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PREFACIO

n octubre de 2013 la Presidenta Michel Bachelet anunci6 50

Compromisos para los 100 primeros dias de Gobierno,
cuya medida numero 28, en el drea de Ciudad, Territorio y
Reconstruccién, contemplé un Plan de Ciclovias, concebido en
linea con el objetivo de aportar a la construccién de ciudades que
ofrezcan mejor calidad de vida a sus habitantes.

La medida hizo eco del masivo uso de la bicicleta en nuestras
ciudades y la necesidad de asegurar mejores condiciones viales para
los ciclistas, contemplando, entre otros aspectos, la construccién
de 190 kilémetros de ciclovias de alto estdndar.

Con el objeto de definir estos criterios técnicos adecuados para
la construccién de los proyectos de ciclovias comprometidos, el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, a través de su Division Técnica
de Estudio y Fomento Habitacional, elabor¢ el presente documento
que establece especificaciones minimas para la infraestructura de
las ciclovias, en términos de durabilidad, seguridad y funcionalidad,
de manera de contribuir a la habilitacién de redes viales que
posibiliten un transito seguro, comodo y expedito para los ciclistas.

Este manual se constituye en un compendio que recoge las mejores
practicas nacionales y las normativas existentes, buscando ser una
herramienta de apoyo y de facilitacién para el disefio y la ejecucién
de ciclovias.

El documento fue desarrollado en colaboracién con los Serviu y
Seremi, recopilando la experiencia de profesionales del drea a través
de un proceso participativo a nivel nacional.

Es necesario mencionar que este estindar constructivo se
complementa con las exigencias establecidas en la normativa
vigente: Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones;
Ordenanzas Municipales; Normas Chilenas; Ley General de
Urbanismo y Construcciones; y con otros documentos como
el manual “Recomendaciones para el Disefio de Elementos de
Infraestructura Vial Urbana” (Redevu) del Ministerio de Vivienda
y Urbanismo (Minvu); Documentos técnicos DDU-CV-or,
DDU-CV-02 del Minvu, y el manual “Vialidad Ciclo-Inclusiva:
Recomendaciones de Disefio”, del Minvu; entre otros.

Ponemos a disposicién de los profesionales del drea este manual,
cuyo objetivo tultimo es proporcionar estdndares técnicos que
contribuyan a asegurar la calidad de las ciclovias que se construyan
enelpais, buscando aportar al desarrollo de ciudades més integradas,
con infraestructura adecuada que fomente la conectividad y
espacios publicos que incentiven la integracién social.

Jocelyn Figueroa Yousef
Jefa Division Técnica de Estudio y Fomento Habitacional
Ministerio de Vivienda y Urbanismo
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INTRODUCCION

El presente estindar referencial para proyectos de ciclovias estd compuesto por cinco
capitulos, en los cuales se describen los principales requerimientos constructivos asociados
a las distintas partidas que componen la infraestructura del proyecto.

El capitulo 1 enuncia y describe los documentos necesarios para la presentacién de los
proyectos, abarcando las diferentes 4reas y especialidades segin la envergadura de los
mismos.

El capitulo 2 entrega las exigencias para los materiales y procedimiento constructivo
de la subrasante y la base granular requeridas para la conformacion de la estructura del
pavimento.

El capitulo 3 desarrolla las condiciones técnicas que deben cumplir las dos alternativas
propuestas para pavimentos de ciclovia, correspondientes a asfalto y hormigon.

El capitulo 4 contiene las especificaciones para soleras, que corresponden a la solucién
propuesta para el confinamiento de la infraestructura.

El capitulo 5 especifica caracteristicas técnicas para los diferentes componentes
complementarios ala infraestructura, tales como la demarcacidn, sefializacion, instalaciones
eléctricas, entre otros, que son requeridos de acuerdo al entorno donde serd emplazada la
ciclovia.
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1. ASPECTOS GENERALES

E n este apartado se establecen los antecedentes técnicos minimos que debe contener un
proyecto para su total definicién y entendimiento, asi como los criterios de aplicabilidad
de las principales normativas pertinentes a este tipo de proyectos.

1.. DOCUMENTOS TECNICOS

Toda la documentacion y planimetrias especificadas a continuacién deben ser concordantes
entre si. Los antecedentes minimos requeridos y su contenido corresponderin a:

MEMORIA DESCRIPTIVA

Este documento debe contener descripciones del entorno en el cual se inserta el
proyecto (clima, terreno, infraestructura urbana condicionante, flora, etc.), de la
propuesta y del proyecto.

PLANIMETRIA GENERAL DEL ENTORNO INMEDIATO

Debe indicar las distintas zonas que involucra el proyecto, incluyendo informacion
relativa a la vialidad existente, vegetacién, ubicacién del mobiliario y equipamiento
urbano, circulaciones y conexiones con el entorno inmediato, etc. Se deben identificar,
ademas, los elementos existentes que se conservaran y los que se deberan remover, y
los nuevos componentes de la infraestructura proyectada y su ubicacion.

PLANO TOPOGRAFICO

Levantamiento topografico completo de toda el 4rea bajo analisis, con curvas de nivel
cada 0,2 m, debiendo contar con referencia de ejes de calzadas y/o soleras existentes
en el disefio, contando al menos con un PR cada 500 m para un apropiado ajuste de
la red. Este levantamiento sera ligado a un sistema de coordenadas UTM a través de
GPS y a puntos georreferenciados, los cuales deberan ser presentados al encargado del
proyecto en un anexo fotografico.

Se debe incluir ademés toda singularidad presente en el terreno como postaciones,
arbolados, cAmaras de inspeccion, grifos, seméforos, mobiliario, entre otras.
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El plano debe incluir perfiles longitudinales y transversales cada 20 metros a lo largo de todo
el desarrollo de la ciclovia.

