbolos o letras, incluso los dispositivos para la regulacién del trafico. Estas
demarcaciones tienen el objetivo de regular, advertir e informar a los conductores y peatones, que junto
con demas sefializaciones se consigue seguridad vial y gestion del trafico (Rodriguez et al., 2015).

Estas marcas se dividen en marcas longitudinales, marcas transversales, marcas de bordillos y
sardineles, y marcas de objetos, cada una de ellas debe estar ubicadas de tal manera que el conductor
sea capaz de identificarlas y comprenderlas, sin que distraiga al conductor, y con la velocidad maxima
que la via reglamente; ademas, para la ubicacion se debe tener en cuenta “Indicar el inicio, mantencién
o fin de una restriccién o autorizacién, en cuyo caso la demarcacién debe ubicarse en el lugar especifico
donde esto ocurre” o “Advertir o informar sobre maniobras o acciones que se deben o pueden realizar

mas adelante”, esto de acuerdo al Manual de Sefializacion Vial (Rodriguez et al., 2015).
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Materiales y color

Las demarcaciones se deben ejecutar por medio de pinturas frias, que cumplan la norma técnica
colombiana NTC-1360-1, pinturas calientes, o cualquier otro tipo de materiales, que cumplan con las
especificaciones de color y visibilidad, que no generen deslizamiento; el color de dichas demarcaciones
varia segun su funcién, pues las marcas longitudinales seran blancas para separar el transito en el mismo
sentido y amarillas para diferente sentido, frente a marcas como flechas, simbolos o letras deben tener
color blanco, que en dado caso que se necesite dar contraste a las sefiales, se puede realizar un borde
negro con un ancho igual a un medio del ancho de la demarcacién o 5 cm para el caso de marcas viales,

todo ello estipulado en el capitulo 3 Sefalizacién Horizontal del Manual de Sefializacién Vial (2015).

Marcas longitudinales

Las marcas longitudinales son las marcas viales mas comunes, pues se utilizan para indicar la
direccion, el sentido de circulacion, los limites de velocidad, las zonas de estacionamiento, etc.

Dentro de las marcas longitudinales se encuentra las lineas continuas, las cuales indican que no
se puede cruzar o invadir la linea, estas lineas se utilizan para separar los carriles de circulacién en
sentido contrario, para indicar el borde de la calzada o para prohibir el adelantamiento; segin su
ubicacién dentro de la via, su funcidon cambia, pues en el caso de las lineas ubicadas dentro de la via
estas lineas estan disefiadas para evitar que los vehiculos se choquen de frente o el adelantamiento, y
en el caso de las lineas ubicadas en el borde de la calzada, evitan que los vehiculos se salgan de la via
(Rodriguez et al., 2015).

En segundo lugar, estdn las lineas discontinuas, estas indican que se puede cruzar o invadir la
linea, siempre y cuando sea con precaucion. Estas lineas se utilizan para separar carriles de circulacion

en el mismo sentido, para indicar el limite entre carriles de circulacién y zonas peatonales o para indicar
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zonas de adelantamiento. Los conductores deben estar atentos a las lineas discontinuas y cumplir con
las reglas de transito que indican, cruzar o invadir una linea discontinua con precaucién es esencial para
conducir de manera segura (Rodriguez et al., 2015).

En tercer lugar, estan las lineas de demarcacidn, que buscan indicar el limite entre carriles de
circulacién o entre carriles de circulacién y zonas peatonales, su principal objetivo es organizar el flujo

de tréfico y para facilitar la circulacién de peatones y vehiculos (Rodriguez et al., 2015)

Figura 1
Lineas longitudinales

Linea de

. _— Borde

Nota: Elaboracion propia.

Marcas transversales

Las marcas transversales se utilizan principalmente en cruces, para sefializar zonas de detencidn
de vehiculos y zonas de paso de peatones. Estas marcas pueden ser paso de peatones, que estan
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ubicadas en el lugar por el cual los peatones deben cruzar la calzada, estos pasos estan sefializados con
lineas blancas en forma de cebra, ademas, los conductores estan en el deber de respetar los pasos de
peatones, pues es esencial para evitar accidentes. También, las marcas transversales pueden ser marcas
de ceda el paso, en los que el conductor debe ceder el paso a los vehiculos que vienen en sentido
contrario, estos pasos estan sefializados con lineas blancas de tridngulo invertido (Rodriguez et al.,

2015).

Figura 2
Lineas transversales - Cruce de cebra

40 a 100cm

E—
I
————

Min. Z200cm

Nota: Elaboracion propia.

Marcas de bordillos y sardineles

Los bordillos y sardineles que indiquen riesgo o encauzamientos deben ser pintados de amarillo

para hacerlos mas visibles, con el fin que los conductores puedan identificar estos elementos y tomar
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las precauciones necesarias. Adema3s, los sardineles también pueden ser pintados de rojo para indicar

la prohibicién de estacionar (Rodriguez et al., 2015).

Flechas

Generalmente este tipo de sefiales son de color blanca y “son marcas en el pavimento con

o calzada donde estén ubicadas” (Rodriguez et al., 2015).

forma de saeta que indican el sentido o los sentidos de circulacién del transito permitidos en el carril
Figura 3
Tipo de demarcacion con flechas

he Y

FF FDD FDI FGD FGI FDG FT

Nota: Elaboracidn propia.

Leyendas

Estas al igual que las flechas son de color blanca y contienen mensajes simbolicos escritos sobre
el pavimento, “estas demarcaciones se utilizan para regular la circulacién, y para advertir y guiar a los

conductores, como es el caso de las leyendas “DESPACIO”, “SOLO” y otras.” (Rodriguez et al., 2015).
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Figura 4
Leyendas Pare y Despacio

Nota: Elaboracion propia.

Marco geografico

El proyecto esta localizado en la localidad nimero 18, correspondiente a la Rafael Uribe Uribe,
ubicada al sur de Bogota, limitada con las localidades de San Cristébal al oriente, Tunjuelito por el
occidente, con Antonio Narifio al Norte y al sur con Usme, posee una extensién aproximada de 1.344
hectareas de zona urbana, ademas, segln proyecciones del DANE, cuenta con una poblacién de 386.696
habitantes; esta localidad se encuentra 6 unidades de planeamiento zonal (UPZ), en donde estan la 36
San José, 39 Quiroga, 53 Marco Fidel Sudrez, 54 Marruecos, 55 Diana Turbay y Parque Entrenubes,

dentro de estas hay 210 barrios. Este sector cuenta con una economia movida por la industria,
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comercio, servicios, entre otros, ademads posee alrededor de 28 colegios, 2 hospitales y 19 parques

(Secretaria de Integracion Social, 2022, p. 2).

Figura 5
Localidad Rafael Uribe Uribe

Nota: La imagen resalta la localidad 18 de Bogota, correspondiente a la localidad de Rafael Uribe Uribe. Adaptada de

“Diagndstico Local Rafael Uribe Uribe” por la Secretaria de Integracion Social, 2023.

(https://www.integracionsocial.gov.co/images/ docs/2023/entidad/localidades/30082023-18-Diagnostico-Rafael-Uribe-

Uribe-2022.pdf)
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Variables de investigacién

Las variables seran analizadas de manera cualitativa, relacionando las demarcaciones
horizontales que hayan requerido una subsanacién por garantia en la localidad de Rafael Uribe Uribe y
su patologia respectivamente; especificamente, la demarcacién con pintura blanca tipo spray de marcas
transversales, flechas y leyenda; las direcciones de estas demarcacion se pueden observar en la figura 6,

7y 8, a suvez se observa el cédigo de identificacidon vial (CIV).

Figura 6
Ubicacion de las demarcaciones horizontales por garantia primera parte

W

Nota: Elaboracion propia.

24



PLAN DE MEJORA PARA IMPLEMENTACION DE SENALIZACION HORIZONTAL

Figura 7
Ubicacion de las demarcaciones horizontales por garantia segunda parte

Nota: Elaboracidn propia.

Figura 8
Ubicacion de las demarcaciones horizontales por garantia tercera parte

$

Nota: Elaboracidn propia.
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La cantidad de sefiales se recogen en la tabla 1, donde se clasifico por el tipo de sefiales, de las

cuales hay mayor cantidad de marcas transversales, especificamente el paso peatonal, la cual tuvo

mayor cantidad de subsanacidn por garantia.

Tabla 1

Sefializacion horizontal que tuvo subsanacion por garantia

Tipos de Seiiales Cantidad
PP Paso Peatonal 14
SPT Sendero Peatonal 3
Marcas PCP | Proximidad de Cruce Peatonal 1
Transversales | |p Linea de Pare 4
CP Ceda el Paso 1
PAB Para de Bus 5
FF Flecha de Frente 7
FGD Flecha Giro Derecha 1
Flechas FDD Flecha Doble Derecha 7
FDG Flecha Doble Giro 3
FDI Flecha Doble Izquierda 1
PZE Simbolo de Zona Escolar 3
Leyenda
VMP | Velocidad Maxima Permitida 1

Nota: Las observaciones que se muestran antes de cada tipo de sefalizacion horizontal, son las usadas habitualmente

para referirse a cada sefial. Elaboracién propia.

La totalidad de las sefiales a usar es de 51, siendo clasificada cada una entre marcas

transversales, flechas o leyenda, ya que es necesario tener en cuenta la ubicacién de cada seiial dentro

del carril vehicular.
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Desarrollo Del Proyecto

Método de aplicacién de pintura en la localidad de Rafael Uribe Uribe

Para el desarrollo de un proyecto donde se implemente sefializacidon horizontal se debe tener en
cuenta los materiales que se emplean y las especificaciones técnicas de cada uno, puesto que la
clasificacidn, dimensidn y los tipos de sefializacidn estan regidos por el manual de Sefalizacién Vial.
También es importante que se conozcan las especificaciones en el método de aplicacién de la pintura,
pues esta debe cumplir con las caracteristicas expuestas en las normas NTC 1360, NTC 4744-1y NTC
5867.

Para la ejecucidn de sefializacion horizontal en la localidad de Rafael Uribe Uribe se realizd la
aplicacién de pintura mediante el método de spray o también conocido como método de extrusién. Lo
anterior debido a que la entidad contratante solicitd al contratista, es decir a la empresa Gestién Vial
Integral, que se realizara toda marca tanto metro lineal como metro cuadrado de esta manera, asi en
cada uno de los ID’s el tiempo de ejecucion iba a ser mas éptimo de acuerdo al cronograma de
actividades de obra que se tenia a la fecha.

Es asi como el contratista avanza a la implementacion con la aplicaciéon de imprimante el cual va
a ser el agente con la funcidn de cubrir la porosidad del concreto, evitando la absorcién de humedad y
obteniendo una mejor consistencia al momento del pintado, donde de acuerdo a la Secretaria Distrital
de Movilidad en las Especificaciones Técnicas Para La Ejecucion De La Sefializacién Vertical, Horizontal Y
Otros Dispositivos de (Enterritorio, s.f, p. 56) menciona que el espesor minimo en seco del imprimante

debe ser de 4 mils (101 micras).
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Figura 9
Implementacién de imprimante

15/11/2023 2:12:14a. m

T A57198742N 74.1163671 W

Cra. 13A'#3482, Bogota, Colombia
Altitud:2639.3m
Velocidad:0.0km/h

EX_18_353

Nota: La imagen muestra la implementaciéon de imprimante, correspondiente a la localidad de Rafael Uribe Uribe.

Elaboracion propia.

Siguiente a ello, se realiza la aplicacion de la pintura la cual se constituye de 2 componentes, Ay
B, alli se incluyen todos los aditivos, solventes y catalizadores que hacen posible que la pintura perdure,
enfrie y cumpla con los parametros de calidad establecidos. Para ello se requiere un espesor en seco

como minimo de 559 micras o lo equivalente a 22 mils (Enterritorio, s.f, p. 56), el espesor de pintura es

una variable intrinseca de la experticia y experiencia del aplicador.
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Figura 10
Aplicacion de pintura blanca tipo spray

11/11/2023 1:51:48 B ¥11/2023 1:58:40
4.54421379N 74.09054252W e / 74.09047438W

BILLAGLORL

8-08 Diagonal 45a Sur {3 iagonal 45a Sur

San Cristc’)bal San Cristébal
Bogota (A Bogota

sizs1 va Vil
s mamnwn Y2 S
"3 “B0LVL-VIN e

-
o
2
=

4 1am
22 20 11 1614

Dt ;gggzzjdgsu 4.54418722N 74.09051867W

15-28 Calle 44a Sur ’ 8-09 Diagonal 45a Sur

Bogota, 110431 Sarn g
Colombia
Altitud:2966.4m

Nota: La imagen muestra la aplicacion de pintura blanca tipo spray. Elaboracion propia.