Se recomienda para la labor de terreno, obtener la informacién en base a lineas transversales
al eje de la calzada en favor a generar un modelo acorde a lo existente.

PLANO DE FACTIBILIDAD LEGAL

Limites del proyecto, tales como: lineas de solera, lineas oficiales, eje de calles, linea de
edificacién, indicar certificado de propiedad del terreno (BNUP, municipal o privado).

PLANO CATASTRO PAVIMENTOS Y AGUAS LLUVIAS

Debe indicar los pavimentos existentes segiin materialidad y estado de conservacién a
través de la simbologia correspondiente. Ademads, sefialar los pavimentos que se mantienen
y los que se demuelen.

Junto con lo anterior, se deben identificar los sistemas de evacuacion y/o drenaje de aguas
lluvias existentes en el entorno de la ciclovia proyectada.

PLANO CATASTRO REDES ELECTRICAS

Este es un levantamiento de las redes aéreas y subterrdneas, asi como de los antecedentes
de estos servicios. Se identificardin mediante inspeccién visual, estableciéndose sus
caracteristicas basicas en términos de tipo de postes, electrificacion (alta o baja tension),
presencia de transformadores y tipo de luminarias (sodio, mercurio, etc.).

PLANO CATASTRO REDES AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

Consiste en un levantamiento de los elementos de la red de agua potable existente en el
drea de intervencion, que indique el trazado de redes de agua potable, medidores, ubicacién
de cdmaras indicando dimensiones, materialidad de las redes y cuadro de simbologia, entre
otros.

PLANO CATASTRO DEINTERFERENCIAS

Este debe mostrar otros componentes del entorno que no clasifiquen en planos de catastro
mencionados anteriormente, tales como canalizaciones de semaforos, canales o acequias,



CONSTRUCCION DE CICLOVIAS: ESTANDAR TECNICO

u otras singularidades que generen interferencias longitudinales o transversales en la
infraestructura proyectada.

Se trata del proyecto definitivo de arquitectura aprobado por todos los organismos que
correspondan, que debe incluir, al menos, plano general de la planta de la ciclovia y planos
de detalle que consideren mobiliario y equipamiento urbano proyectado.

Su entrega deberd considerar los siguientes antecedentes, sin perjuicio que el consultor
pueda incluir otros que considere necesarios para la posterior ejecucion de las obras:

o Plano emplazamiento, esc. 1:500.

¢ Plano de demolicidn, esc. 1:500.

o DPlantas, cortes, elevaciones, esc.1:100/1:50.

o Perfiles de calle transversales, esc. 1:50.

¢ Detalles constructivos, esc.1:20 /1:10.

¢ Planos de demoliciones, o elementos a remover.

Corresponde al proyecto definitivo estructural de pavimentacién y evacuacion de aguas
lluvias aprobado por los organismos que correspondan. Este debe incluir:

« Levantamiento topografico, esc. 1:500.

¢ Plano de demolicidn, esc. 1:500.

« Planta de proyecto, esc. 1:200.

« DPerfiles longitudinales, esc. 1:100/1:50.

o Perfiles transversales, esc. 1:100/1:50.

¢ Planos de detalle, esc. 1:20 /1:10.

o Plano de aguas lluvias esc. 1 :500 Detalles esc. 1:20/1:10.

Cuando corresponda, ésta debe justificar el disefio de las obras proyectadas, tanto de
pavimentacién como de aguas lluvias, y los pardmetros de célculo considerados de acuerdo
a la normativa vigente, consignando el nombre y firma del ingeniero civil proyectista que
patrocina el proyecto. Ademds, debe considerar, a nivel de proyecto, las condiciones en que
se encuentran estructuras existentes (si las hay), su adaptacién y criterios estructurales de
incorporacion, en el caso que sean considerados en el proyecto.
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El proyecto de pavimentacion debe ser ingresado y aprobado por cada Serviu regional u
organismo pertinente, debiendo cumplir con las condiciones que exija cada institucion.

El proyecto debe considerar el disefio de todos los pavimentos del area de intervencion,
incluyendo los rebajes de soleras necesarios para permitir los accesos vehiculares
correspondientes, asi como también dar solucion al escurrimiento y evacuacion de las
aguas lluvias, especificando pendientes, canalizaciones, etc.

En caso de contemplar el reciclaje de elementos de la vialidad o conservaciéon de
pavimentos existentes, se debe definir claramente la metodologia de evaluacion de
estos componentes.

Cuando corresponda, se deben definir en el trazado y definicion de la ciclovia
recomendaciones respecto de las especies vegetales, arboles y arbustos, en funcion,
tanto de las caracteristicas de crecimiento sobre el nivel de terreno (altura, poda, etc.),
como en el subsuelo (raices, por ejemplo).

Deben contener la definicién de todos los dispositivos y equipos que permitan eliminar,
en forma eficiente y segura las aguas lluvias superficiales o de otra indole que afecten la
obra vial durante su operacion.

El sistema de evacuacién de aguas proyectado debe asegurar plenamente, y en todo
momento, la absoluta eliminacion de las aguas, para un periodo de retorno de cinco
afos, en el contexto de los instructivos sobre esta materia de la unidad pertinente en
cada Serviu regional u organismo pertinente.

El sistema debe proyectarse en absoluta concordancia con la vialidad contemplada y
el sistema constructivo seleccionado. De ser posible, la evacuacién se debe realizar a
través de un sistema gravitacional.

El proyectistadebe entregar todos los planosy documentos exigidos por el departamento
o la unidad pertinente en cada Serviu regional u organismo pertinente, ademas de una
memoria técnica que justifique el disefio propuesto.
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PROYECTO DE ILUMINACION Y ELECTRICIDAD

Cuando se requiera un proyecto de alumbrado publico, se debe considerar su desarrollo
por parte de un ingeniero eléctrico, y contar con los requerimientos minimos indicados
a continuacion:

o Informe con desarrollo de cilculo y las correspondientes visitas técnicas en
terreno.

« Obtencién del Certificado de Factibilidad Eléctrica emitido por la compaiiia de
distribucion eléctrica correspondiente a la zona de concesién.

 Especificaciones Técnicas.

 Plano de Situacién Proyectada, que considere aspectos de seguridad necesarios
para evitar accidentes (especialmente en trazados aéreos por condiciones
climaticas, fendmenos de arco eléctrico, etc.).

« Plano de Situacién Existente.

« Plano de Detalle Constructivo.

o Cuadro de Cargas y Diagramas Unilineales.

MECANICA DE SUELOS

Para el andlisis geotécnico se deben realizar las exploraciones necesarias, tales como
calicatas, pozos, zanjas, etc., u otras evaluaciones que se requieran para identificar, de manera
correcta, el suelo en estudio. En dicho contexto, para determinar representativamente las
condiciones del terreno, se debe considerar la toma de muestras cada 500 m, como minimo,
reduciendo a la mitad esta frecuencia en caso de encontrar suelos de distinta naturaleza en
dos muestra contiguas.

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

Sedebenincluir tantolasespecificaciones técnicas de arquitectura comolas de especialidades,
por lo cual deben tener un orden correlativo en cuanto a la numeracién de partidas y deberan
ser firmadas por todos los profesionales que intervengan. Ademads, deben contener todos
los criterios y requerimientos que deben cumplir cada uno de los procesos constructivos y
materiales considerados en el proyecto, en forma detallada, complementando los planos.
As{ también deben considerar el marco normativo, la calidad de los materiales y todos los
antecedentes necesarios para la correcta ejecucién del proyecto.
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1.2. REQUISITOS GENERALES

El presente documento se complementa con las exigencias establecidas en la normativa
vigente: Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones; Ordenanzas Municipales;
Normas Chilenas; Ley General de Urbanismo y Construcciones; y con otros documentos
como el manual “Recomendaciones para el Disefio de Elementos de Infraestructura Vial
Urbana” (Redevu) del Ministerio de Vivienda y Urbanismo; Documentos técnicos DDU-
CV-o1, DDU-CV-02 del Minvu, y el manual “Vialidad Ciclo-Inclusiva: Recomendaciones de
Disefio”, del Minvu; entre otros.

En caso que los Instrumentos de Planificacion Territorial o las Ordenanzas Municipales
locales vigentes exijan mayores estindares, sus disposiciones prevalecerdn por sobre las
sefialadas en este documento.

Los proyectos desarrollados en base a requisitos técnicos alternativos a los propuestos,
deberan ser evaluados por el Serviu o por el organismo correspondiente, ademds de ser
justificados adecuadamente por el proyectista.

Los proyectos deben considerar a cabalidad los aspectos de seguridad, tanto para los usuarios
de la ciclovia, como para los peatones y usuarios de otros modos, abordando desde obras de
mitigacion en el entorno (como por ejemplo, barreras en desniveles pronunciados), o a nivel
de especialidades (proteccion frente a instalaciones eléctricas existentes, climéticas, etc.).
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2. CAPAS GRANULARES

Entendiendo que la bicicleta es una de las mejores alternativas de movilidad, se hace
necesario asumir el desafio de construir la infraestructura adecuada para permitir su
aprovechamiento, generando una red vial segura, que ofrezca un estindar adecuado en su
construccién y materialidad.

En el presente capitulo se definen los principales requerimientos constructivos necesarios
para la preparacion de una superficie apta para recibir la estructura del pavimento, asi como
para la confeccion de las capas granulares que soportaran el trafico de las bicicletas.

2.1. PREPARACION DE LA SUBRASANTE

Cuando la ciclovia se proyecte en dreas compartidas con vehiculos motorizados, se debe
mantener la estructura de la calzada y seguir las indicaciones que cada Serviu u organismo
respectivo defina para estos casos. En otras condiciones se debe dar cumplimento a las
disposiciones constructivas entregadas a continuacion:

2.1.1.REPLANTEQ GEOMETRICO

Se deben definir los ejes, vértices, deflexiones en terreno y cualquier otra caracteristica
relevante del proyecto (arquitectura, pavimentacion y otras especialidades), por medios
estacados, para asf dar a la plataforma los bombeos, peraltes y los quiebres de los perfiles
del disefio.

La inspeccion técnica de obras (Serviu, o quien corresponda) debe recepcionar de manera

conforme esta partida a través del Libro de obra, previo a la continuacién con las etapas
posteriores del proceso constructivo.

2.1.2.EXCAVACIONES

En aquellos sectores en que la subrasante de las ciclovias va en corte, la plataforma se debe
conformar excavando el material necesario para dar espacio al perfil tipo del proyecto.

En caso de encontrar material inadecuado bajo el horizonte de fundacion, debe extraerse
en su totalidad, reponiéndolo con el material especificado en el item 2.1.3 Rellenos y
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compactindolo a una densidad no inferior al 95% de la densidad maxima compactada seca
(D.M.C.S.) del Proctor Modificado, NCh 1534 11 - D, 0 al 80% de la densidad relativa, NCh
17206, segiin corresponda.

Por material inadecuado se entiende aquellos suelos del tipo rellenos no controlados o
suelos naturales con un CBR inferior al de disefio. Esta condicién puede evaluarse en base
a la informacion de proyectos preexistentes, equivalentes, que permitan caracterizar la
subrasante.

2.1.3.RELLENOS

Estos se deben formar con el mejor material proveniente de la excavacién o empréstito.

El CBR minimo exigible del material serd el de disefio (establecido en el punto “2.1.4
Subrasante”), con un tamafio maximo de 100 mm.