Posterior a la aplicacion y toma de espesores, se aplica de forma manual la microesfera vy el
antideslizante antes del secado, esta cae por gravedad y se aplica en toda el drea de la marca. Este
procedimiento no requiere mucho tiempo, puesto que la aplicacidn dura aproximadamente 4a 5
minutos y luego el secado tarda de 15 a 20 minutos donde ya se pueden ir levantando el cerramiento y

dar via libre a las personas o vehiculos.
Proveedores de materiales

Dentro de la empresa Gestidn Vial Integral, se manejan diferentes proveedores para las diversas

implementaciones que se realizan diariamente, para el caso de la pintura de trafico plastico en frio spray
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se tiene dos proveedores directos, los cuales son Marcas Viales y Pintuco. Ambas empresas suministran
la pintura tanto blanca componente A como blanca componente B, ademas de la pintura amarilla
también en ambas presentaciones.

Para el suministro las empresas deben realizar varios ensayos para probar la calidad de sus
productos segun el articulo 700 de las Especificaciones generales de construccidn de carreteras 2022
(INVIAS, 2022, p. 1), en cual se estipula que los materiales para la actividad de demarcacién vial deben
cumplir los requerimientos de la NTC 1360, definiendo asi caracteristicas presentadas en la tabla 2.
Ambas empresas establecer que el tiempo para el uso del producto es de 6 meses después de su
fabricacidn, sin embargo, esta fecha puede alargarse siempre y cuando haya una aprobacién escrita del
fabricante del material, como lo establece la NTC 1360, para que exista la aprobacién se deben realizar

unas pruebas en el laboratorio y verificar el correcto almacenamiento de la pintura en cuestion.

Tabla 2
Requisitos especificos para pinturas en frio.

Requisitos Especificos Valores
Finura de Dispersién Minimo 3 Unidades Hegman
Viscosidad (25 °C) 75 a 95 UK

De acuerdo con la ficha

Densidad (25 °C) técnica del fabricante

Color AE<6
Opacidad/Cubrimiento Minimo 95%
Tiempo de secado <15min
L: minimo 80
Color a:entre-0,3y-2.2
b:entre2y6
Contenido de sélido en | Pintura Tipo A: min 60 % (v/v)
volumen Pintura Tipo B: min 50 % (v/v)

Nota: Adaptado de la NTC 1360.
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Clasificacion de patologias de demarcacién horizontal

Para la clasificacién de patologias se tuvo en cuenta cuatro factores importantes (los cuales se
presentan en la tabla 3), la primera de las patologias son las fisuras o dafos sobre el pavimento, de
acuerdo a la Universidad Nacional de Colombia y al INVIAS (2006, p. 1), los dafios en los pavimentos
flexibles se clasifican en fisuras, deformaciones, pérdida de la capa de la estructura y dafios superficiales,
sin importar el tipo de dafio, la inspeccidn debe tener en cuenta factores como la severidad (alta, media
o baja), las dimensiones del dafio (largo-ancho) y el drea de reparacidn (largo-ancho) (Universidad
Nacional de Colombia & al INVIAS, 2006, p. 29); esta patologia afecta directamente a la demarcacion,
puesto que al haber una superficie desprolija o con alguna fisura, genera discontinuidad en el color y
acelera el deterioro de la pintura.

La segunda patologia es el desgaste de la pintura de manera prematura, ello se debe a la
pérdida de adherencia del material en el pavimento, para asegurarse de la correcta funcién de adherirse
se debe tener en cuenta la NTC 811, como se estipula en esta norma “Debido a que el substrato y la
preparacién de la superficie (o la falta de esta), tienen un efecto dréstico sobre la adhesién del
recubrimiento” (ICONTEC, 2005, p. 3), generando que las demarcaciones se vayan desgastando
apresuradamente, si bien se realiza la implementacidn teniendo un estimado de la durabilidad de la
pintura, en muchas ocasiones los fuertes ambientes que debe soportar la pintura, tanto del ambiente
como de la contaminacion, provoca que su durabilidad vaya disminuyendo.

La tercera patologia son las marcas de tréafico, pues como se estipula en las Especificaciones
generales de construccién de carreteras 2022 en el articulo 700, “Cuando se aplique la demarcacion de
pintura blanca en lineas de borde de calzada puede requerirse el cierre parcial de la via (...) se debe

proteger con conos u otros dispositivos de sefializacidon durante el tiempo de secado” (INVIAS, 2022, p.
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14), ello con el fin de proteger a la pintura de marcas de neumatico, aunque la sefializacién horizontal
tenga que soportar las cargas provocadas por los vehiculos, estas no deben evidenciar rastro de los
neumaticos a corto plazo, sin embargo, el mal cuidado del secado de la pintura a causa de permitir el
flujo de transito precipitado, genera que en las zonas con mayor contacto pintura-neumatico, vaya
aumentando el desgaste de la pintura disminuyendo su vida util

La ultima patologia es la humedad, siendo Bogota una ciudad con altas precipitaciones es de
esperarse que la humedad sea una patologia recurrente, pues al aplicar la pintura sobre una superficie
himeda, genera agujeros en la demarcacién generando que poco a poco se vaya desprendiendo y se

borre con el paso del tiempo, como se estipula en la NTC 2072, la cual aborda lo pertinente a los

materiales para la demarcacién de pavimento, no debe existir ningln tipo de perturbacién superficial en

la microesfera causada por agentes como el agua, acido clorhidrico, cloruro de calcio o sulfuro de sodio

(ICONTEC, 2011, p. 6).

Tabla 3
Patologias evidenciadas en las demarcaciones horizontales.

Patologias
1 Fisuras en el pavimento
2 Desgaste pintura
3 Marcas de trafico
4 Humedad

Nota: Elaboracién propia.
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Las patologias mencionadas anteriormente, fueron seleccionadas segun lo observado en las
imdgenes presentadas por la Interventoria en su comunicado para la empresa G-Vial con la finalidad de
atencién de garantias, dado que la interventoria es el ente encargado de realizar la inspeccion del
estado de las demarcaciones implementadas, por ende, no se posee registro de los analisis realizados
por este ente, aunque para que exista la subsanacidn por garantia de una seial, la inspeccién debe
realizarse dentro de los meses impuestos por la empresa G-Vial para la cobertura de garantias, estos
meses se determinan de acuerdo al transito promedio diario, contaminacidn de la zona, estado del
pavimento y el tipo de via, en este caso la garantia cubre de 6 a 11 meses, después de su
implementacidn; con estas imagenes, se determind que tipo de sefal estaba presente y se ubicd

mediante planos para establecer su cédigo de identificacidn vial (CIV).

Tabla 4
Identificacion de patologias de acuerdo con la evidencia fotogrdfica.