Todos los materiales que integran el relleno deberdn estar libres de materias organicas,
pasto, hojas, raices u otro material objetable, ademds de contar con la aprobacién de la
inspeccion técnica de obra.

El espesor maximo de la capa compactada serd de 0.15 m para suelo fino (arcilla-limo), de
0.20 m para finos con granulares y de 0.30 m para suelos granulares.

Las capas de rellenos deberan ser compactadas al 95% de la D.M.C.S. del Proctor Modificado,
NCh 1534 11 - D, 0 al 80% de la densidad relativa, NCh 1726, segtin corresponda.

2.1.4.SUBRASANTE

Una vez ejecutados los trabajos necesarios para dar los niveles de subrasante, se debe
proceder a escarificar 0.10 m y posteriormente compactar, a objeto de proporcionar una
superficie de apoyo homogénea.

La compactacion se realizard hasta obtener una densidad mayor o igual al 95% de la D.M.C.S.
del ensayo Proctor Modificado, NCh 1534 11-D, 0 al 80% de la densidad relativa, NCh 1720,
seguin corresponda.

La subrasante terminada debe cumplir, ademds de la compactacién especificada, con las
pendientes y dimensiones establecidas en el proyecto.
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En el caso en que el 20%, 0 mds, de las muestras de los CBR de subrasante sean inferiores
al 80% del CBR de disefio, se debe considerar un mejoramiento con un minimo de 10 cm
de espesor, con un material que corresponda, a lo menos, al CBR de disefio, o bien, se debe
redisefiar y aprobar su disefio por el departamento correspondiente de los Serviu regionales
u organismo pertinente.

La capacidad de soporte para la subrasante no debe ser inferior al CBR de disefio (CBR >
20%), con un tamario de material inferior a 100 mm. Es posible aceptar para la subrasante
un CBR de disefio inferior al 20%, justificando adecuadamente el disefio estructural a nivel
de proyecto, el cual debera contar con aprobacién del Serviu o del organismo pertinente.

2.1.5.CONTROLES DE CALIDAD

Previo alacolocacion de las capas estructurales superiores del pavimento, el contratista
debe presentar los resultados obtenidos en los ensayos de control de terreno.

2.1.51COMPACTACION

Para las ciclovias proyectadas se requiere un ensayo de densidad in situ cada 100 metros
lineales como maximo, tanto para subrasante natural, subrasante mejorada y rellenos.

La compactacion se debe controlar in situ preferentemente a través del ensayo del cono
de arena, sin perjuicio del uso del densimetro nuclear. Los valores recogidos en terreno
se contrastardn con el resultado obtenido del ensayo de laboratorio Proctor Modificado,
el cual se efectuard, como minimo, una vez por ciclovia o cada 500 m lineales de trazado.

El densimetro nuclear se deberd calibrar usando como referencia el ensayo del cono de
arena, lo cual serd verificado por la inspeccion técnica de obra.

2.1.5.2. UNIFORMIDAD DE COMPACTACION
En caso que lainspeccién técnica de obras detecte falta de homogeneidad en la compactacion

de la subrasante o subrasante mejorada, ésta tiene la facultad de solicitar un rechequeo con
un laboratorio que posea registro vigente con el Minvu, a eleccién del contratista.

2.1.5.3. CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

Se debe realizar un ensayo por ciclovia en el caso de trazados inferiores a 500 m. De lo
contrario, se debe controlar cada 500 m lineales.
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En el caso que el CBR de control sea inferior al CBR de disefio (CBR>20%) y no se presente
justificacién alguna para un disefio con CBR menor, se debe proceder a realizar un
mejoramiento al suelo natural, segtin establece en el punto “2.1.3 Rellenos”.

2.2. BASE GRANULAR

Cuando la ciclovia se proyecte en dreas compartidas con vehiculos motorizados, se debe
mantener la estructura de la calzada y seguir las indicaciones que cada Serviu u organismo
respectivo defina para estos casos. En otras condiciones se debe dar cumplimento a las
disposiciones constructivas entregadas a continuacién:

2.2.1. GENERAL

Como estructura de soporte de pavimento, se debe confeccionar una base estabilizada
de espesor minimo de 15 cm para pavimentos asfalticos y de 10 cm para pavimentos de
hormigén, la cual debe cumplir con los requisitos indicados en este capitulo.

Es posible aceptar espesores menores, siempre y cuando se justifique tanto el disefio
estructural a nivel de proyecto (en términos de resistencia y serviciabilidad) como su
procedimiento constructivo.

2.2.2. MATERIALES

2.2.2.1. COMPOSICION Y GRANULOMETRIA

El material a utilizar debe estar constituido por un suelo del tipo grava arenosa,
homogéneamente revuelto, libre de grumos o terrones de arcilla, de materiales vegetales o
de cualquier otro material perjudicial.

Debe contener un porcentaje de particulas chancadas para lograr el CBR especificado y el
60%, 0 mas, de las particulas retenidas en el tamiz N° 4 ASTM. Ademads, deberdn tener, a lo

menos, 2 caras fracturadas.

Debe estar comprendida dentro de la siguiente banda granulométrica:
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Banda Granulométrica de la base estabilizada

Tamiz (ASTM) % que pasa en el peso
27 100

11/2” 70-100

3/8” 55-85

r 45-75

3/4” 35-65

N°y 25-55

N°1o 15-45

N°o0 5-25

N°o00 0-8

Sin perjuicio de lo anterior, cada Serviu puede definir la banda granulométrica segiin la
realidad de cada regién.

La fraccién que pasa por la malla N° 200 no debe ser mayor a los 2/3 de la fraccién del
agregado que pasa por la malla N° 4o0.

La fraccién que pasa la malla N° 4 debe estar constituida por arenas naturales o trituradas.