Tipo de - ,
P o Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Senal
| |-
e A —

Marca PP Desgaste pintura Y Despr(indlmle.nto de la pintura 'y

Clv Humedad pequefios agujeros causados por
18004869 agua atrapada

MV 18 18! (

16 mar. 2022 9:38:14 a.m.
44 Calle 48l Sur

Rafael Uribe Uribe

Bogota

MV_18 180_670
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Tipo de . . g ;
P o Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Seial
Marca PP Desgaste pintura Y Despreindlmler\to de la pintura 'y
Clv Humedad pequefios agujeros causados por
18004830 agua atrapada
16 mar. 2022 9:38:51 a.m.
41 Calle 48l Sur
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18_180_670
Marca SPTy | .
3 . Marcas de llantas en la pintura
PCP | Marcas de trafico ¥ equefios agujeros causI:dos o\?
Clv Humedad peq 3 iajatra 2da P
18004818 & P
44 Calle 48l Sur
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18_180_670
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Tipo de . . g ,
P o Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Senal
. Desprendimiento de la pintura,
MARCA PP Desgaste pintura, marcrz)as dellantas enla pintura
Clv Marcas de trafico Y - . P y
18004772 Humedad pequefios agujeros causados por
agua atrapada
16 mar. 2022 9:50:31 a.m.
48K S Carrera 5l
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18_180_670
Marca PP . . .
IV | Desgaste pinturaY | Desprendimiento de la pinturay
18007115 an | Marcas de trafico marcas de llantas en la pintura

« Rafael Uribe Uribe)

Bogotd]
MV_18_180_670]

16 mar. 2022 10:51:39 a.m.
48C Sur 25 Transversal 5m
Rafael Uribe Uribe

Bogota

MV_18_180_670
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16 mar. 2022 11:15:42 a.m.
48 59 Transversal 5i
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18_180_670

Tipo de . . - ;
P o Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Seial
Marca PP
Clv Desgaste pintura Desprendimiento de la pintura
18004590
48-83 Transversal 5i
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18_180_670
Marca PP Fisuras en el Sefial atravesada por juntas o
Clv pavimento Y grietas y marcas de llantas en la
18004691 Marcas de trafico pintura
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48 73 Carrera 5j
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18_180_670

Tipo de . . - ]
P o Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Senal
Maétl:\a/ PP Desgaste pintura Y | Desprendimiento de la pinturay
18004935 Marcas de trafico marcas de llantas en la pintura
16 mar. 2022 11:26:20 a.m.
48 73 Carrera 5j
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18_180_670
Marca LP y
FF Desgaste pintura Y | Desprendimiento de la pintura 'y
Clv Marcas de trafico marcas de llantas en la pintura
18004935
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Tipo de e ,
P o Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Senal
Marca CP Pequefios agujeros causados por
cv Humedad ’ a iajatra ada °
18007818 & P
18 abr. 2022 1:110 a.m.
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18 180 _670
Marca PP
Clv Marcas de trafico Marcas de llantas en la pintura
18004522

SRt

18 abr. 2022 1:42:49 a.m.
9 88 Calle 49b Sur

Rafael Uribe Uribe
Bogota

MV_18_180_670
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Tipo de . . - ;
P " Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Seial
Marca SPT Fisuras en el Sefial atravesada por juntas o
Clv . pavimento Y grietas y marcas de llantas en la
18004579 ¥ Marcas de trafico pintura
18 abr. 2022 2:04:37 a.m.
39 Carrera 9
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18_180_670
Marca SPT | - Marcaf de IIar?tas en la pinturay
IV Marcas de trafico Y| pequefios agujeros causados por
Humedad agua atrapada y pequefios agujeros
18004722
causados por agua atrapada
18 abr. 2022 2:13:38 a.m.
7 2 Calle 50A Sur
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18_180_670
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19/04/2022 13:21:26
4,5551N 74,1162W
513A12,Br. Marruecos
Bogota

Colombia
MV_18 180 _670_11

Tipo de e ,
P o Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Seial
Marca PP - Marcaf de IIar?tas en la pintura 'y
IV Marcas de trafico Y| pequefios agujeros causados por
Humedad agua atrapada y pequeiios agujeros
18004895
causados por agua atrapada
19 abr. 2022 1:09: a.m.
Transversal 5r Bis
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18_180_670
Marca PAB Pequenos agujeros causados por
Clv Humedad q 3 iajatra 2da P
18004942 g p
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Tipo d g .
ng € Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Seial
Marca PP ¢ | Desgaste pintura Y Despreindlmler\to de la pintura 'y
Clv X Humedad pequefios agujeros causados por
18005017 & ﬁ agua atrapada
Interventoria 218 2
19/04/2022 13:25:14
4,5549N 74,1156W
MV_18_180_670_11
Marca PP Pequenos agujeros causados por
Clv Humedad q 3 iajatra ada P
18004949 & P

/2
4,5551N 74,1145W
Interventoria MA3 MV_18.180.670_11

19/04/2022 13:34:28
4,5551N 74,1145W
MV_18_180_670_11
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Tipo de e ,
P " Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Seial
Marca PP Desgaste pintura Y Despreindlmler\to de la pintura 'y
Clv Humedad pequefios agujeros causados por
18004948 agua atrapada
Interv 80,6'0,\1”1
19/04/2022 13:42:03
4,5550N 74,1144W
MV_18_180_670_11
Marca PAB
Clv Marcas de trafico Marcas de llantas en la pintura
18004948

19/04/2022 13:21:26
4,5550N 74,1143W
272A12,Br. Marruecos
Bogota

Colombia
MV_18 180 _670_11
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[ntervertoia MABMV. 18 1 31
19/04/2022 14:02:23
4,5609N 74,1105W
068A12,Br. Puerto Rico
Bogotd

Colombia
MV_18 180 _670_11

Tipo de . . - .
P " Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Sednal
Marca PAB
Clv Marcas de trafico Marcas de llantas en la pintura
18007805
19/04/2022 13:45:39
4,5550N 74,1140W
271A12,Br. Marruecos Il Sector
Bogotd
Colombia
MV_18_180_670_11
Marca PAB Fisuras en el Seiial atravesada por juntas o
Clv pavimento Y grietas y marcas de llantas en la
18004121 Marcas de trafico pintura
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Tipo de . . - ;
P " Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Seial
Marca LP Fisuras en el Sefial atravesada por juntas o
Clv pavimento Y grietas y marcas de llantas en la
18007801 Marcas de trafico pintura
Intervenloria MAB
19/04/2022 14:17:
4,5636N 74,1083W
MV_18_180_670_11
Marca PP Fisuras en el Sefial atravesada por juntas o
Clv pavimento Y grietas y desprendimiento de la
18007601 Desgaste pintura pintura
19/04/2022 14:19:17
4,5586N 74,1084W
MV_18_180_670_11
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Tipo de

INVCNona o 180

19/04/2022 14:25:35
4,5640N 74,1079W

MV_18 180 670_11

o Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Senal
Marca LP Fisuras en el Sefial atravesada por juntas o
Clv pavimento Y grietas y marcas de llantas en la
18006841 ® || Marcas de tréfico pintura
Interventoria MAB MV_18_1E0.670.1)
19/04/2022 14:23:51
4,5637N 74,1081W
527A12,Br. Puerto Rico
Bogotd
Colombia
MV_18_180_670_11
Marca PP Fisuras en el Seiial atravesada por juntas o
Clv pavimento Y grietas y desprendimiento de la
18003564 Desgaste pintura pintura
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Tipo de . . - .
P " Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Sednal
Marca LP
Clv Marcas de trafico Marcas de llantas en la pintura
18003564
_Interventoria MAB MY/18.3
19/04/2022 14:27:19
4,5638N 74,1079W
527A12,Br. Puerto Rico
Bogotd
Colombia
MV_18_180_670_11
Marca PAB
Clv Marcas de trafico Marcas de llantas en la pintura
18003632

Intervent B MV_1
19/04/2022 14:28:53
4,5635N 74,1077W
526A12,Br. Puerto Rico
Bogotd
Colombia
MV_18_180_670_11
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Tipo de . . - ;
P " Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Seial
Marca FF
Clv Desgaste pintura Desprendimiento de la pintura
18004513
. NV S GN
18 abr. 2022 1:53:59 a.m.
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18_180_670
Marca FF Fisuras en el Sefial atravesada por juntas o
Clv pavimento Y grietas y desprendimiento de la
18004510 Desgaste pintura pintura
18 abr. 2022 1:47:38 a.m.
7-43 Calle 49d Sur
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18_180_670
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Tipo de . . - ;
P o Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Seial
Marca FF Fisuras en el Sefial atravesada por juntas o
Clv pavimento Y grietas y desprendimiento de la
18004869 Desgaste pintura pintura
16 mar. 2022 9:37:05 a.m.
#41 Calle 48l Sur
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18_180_670
Marca FGD |
Clv Desgaste pintura Desprendimiento de la pintura
18004830
#41 Calle 48l Sur
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18_180_670
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Tipo de . . g ;
P o Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Seial
Marca FDD
Clv Desgaste pintura Desprendimiento de la pintura
18004829
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18_180_670
MARCA FF
Clv Desgaste pintura Desprendimiento de la pintura
18004772
16 mar. 2022 9:48:55 a.m.
48k5 Carrera 51
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18_180_670
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Tipo de e ,
P o Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Seial
MARCA FDD|#
Clv Desgaste pintura Desprendimiento de la pintura
18004591
MV
16 mar. 2022 10:29:38 a.m.
4824 Transversal 5
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18_180_670
MARCA FDG
Clv s Desgaste pintura Desprendimiento de la pintura
18004476 % 504 Transversal 5

Rafael Unbe Uribe

16 mar. 2022 10:32:47 a.m.
48-04 Transversal 5i

Rafael Uribe Uribe

Bogota

MV_18_180_670
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18 abr. 2022 1:53:59 a.m.
Rafael Uribe Uribe
Bogota

MV_18 180 670

Tipo de e ,
P o Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Seial
Marca FDG Desgaste pintura Y Despreindlmler\to de la pintura 'y
Clv Humedad pequefios agujeros causados por
18007818 agua atrapada
MV 181 70|
18 abr. 2022 1:17:50 a.m.
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18_180_670
Marca FF
Clv Desgaste pintura Desprendimiento de la pintura
18004513
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Tipo de g .
P " Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Seial
Marca FDI
Clv Desgaste pintura Desprendimiento de la pintura
18007869
r.l\.gts_ieofeo‘!g
18 abr. 2022 2:08:10 a.m.
9-22 Calle 49h Sur
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18_180_670
M FDD D imi la pi
arca Desgaste pintura Y espr?ndlmle'nto de la pintura 'y
Clv Humedad pequefios agujeros causados por
18004526 agua atrapada

18 abr. 2022 2:11:56 a.m.
##50 sur 23 Carrera 9
Rafael Uribe Uribe
Bogota

MV_18_180_670
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Tipo de
Seial

Evidencia Fotografica

Patologia

Detalles

Marca FDD
Clv
18004895

19 abr. 2022 1:08:08 a.m.
Rafael Uribe Uribe
Bogota

MV_18_180_670

Desgaste pintura Y

Humedad

Desprendimiento de la pintura y
pequeios agujeros causados por
agua atrapada

Marca FF
Clv
18004218

19/04/2022 14:00:37
4,5603N 74,1106 W
Dg. 48a Sur #5h-79 a 5h-1
Bogota

Colombia

MV_18 180_670_11

Marcas de trafico

Marcas de llantas en la pintura
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Tipo de

19/04/2022 14:13:34
4,5630N 74,1092W
MV_18_180_670_11

o Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Senal
Marca FDD Fisuras en el Sefial atravesada por juntas o
Clv pavimento Y grietas y desprendimiento de la
18004020 Desgaste pintura pintura
1/04/2022 14:09:32
4,5619N 74,1106W
MV_18 180 670 _11
Marca FDD
Clv Desgaste pintura Desprendimiento de la pintura
18007801
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Tipo de

nterventona MAB MV_18.1

19/04/2022 14:23:38
4,5637N 74,1081W
527A12,Br. Puerto Rico
Bogotd

Colombia

MV_18 180_670_11

o Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Sednal
Marca FDG Desgaste pintura Y Desprcindlmle'nto de la pintura 'y
CIv Humedad pequefios agujeros causados por
18007601 agua atrapada
Intecventoria MAB 18.1
19/04/2022 14:19:05
4,5637N 74,1085W
MV_18_180_670_11
Marca FDD | Fisuras en el Seiial atravesada por juntas o
Clv : pavimento Y grietas y desprendimiento de la
18006841 Desgaste pintura pintura
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N ST 74
16 mar. 2022 10:37:28 a.m.
48-04 Transversal 51

Rafael Uribe Uribe

Bogota

MV_18_180_670

Marcas de trafico

Tipo de . . g ,
P o Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Senal
Marca PZE
Clv Marcas de trafico Marcas de llantas en la pintura
18004772
16 mar. 2022 9:48:38 a.m.
48k5 Carrera 51
Rafael Uribe Uribe
Bogota
MV_18 180_670
MARCA PZE Flsu‘ras en el Sgnal atravesada por juntas o
v pavimento, grietas, marcas de llantas en la
Desgaste pintura Y intura y marcas de llantas en la
18007812 gasiep P 4

pintura
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Tipo de . . - ;
P o Evidencia Fotografica Patologia Detalles
Seial
Marcas de llantas en la pintura
Marca PZE . o . P Y
v Marcas de trafico Y| pequefos agujeros causados por
Humedad agua atrapada y pequeiios agujeros
18007805
causados por agua atrapada
19/04/2022 13:45:10
4,5550N 74,1141W
271A12,Br. Marruecos Il Sector
Bogota
Colombia
MV_18_180_670_11
MarcaVMP|
Clv Marcas de trafico Marcas de llantas en la pintura
18007762
19/04/2022 14:12:25
4,5628N 74,1096 W
MV_18_180_670_11

Nota: Imdgenes tomadas por Interventoria 4.0. Elaboracién propia.