2.2.2.2. LIMITES DE ATTERBERG
La fraccién del material que pasa la malla N° 40 debe tener un limite liquido inferior a 25%
y un indice de plasticidad inferior a 6%.

2.2.2.3. DESGASTE DE LOS ANGELES
El agregado grueso debe tener un desgaste inferior a un 35% de acuerdo con el ensayo de
desgaste “Los Angeles”, NCh 1369.

2.2.2.4. COMPACTACION

La base estabilizada debe compactarse hasta obtener una densidad no inferior al 95%
dela D.M.C.S. obtenida en el ensayo Proctor Modificado, NCh 1534 II — D, o al 80% de
la densidad relativa, NCh 1726, segtin corresponda.
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2.2.2.5. CAPACIDAD DE SOPORTE

El CBR se debe medir a 0.2” de penetracién, en muestra saturada y previamente compactada
auna densidad mayor o igual al 95% de la D.M.C.S. obtenida en el ensayo Proctor Modificado,
NCh 1534 11 - D, 0 al 80% de la densidad relativa, NCh 1726, segtin corresponda.

El CBR debe ser igual o superior al 100% en las bases para pavimentos asfalticos y de 60%
para pavimentos de hormigén.

Cuando por razones técnicamente justificadas no sea posible alcanzar los CBR requeridos,
la solucidn alternativa deberd ser evaluada por el Serviu regional u organismo respectivo.

2.2.3. CONTROL DE CALIDAD

2.2.3.1. GRANULOMETRIA, LIMITES DE ATTERBERG Y DESGASTE
Para verificar la granulometria, plasticidad y desgaste se debe realizar un ensayo por obra si
el material proviene de una planta de 4ridos fija, o uno por planta de procedencia.

2.2.3.2. COMPACTACION
En la capa de base estabilizada, se debe efectuar un ensayo de densidad in situ cada 50 m
lineales.

La compactacion se debe controlar preferentemente a través del ensayo del cono de arena,
sin perjuicio del uso del densimetro nuclear. La inspeccion técnica de obra debe verificar
que el densimetro nuclear se encuentre debidamente calibrado, usando como referencia el
ensayo del cono de arena.

2.2.3.3. UNIFORMIDAD DE COMPACTACION

En caso que lainspeccion técnica de obras detecte falta de homogeneidad en la compactacion
de la base estabilizada, ésta tiene la facultad de solicitar un rechequeo con un laboratorio
que posea registro vigente con el Minvu, a eleccién del contratista.

2.2.3.4. CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
Para determinar el CBR se debe realizar un ensayo por obra si el material a colocar proviene
de una planta de 4ridos fija, 0 uno por planta de procedencia.

2.2.3.5 ESPESOR Y TERMINACION SUPERFICIAL

Se aceptara una tolerancia de terminacion de +o y -8mm. En puntos aislados, se aceptara
hasta un 5% menos del espesor de disefio, debiendo ser compensado por el material
especificado como carpeta de rodadura.
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3. CAPAS DE RODADURA

U na ciclovia puede estar construida en base a diversas materialidades. Lo principal es
que el producto ofrezca comodidad, durabilidad y regularidad superficial y adherencia,
entre otras caracteristicas, que mejoren la experiencia del usuario.

Estas son condiciones minimas que deben cumplir las ciclovias para incentivar su uso y
preferencia, y para que el ciclista no opte por invadir otras vias, como calles y veredas.

En el siguiente capitulo se entregan las especificaciones técnicas para la construccién de
la superficie de rodado de la ciclovia, de manera que ésta proporcione las condiciones
adecuadas para su uso.

En distintos tipos de proyectos podra considerarse una superficie distinta a las alternativas
descritas a continuacidn, eleccién que debe estar supeditada a la aprobacion de los Serviu,
cuando corresponda, o a la entidad revisora correspondiente.

3.1. PAVIMENTO DE ASFALTO

3.1.1. GENERAL

Cuando la ciclovia se proyecte en dreas compartidas con vehiculos motorizados, se debe
mantener la estructura de la calzada y seguir las indicaciones que cada Serviu u organismo
respectivo defina para estos casos. En otras condiciones se debe dar cumplimento a las
disposiciones constructivas entregadas a continuacién.

Para el caso de nuevos pavimentos asfélticos para ciclovias, previo ala colocacién de lamezcla
asféltica, se debe aplicar un riego de asfalto de baja viscosidad denominado imprimacion,
con el objeto de impermeabilizar, evitar la capilaridad, cubrir y ligar las particulas sueltas
y proveer adhesion entre la base granular y la capa de rodadura inmediatamente superior.

En el caso de proyectarse la ciclovia de asfalto sobre un pavimento existente, previo a la
colocacion de la mezcla asfiltica, se debe aplicar una emulsion asféltica denominada riego
de liga, para producir la adherencia necesaria entre la superficie pavimentada y la capa
asféltica que la cubrira.
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3.1.2. IMPRIMACION

3.1.2.I. MATERIALES - ASFALTO

Se debe usar productos en base a emulsiones especialmente disefiadas y debidamente
aprobadas por Serviu u organismo pertinente para ser utilizadas como imprimante, con
una dosis de entre 0,8 y 1,2 I/m>.

El asfalto debe cumplir con los requisitos estipulados en la Norma NCh 2440, con un
equivalente de xilol no mayor a 20% en el Ensayo de la Mancha con heptano-xilol,
determinado segtin el Método NCh 2343.

Sila pendiente es alta el contratista debe asegurar la dosis solicitada de asfalto.
3.1.2.2. MATERIALES - ARENA
Cuando se autorice el uso de arena para corregir sectores con exceso de asfalto, ésta no

debe ser plastica y debe estar libre de materias organicas. Ademads, su granulometria debe
ajustarse a la banda granulométrica indicada en la siguiente tabla.