Ahora bien, al identificar las patologias presentes en las marcas viales, es necesario evidenciar

cuales son las patologias mas frecuentes en cada sefial, con el fin de establecer posibles causas del por
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gué se presentan estas falencias, y cuales son los tipos de sefiales que se ven mas perjudicados de

acuerdo a la ubicacién de los mismos sobre la superficie del carril vehicular, para ello se dispone de la

tabla 5, en la cual se recoge el nimero de veces que aparecié una patologia en cada sefial.

Tabla 5
Conteo de veces que una patologia afecto en cada tipo de sefial horizontal.

Patologia
Tipos de Sefiales Cantidad | Fisuras en Desgaste | Marcas de
el . ces Humedad
pavimento pintura | trafico

PP Paso Peatonal 14 3 10 6 7
SPT Sendero Peatonal 3 1 0 3 2
PCP | Proximidad de Cruce Peatonal 1 0 0 1 1
LP Linea de Pare 4 2 1 4 0
CcP Ceda el Paso 1 0 0 0 1
PAB Para de Bus 5 1 0 4 1
FF Flecha de Frente 7 2 6 2 0
FGD Flecha Giro Derecha 1 0 1 0 0
FDD Flecha Doble Derecha 7 2 7 0 2
FDG Flecha Doble Giro 3 0 3 0 2
FDI Flecha Doble Izquierda 1 0 1 0 0
PZE Simbolo de Zona Escolar 3 1 1 3 1
VMP | Velocidad Maxima Permitida 1 0 0 1 0
Total 51 12 30 24 17

Nota: Elaboracion propia.

Andlisis y discusidn de resultados

Dentro de las 51 sefiales horizontales que se clasificaron, se identifica la frecuencia de aparicién

de las 4 patologias a analizar, de mayor a menor cantidad se obtuvo en primer lugar el desgaste de
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pintura, afectando a 30 demarcaciones, seguido por las marcas de trafico, con 24 demarcaciones,

humedad, con 17 demarcaciones, y por ultimo las fisuras en el pavimento, con 12 demarcaciones.

Figura 11
Aplicacion de pintura blanca tipo spray

31 59%

47%

18 33%
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5 1 +
4
3
2
1
0
Fisuras en el pavimento Desgaste pintura Marcas de trafico Humedad
H Paso Peatonal m Sendero Peatonal m Proximidad de Cruce Peatonal m Linea de Pare
M Ceda el Paso M Para de Bus M Flecha de Frente M Flecha Giro Derecha
B Flecha Doble Derecha M Flecha Doble Giro B Flecha Doble Izquierda B Simbolo de Zona Escolar

u Velocidad Maxima Permitida

Nota: Elaboracion propia.

A su vez se puede observar como la sefializacién horizontal tipo flecha, tiene cierta tendencia al
desgaste de pintura, mientras que las marcas transversales tienden a presentar patologias por marcas
de tréfico; para comprender de mejor manera las causas y la mejor manera de intervenir, es necesario
analizar individualmente cada patologia para posteriormente establecer procesos que mejoren la

implementacidn de seiializacién horizontal.
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Fisuras en el pavimento

Frente a las fisuras en el pavimento, que de acuerdo a la tabla 5 esta patologia se presenté en
12 ocasiones en las sefales tomadas, lo que corresponde al 14,46% de las patologias identificadas en el
total de sefiales, es importante tener en cuenta que, de acuerdo con el Boletin Técnico del IDU (2021), la
localidad de Rafael Uribe Uribe aporta con aproximadamente el 3,6% de la malla vial de Bogot3d, siendo
esto alrededor de 524,75 Km-carril, de este valor, 181,90 Km-carril (35%) estan en estado bueno, 112,29
Km-carril (21%) en estado satisfactorio, 68,70 Km-carril (13%) en estado justo, 66,13 Km-carril (13%) en
estado pobre, 43,97 Km-carril (8%) en estado muy pobre, 21 Km-carril (4%) en estado grave y 30,77 Km-
carril (6,0%) en estado fallado. A pesar que mas de la mitad de la malla de vial de la localidad de Rafael
Uribe Uribe cuenta con un estado entre bueno y satisfecho, el 44% presentan algun tipo de dafio, fisuras
o desprolijo en el pavimento, generando que la pintura se vea discontinua, como se evidencia en las
marcas viales que presentan este tipo de patologia.

En este caso, el tipo de sefial no es relevante para que se genere la patologia, dado que, las
fisuras o desprolijos se pueden presentar en cualquier zona del pavimento, es por ello que la patologia
se presentd en diferentes tipos de sefiales tales como el paso peatonal, sendero peatonal, linea de pare,
paradero de bus, flecha de frente, flecha doble derecha y simbolo de zona escolar.

Desgaste de pintura

Esta patologia fue la mas repetitiva en la clasificacidn, ya que esta reincide un total de 30 veces
en las diferentes demarcaciones, tomando un porcentaje del 36,15%, teniendo en cuenta que ademas
esta puede ser determinante en la mayoria de garantias, pues si se habla de que su motivo o causa

principal sea el método de aplicacion empleado, y en vista de que en toda la localidad se trabajo el
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mismo método, se puede observar una patologia que si bien no demuestra un desgaste significativo va
a tender hacerlo a largo plazo si no es intervenida de forma oportuna.

En vista que, estd pintura es un material que es suministrado por la empresa pintuco y que de
acuerdo a la ficha técnica de su producto pintutrafico plastico en frio spray, Pintuco Colombia S.A (2020)
indica que estd es una pintura que cumple correctamente con las condiciones para ser utilizada como
material para demarcacién y seializacion vial, siendo el material adecuado para estas
implementaciones, asi mismo, el proveedor de este material proporciona los certificados de calidad de
cada uno de sus productos donde garantiza que el material suministrado cumple con todos los
requisitos normativos y de elaboracion.

Lo que quiere decir que, este tipo de patologia presentada no es originada por la mala calidad
del material que se utiliza, este problema ya tiene que ver directamente con el proceso de aplicacién
gue se realiza al momento de implementacidn de cada una de las sefiales, pues si bien se conoce que
este método de aplicacion tipo spray debe realizarse por medio de mdaquinas airless con las cuales la
empresa Gestion Vial Integral cuenta, sin embargo, requiere de una manipulacién previa del material a
implementar, pues de acuerdo a las recomendaciones de la ficha técnica de este tipo de pintura Pintuco
Colombia S.A (2020), sefiala algunas instrucciones especificas que se deben tomar en cuenta a la hora de
usar este producto como homogeneizar antes de su uso y aclara que si el producto tiene viscosidad de
aplicacidn, no diluir en ninglin caso, entre otras formas de uso que se deben tener presentes al
momento de utilizar este tipo de materiales.

De acuerdo a lo evidenciado en cada una de las imdagenes de las patologias que presentan estos
desgastes, es probable que se trate de la mala manipulacién de la pintura por parte del personal

encargado y la falta de conocimiento técnico de las mismas.
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Marcas de trafico

La segunda patologia mas frecuente, teniendo un porcentaje del 28,9% del total de la
sefializacion horizontal clasificada, las marcas de trafico, producto del paso prematuro del transito
impidiendo que la pintura tenga el tiempo de secado necesario, ello se debe ya que Bogotd es una
ciudad con una gran movilidad de transito diaria, en la ciudad segun cifras de la Encuesta de Movilidad
(2019) “se realizan 13.359.728 viajes diarios. De estos, (...) el 17,80 (2.378.032 viajes) se realizan en
transporte publico colectivo y SITP, el 18,40% (2.458.190 viajes) corresponde al Sistema Transmilenio, el
14,9 (1.990.599 viajes) se desarrollan en auto particular” (como se cita en Alcaldia de Bogotd, 2023, p.
1), este alto nivel de transito diario genera que las marcas viales se desgasten mas rapido de lo
esperado, pues deben soportar las cargas y la friccion provocada por los vehiculos.

En este caso, la ubicacion de las marcas viales si juegan un papel importante, como se evidencia
en la tabla 5, las marcas transversales nuevamente son las mas afectadas, de igual forma con la
patologia anterior, este tipo de demarcaciones al estar ubicadas en el inicio y final de cada tramo de via,
en el que con frecuencia suele ser donde los vehiculos frenan para parar, generan estas marcas
perjudicando al material, caso que no se observa casi en tipos de sefales que se ubican en el centro del
carril, como lo son las flechas y ceda el paso, estas al no tener casi contacto con las llantas de los
vehiculos no tienden a sufrir este tipo de patologias, incluso marcas tipo leyenda al cubrir zonas tan
amplias también son susceptibles a tener marcas de transito.

Humedad

La humedad, siendo esta la tercera patologia con mayor frecuencia de afectacién en la
demarcacién horizontal, es una de las mds complejas de manejar, puesto que Bogota al ser una ciudad
cuyo clima es ocednico templado, el cual se caracteriza por tener inviernos con temperaturas medias de
13,5 °Cy veranos con temperaturas que pueden sobrepasar los 20 °C, y que posee un régimen bimodal
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de lluvias con precipitaciones anuales de 866 mm (Bogota — Clima, s/f), genera que el pavimento se
encuentre humedad en varios periodos del afio. Adicionalmente, las demarcaciones horizontales que se
presentaron en la tabla 4, se implementaron en un periodo de tiempo de 4 meses aproximadamente,
desde inicios de octubre del 2021 hasta finales de enero del 2022, meses que marcan el fin del invierno

y el comienzo del verano para Bogota.

Figura 12
Precipitaciones totales para los meses de octubre, noviembre, diciembre y enero.

LEYENDA

Precipitacion (mm) Diciembre 2021

[ ] 100.1-120
[ ] 120.1-140
140.1 - 160
[ 160.1- 180
I 1s0.1- 200

Nota: Adaptado del Sistema de Alerta Bogota.

Como se observa en la figura 12, las precipitaciones totales mensuales para el mes de octubre
oscilaron entre 110,1-150 mm a 160,1-180 mm para la localidad de Rafael Uribe Uribe, estas
precipitaciones fueron disminuyendo a medida que pasaban los meses hasta que en el mes de enero se
obtuvo unas precipitaciones de 0 a 20 mm. Los dos primeros meses de la implementacién, pueden ser
los causantes de la frecuencia de la patologia por humedad, pues se vieron afectadas las demarcaciones,
siendo las marcas transversales las que se evidenciaron mayor rastro de la patologia, siendo en total 12
demarcaciones afectadas las cuales son los pasos peatonales, sendero peatonal, proximidad de cruce

peatonal, ceda el paso y paradero de bus; en mucho de los casos estas marcas se encuentran a lo ancho
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del carril, cubriendo gran parte de la superficie del pavimento y teniendo mayor probabilidad de dejar

atrapada la humedad al momento de aplicar la pintura.

Propuestas de mejora

Fisuras en el pavimento

Si bien la problematica del estado de la malla vial no nos compete, y se seguiran presentando
fisuras y dafios en los pavimentos, la solucion mas dptima para solventar dicha problematica yace en la
velocidad de aplicacion del imprimante, este al ser la capa que cubre la porosidad de la superficie, al
aplicarse lentamente tiene la capacidad de rellenar las grietas y fisuras que estén presentes al momento
de la implementacidn, esto permitiria mejorar aln mas la consistencia de la pintura (cumpliendo

también con el espesor minimo requerido).

Desgaste de pintura

Es importante que para los trabajos de demarcacion horizontal se cuente con personal
calificado, que tenga el conocimiento necesario para tratar estos productos, por lo que una buena
recomendacién para disminuir de alguna forma la presencia de este tipo de patologias, es en primera
parte que se pueda realizar capacitaciones al personal obrero que ingresé correspondientes a la correcta
manipulacidn de cada producto que vayan a manejar, asi mismo darles el respectivo conocimiento
técnico de los materiales, para que todo el personal esté en condiciones de solucionar cualquier
situacién que presente el material, es decir, es casos donde presente viscosidad saber como arreglar la
mezcla para su homogeneidad.

Adicionalmente, si bien la empresa cuenta con toda la maquinaria necesaria para la aplicacién

de los materiales, es conveniente que las mismas cuenten con un mantenimiento constante asi su
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funcionamiento sea correcto, esto para evitar cualquier tipo fallas en la misma a la hora de la ejecucién
gue puedan afectar el estado del material, por lo que también es indispensable que el personal asignado
para esto tenga los conocimientos necesarios de mecanica, en caso de que suceda un tipo de imprevisto
no contemplado se encuentre en la capacidad de solucionarlo sin detener la obray alterar propiedades

del material.