Tamices % que pasa en peso

NCh ASTM

romm 3/8” 100
smm N°g4 80 - 100
0,08mm N° 200 0-5

3.1.2.3. APLICACION - INSTALACIONES Y EQUIPOS

El asfalto debe almacenarse en estanques cerrados metélicos de hormigdén armado o de fibra
de vidrio (en ningun caso del tipo diques), los que, en todo momento, deben mantenerse
limpios y en buenas condiciones de funcionamiento.

El manejo del asfalto debe efectuarse de manera de evitar cualquier contaminacién con
materiales extrafios.

El equipo de limpieza debe incluir barredoras autopropulsadas.
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3.1.2.4. APLICACION - LIMITACIONES METEOROLOGICAS

No se debe efectuar imprimaciones si el tiempo se presenta neblinoso o lluvioso. Las
aplicaciones se deben efectuar tinicamente cuando la temperatura atmosférica sea de, por
lo menos, 10°C y subiendo, y la temperatura de la superficie a tratar no sea inferior a 10°C.
Para el caso de las zonas extremas, donde las condiciones anteriormente mencionadas
sean predominantes, es posible autorizar su ejecucion por parte de la inspeccién técnica de
obra, siempre y cuando se dispongan las medidas necesarias para mitigar el factor lluvia y
compensacién de temperatura.

3.1.2.5. APLICACION - DISTRIBUIDORES DE ASFALTO

Los distribuidores de asfalto deben consistir, preferentemente, en depésitos montados
en dispositivos moviles aislados y provistos de un sistema de calentamiento que -
generalmente- calienta el asfalto, haciendo pasar gases a través de tuberias situadas en su
interior. Deben disponer de un grupo de motobombas adecuadas para manejar productos
con viscosidad entre 20 y 120 centistokes.

Es posible utilizar equipos distribuidores manuales, cuidando que la aplicacién sea uniforme.

Antes de comenzar los trabajos de imprimacidn, el contratista debe revisar sus equipos,
los que, para asegurar un riego uniforme, deberdn cumplir, al menos, con los siguientes
requisitos:

a) Se debe procurar que la aplicacién mantenga una presion constante, y
b) El dngulo de incidencia del riego con la superficie del camino debe ser de 9o°+ -5°.

3.1.2.6. APLICACION - PREPARACION DE SUPERFICIE

Antes de imprimar se debe retirar de la superficie todo material suelto, polvo, suciedad
o cualquier otro material extrafio. Cuando la superficie presente particulas finas sueltas,
como consecuencia de una excesiva sequedad superficial, se podra rociar ligeramente con
agua antes de imprimar. En todo caso, no se debe imprimar hasta que toda el agua de la
superficie haya desaparecido.

3.1.2.7. APLICACION - PROCESO

Losasfaltos cortadosno deben ser calentados auna temperaturasuperior ala correspondiente
al punto de inflamacién. La temperatura de aplicacién debe ser aquella que permita trabajar
con viscosidades comprendidas entre 20 y 120 centistokes.

Dependiendo de la textura de la superficie a imprimar, la cantidad de asfalto a colocar se
debe determinar en terreno, debiéndose establecer la cantidad definitiva, considerando
obtener una penetracién minima de 5 mm después de un tiempo de absorcién y secado de:
6 a12 horas en ambientes calurosos; de 12 a 24 horas en ambientes frescos, y de 24 a 48 horas
en ambientes frios, frescos o himedos.
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Si la imprimacion seca antes de 6 horas, salvo en épocas muy calurosas y secas, se debe
verificar la dosis ylas caracteristicas del imprimante y de la superficie que se esté imprimando.
El material asféltico debe distribuirse uniformemente por toda la superficie, aplicando la
dosis establecida con una tolerancia de 15%. Se debe verificar la tasa de aplicacion resultante
cada 3.000 m* de imprimacion o, como minimo, una vez por dia.

Si después de transcurrido el tiempo de absorcién y secado establecido atin quedaran areas
con asfalto sin penetrar, la inspeccion técnica de obra tiene la facultad para autorizar el
recubrimiento con arena, la que debe cumplir con lo especificado en el punto 3.1.2.2. Por
otra parte, toda 4rea que no haya quedado satisfactoriamente cubierta con la aplicacién
del riego, debe tratarse en forma adicional mediante riego manual. Si estas reparaciones no
resultan satisfactorias a juicio de la inspeccion técnica de obra, se debe proceder a escarificar
en 10 cm la superficie afectada, para volver a recompactar e imprimar.

Es importante que las estructuras, la vegetacién y todas las instalaciones publicas o
privadas ubicadas en el drea de trabajo, sean protegidas, cubriéndolas adecuadamente para
evitar ensuciarlas. Las protecciones deben mantenerse hasta que el asfalto haya curado
completamente.

Las superficies imprimadas deben conservarse sin deformaciones, saltaduras, baches o
suciedad, hasta el momento de colocar la capa siguiente; ésta solo se debe colocar una vez
que se verifique que el imprimante haya curado totalmente.

3.1.3.I. MATERIALES - ASFALTO

En el riego de liga se deben emplear emulsiones asfalticas, preferentemente de quiebre
rdpido (CRS), las cuales deben cumplir con los requisitos estipulados en la NCh 2440, con
un porcentaje de xilol no mayor a 25% en el Ensayo de la Mancha con heptano-xilol, medido
segun el método NCh 2343.

3.1.3.2. APLICACION - PREPARACION DE SUPERFICIE

Antes de aplicar el riego de liga debe prepararse el pavimento existente eliminando los
materiales sueltos, el polvo, la suciedad y todo otro material extrafio. También se deben
efectuar los bacheos, sellos de juntas y grietas, parches, etc., que indique el proyecto.

3.1.3.3. APLICACION - PROCESO

Las emulsiones se deben aplicar diluidas en agua en proporcién 1:1y a razén de 0,4 a 1,0 I/
m? de superficie. La dosis mayor se debe aplicar sobre superficies fisuradas y oxidadas. La
dosis definitiva a aplicar debe ser determinada en terreno mediante sectores de prueba. Las
emulsiones diluidas se deben aplicar a una temperatura comprendida entre 50°C y 85°C.
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El asfalto debe distribuirse uniformemente sobre toda la superficie a tratar, incluso sobre las
paredes verticales que se generan en las uniones longitudinales entre pistas pavimentadas
en asfalto, asi como también en las juntas transversales de construccion. La dosis establecida
en terreno se debe aplicar con una tolerancia de +15%. Se debe verificar la tasa de aplicacion
resultante cada 3.000 m?* de riego de liga, o como minimo, una vez al dia. Toda 4rea que
no resulte satisfactoriamente cubierta con la aplicacién del riego, debe tratarse en forma
adicional mediante riego manual.

Es importante que las estructuras, la vegetacion y todas las instalaciones publicas o privadas
ubicadas en el drea de trabajo, sean protegidas, cubriéndolas adecuadamente para evitar
ensuciarlas. Las protecciones deben mantenerse hasta que la emulsién asfiltica haya
quebrado completamente.

Las superficies regadas deben conservarse sin saltaduras o suciedad hasta el momento de
colocar la capa siguiente.

3.1.3.4. JUNTA ELASTOMERICA

Cuando sea contemplado en el proyecto y/o cuando el resultado de la evaluacion del
pavimento existente asi lo indique, se debe realizar, previo a la aplicacion del riego de liga,
un tratamiento sobre las fisuras de la superficie asfaltica existente. Se debe picar la faja
agrietada en un ancho no superior a 30 mmy en la profundidad de la capa asféltica, dejando
un menor ancho en la base que en la superficie. En la zona extraida, previa limpieza de sus
paredes, se debe proceder a aplicar un sello asfaltico elastomérico tipo JAC 3405, conforme
al procedimiento que indique el fabricante.

3.1.4.1. GENERAL

Parala capa de rodadura de las ciclovias se debe utilizar una mezcla asfaltica en caliente, cuyo
espesor minimo serd igual a 4 cm. Alternativamente, es posible utilizar coberturas asfélticas
delgadas, siempre y cuando se justifique técnicamente, tanto a nivel de proyecto estructural
(en términos de resistencia y serviciabilidad), como en el procedimiento constructivo.
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3.1.4.2. MATERIALES - ARIDOS

Los aridos deben clasificarse y acopiarse separados en al menos tres fracciones: gruesa, finay
polvo mineral (filler). Los materiales deben acopiarse en canchas habilitadas especialmente
para este efecto, de manera que no se produzca contaminacién ni segregacién de los
materiales. Las distintas fracciones deben ajustarse a los siguientes requisitos:

Tamiz (ASTM) Abertura (mm) % que pasa en peso
1 25

3/4” 20

1/2” 12,5 100
3/8” 10 80 - 100
N 4 5 55 - 75
N° 8 2,5 35-50
N°30 0,03 18 - 29
N°s50 0315 13-23
N°100 0,16 8-16
N° 200 0,08 4-10

Sin perjuicio de lo anterior, cada Serviu puede definir la banda granulométrica segun la
realidad de cada regién.

3.1.4.3. MATERIALES - CEMENTO ASFALTICO

Para las ciclovias proyectadas se deben utilizar cementos asfélticos clasificados por
penetracién. Sin embargo, es posible aceptar la eleccion del tipo de cemento asfaltico por
especificacién alternativa, justificando técnicamente su uso a nivel de proyecto y previa
aprobacion del Serviu u organismo pertinente.

Los cementos asfalticos deben cumplir con los requisitos de la NCh 2440 que se indican a
continuacién:
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Asfalto con grado de penetracion (60 -

80)

Ensayo sobre el asfalto original (Poises) Minimo Miximo NCh
Viscosidad absoluta 60°C Informar 2336
Viscosidad 135°C (Centistokes) Informar 2335

Punto de abastecimiento °C Informar 2337

Penetracion, 25°C, 100g, 5seg. (dmm) 60 80 2340
Ductibilidad, 25°C, scm/min. (cm) 100 2342
Solubilidad en tricloroetileno, (%) 99 2341

Punto de inflamacion copa abierta (°C) = 232° 2338
Ensayo de la mancha Heptano-xilol Negativo 2343
maximo 20%

Indice de Penetracién 1P -I +1 2340
Ensayos sobre residuo RTFOT Minimo Maximo 2346
(Pelicula delgada en horno rotatorio)

Penetracion (% del original) 54

Pérdida por calentamiento (%) — 0,8

Ductibilidad, 25°C, scm/min. (cm) 100

Viscosidad absoluta 60°C (Pa .s) Informar

Indice de durabilidad - 35

INDICE DE DURABILIDAD =

G iz

Viscosidad absoluta a 60°C (RTFOT) / Viscosidad absoluta a 60°C (original)
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3.1.4.4. MATERIALES - MEZCLA ASFALTICA
Las propiedades de las mezclas se deben determinar segun el Método LNV 24 y deberdn
cumplir con las siguientes exigencias:

Mezcla asféltica ciclovias

Estabilidad (N) Entre 6.000y 9.000
Fluencia (0,25 mm) Entre 8 y 16
Estabilidad / Fluencia (Kg/cm.) Entre 1.800 y 4.200
Huecos en la mexcla 4% +- (¥)

Marshall (Compactacion briquetas) 50 golpes/cara
Vacios agregado mineral VAM (Minimo) 14%

VFA (Vacios llenos de asfalto) 66 - 78%

3.1.4.5. APLICACION - PREPARACION DE SUPERFICIE

Antes de colocar la mezcla asféltica debe prepararse la superficie eliminando los materiales
sueltos, el polvo, la suciedad y todo otro material extrafio, ademds de los tratamientos
previos que indique el proyecto.