Marcas de trdfico

La solucién mas viable para este tipo de patologias es realizar la implementacién de la pintura
en las noches, ya que al tener menor trafico permitira que haya un tiempo de secado suficiente para que
la pintura se endurezca, a su vez es necesario detener el trafico por la zona de implementacion para que
no hayan conductores que desconsideradamente arruinen la demarcaciéon mientras se seca, si bien
detener el tréfico es complicado, se debe tener en cuenta que el secado de la pintura es
aproximadamente de 15 minutos, por ende, se tendria que realizar el cerramiento por ciertas zonas o

tramos, de esta manera no se afecta a la movilidad del ID a implementar.

Humedad

Como se menciond anteriormente, la humedad es un problema complejo de sobrellevar, pues si
bien la aplicacién de imprimante evita la absorcion de la humedad, aln puede existir la posibilidad que
esta quede atrapada bajo la pintura, ademas al depender tanto de las precipitaciones, los periodos de
implementacidn van a ser muy distintos unos de otros, es por ello que se plantea que las
implementaciones de las sefales horizontales sean en la jornada diurna, pues se aprovecharia el calor
del sol para que el pavimento estd seco al momento de la aplicacién, ademas las cantidad de humedad
puede ser menor a comparacion de la jornada nocturna, la cual tiene la acumulacién de las

precipitaciones del todo el dia; en dado caso que se presenten lluvias todo el dia o en la noche,
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generando humedad impidiendo la implementacién, es necesario detener el proceso y esperar que la
superficie esté seca completamente. Por otra parte, se podria aprovechar de mejor manera el verano en
Bogotd, pues como se observa en la figura 12, los dos ultimos meses de implementacidn, la precipitacion
total que se presentd fue baja a comparacién de los dos meses anteriores, por lo tanto, al priorizar la
implementacidn de las sefiales horizontales realizando turnos de doble jornada con diferentes
cuadrillas, generaria que la patologia por humedad sea menor, pues el pavimento estaria seco durante

estas épocas del afio.
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Conclusiones

La ciudad de Bogotd cuenta con diferentes problematicas tipo ambientales, el entorno de la
malla vial integral, la cultura de los conductores y usuarios de la via, las cuales requieren soluciones que
no sélo sean temporales, sino que sean soluciones que a futuro obliguen a que no se reproduzcan.
Buscando estrategias para avanzar como capital de Colombia, se podria tener un mejor ambito para el
desarrollo de la sefializacion horizontal.

El deterioro de la pintura no solo es causado por el entorno en que se aplica, sino también por la
habilidad del aplicador en el momento de ejecucién. Si bien no se puede asegurar un 100% de correcta
aplicacidn, se puede realizar capacitaciones continuas al personal para que asi el oficial o jefe de
cuadrilla ejecute de manera mas efectiva y quede el espesor deseado, estas pueden ser realizadasy
verificadas continuamente por el supervisor de obra, quien debe garantizar que la aplicacién de esta
manteleria se ejecute de manera correcta.

La sefializacidn horizontal es un tema de vital importancia para las vias, tanto urbanas como
rurales, aportando asi a la seguridad vial. Por lo que impactar de manera positiva y consecuente con las
garantias de las marcas deterioradas ayuda a que, en un futuro esas fallas no se vuelvan a presentar y se
pueda proporcionar un producto que sea de utilidad al paso del tiempo a todos los usuarios de la via.

Al tener diferentes proveedores de material con los que cuenta la empresa, es importante
considerar que desde su suministro se tenga en cuenta la calidad que estds empresas garantizan a sus
mismos materiales, asi realizarlo por medio de sus certificados de calidad con los que debe contar cada
una de las canecas de acuerdo a su nimero de lote y constatar que los mismos se hayan elaborado de
manera correcta para su uso, ya que, es muy poco probable que si el material viene defectuoso desde su

suministro funcione de manera correcta en su aplicacién.
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La humedad al ser un causante impredecible de controlar, ya que por mas que se pueda hacer
constante revision del clima y precipitacidn por diferentes aplicaciones que suministran ese tipo de
informacidn, no se tiene ninguna certeza de que esta siempre sea la correcta. Por lo que, es ideal que en
lo posible se cuente siempre con disponibilidad de personal para hacer estas intervenciones ya sea en
los horarios diurnos o nocturnos.

En cuanto a las fisuras del pavimento, se debe contemplar por parte de la entidad contratante,
gue en este saco es Secretaria Distrital de Movilidad, y considerando que este tipo de aplicaciones segun
el articulo 700 de las Especificaciones generales de construccion de carreteras 2022 (INVIAS, 2022, p.
14), indica que “no se permitira la colocacion 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”. A lo cual es importante que como entidad se haga una previa intervencion al pavimento

gue se pretende sefalizar.
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Anexos

En el siguiente link de drive se pueden visualizar los anexos

https://drive.google.com/drive/folders/1WvoKKd8580rMKIQ-NVE55xQ3tY2I5Hc5?usp=sharing que

contiene los siguientes documentos:

Anexo 1. Carta de Aceptacion Miguel Alejandro Romero Alza
Anexo 2. Carta de Aceptacion Laura Valentina Sanchez Reyes
Anexo 3. Informe Mensual 1 - Miguel Alejandro Romero Alza
Anexo 4. Informe Mensual 2 - Miguel Alejandro Romero Alza
Anexo 5. Informe Mensual 3 - Miguel Alejandro Romero Alza
Anexo 6. Informe Mensual 4 - Miguel Alejandro Romero Alza
Anexo 7. Informe Mensual 5 - Miguel Alejandro Romero Alza
Anexo 8. Informe Mensual 6 - Miguel Alejandro Romero Alza
Anexo 9. Informe Mensual 1 — Laura Valentina Sanchez Reyes
Anexo 10. Informe Mensual 2 — Laura Valentina Sdnchez Reyes
Anexo 11. Informe Mensual 3 — Laura Valentina Sdnchez Reyes
Anexo 12. Informe Mensual 4 — Laura Valentina Sdnchez Reyes
Anexo 13. Informe Mensual 5 — Laura Valentina Sdnchez Reyes
Anexo 14. Informe Mensual 6 — Laura Valentina Sdnchez Reyes
Anexo 15. Registro Fotografico Demarcacién Rafael Uribe Uribe


https://drive.google.com/drive/folders/1WvoKKd8S80rMKlQ-NVE5SxQ3tY2I5Hc5?usp=sharing