3.1.4.6. APLICACION - PLAN DE TRABAJO

Se debe proporcionar a la inspeccion técnica de obra, previo a la colocacién de las mezclas en
las obras, un plan detallado de trabajo para su aprobacidn, el que deberd incluir un analisis
y descripcién de los siguientes aspectos:

« Equipo disponible: indicando la cantidad, estado de conservacion y caracteristicas
de los equipos de transporte, colocacién y compactacién, incluyendo los ciclos
programados para cada fase.

e DPersonal de faenas: presentando un organigrama detallando las 4reas de
competencia y las responsabilidades de los jefes de fases o faenas, asi como el
numero de personas asignadas a las diversas operaciones.

e Programacién: que incluya el programa al que se ajustardn las faenas de manera
de asegurar la continuidad y secuencia de las operaciones, y la disposicion del
transito usuario de la via de acuerdo con la normativa vigente del Manual de
Sefializacion de Transito y sus complementos, segtin corresponda.
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3.1.4.7. APLICACION - TRANSPORTE Y COLOCACION

Las mezclas deben transportarse a los lugares de colocaciéon en camiones tolva
convenientemente preparados para ese objetivo, cubiertos con carpa térmica y distribuirse
mediante una terminadora autopropulsada o elementos alternativos que aseguren una
correcta terminacion.

No se acepta camiones que lleguen a obra con temperatura de la mezcla inferior a 120° C.

La temperatura de la mezcla al inicio del proceso de compactacién no debe ser inferior a
11o° C.

El equipo minimo que se debe disponer para colocar la mezcla asféltica serd el siguiente:

o Terminadora autopropulsada o equipo equivalente.

 Rodillo vibratorio liso con frecuencia, ruedas y peso adecuado al espesor de la
capa a compactar, con dimensiones adecuadas para la ciclovia.

« Rodillo neumadtico, con control automatico de la presién de inflado.

o Equipos menores, medidor manual de espesor, rastrillos, palas, termémetros y
otros.

3.1.4.8. APLICACION - LIMITACIONES METEOROLOGICAS

La superficie sobre la cual se colocara la mezcla debe estar seca. En ningtin caso se debe
pavimentar sobre superficies congeladas o con tiempo brumoso o lluvioso, o cuando la
temperatura atmosférica sea inferior a 5°C. Cuando la temperatura ambiente descienda de
10°C, 0 existan vientos fuertes, deben tomarse precauciones especiales para mantener la
temperatura de compactacién.

3.1.4.9. APLICACION - COMPACTACION

Una vez esparcidas, enrasadas y alisadas las irregularidades de la superficie, la mezcla debe
compactarse hasta que alcance una densidad no inferior al 97% ni superior al 102 % de la
densidad Marshall.

La cantidad, peso y tipo de rodillos que se empleen debe ser el adecuado para alcanzar la
densidad requerida dentro del lapso durante el cual la mezcla es trabajable.

Salvo que la inspeccién técnica de obras ordene otra cosa, la compactacion debe comenzar
por los bordes mds bajos, para proseguir longitudinalmente en direccién paralela con el eje
de la ciclovia, traslapando cada pasada en un minimo de 15 cm, avanzando gradualmente
hacia la parte mdas alta del perfil transversal. Los rodillos deben desplazarse lenta y
uniformemente con la rueda motriz hacia el lado de la terminadora. La compactacion debe
continuar hasta eliminar toda marca de rodillo y alcanzar la densidad especificada. Las
maniobras de cambios de velocidad o de direccién de los rodillos no deben realizarse sobre
la capa que se estd compactando.
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Durante la colocacién y compactacion de la mezcla, se debe verificar el cumplimiento de las
siguientes condiciones:

e Los requisitos estipulados anteriormente deben considerar los aspectos
climaticos y no se debe asfaltar si ellos no se cumplen.

o Lasuperficie a cubrir debe estar limpia, seca y libre de materiales extrafios.

e Se recomienda que la compactacion se realice entre las temperaturas de 110° C
y 140° C.

e Lamezcla debe alcanzar el nivel de compactacién especificado.

e La superficie terminada no debe presentar segregacion de material (nidos),
fisuras, grietas, ahuellamientos, deformaciones, exudaciones ni otros defectos.

3.1.4.10. CONTROL DE CALIDAD - COMPACTACION

Se deben obtener testigos representativos cada 100 m lineales de pavimento o fraccion, si
corresponde. Se debe trabajar con ntimeros enteros, aproximando los decimales de 0,5 y
superior al entero superior y los decimales inferiores a 0,5 al entero inferior.

No se reciben y se deben rehacer los pavimentos con densidad de compactacién superior a
102 % de la densidad Marshall.

3.1.4.11. CONTROL DE CALIDAD - ESPESORES
No se reciben los pavimentos con un espesor menor igual al 92% del espesor del proyecto,
quedando en la facultad de la inspeccion técnica de obras solicitar un remuestreo.

3.1.4.12. CONTROL DE CALIDAD - CONTENIDO DE ASFALTO
No se reciben las carpetas en que la variacion absoluta de su contenido de asfalto sea del
+/- 0,3%.

3.1.4.13. CONTROL DE CALIDAD - REGULARIDAD SUPERFICIAL

Se debe controlar la regularidad superficial a través del Merlin. El procedimiento debe
consistir en tomar doscientas mediciones en intervalos regulares de 200 metros, es decir,
una por cada un metro.

El IRI requerido para la ciclovia es como méaximo 4,0 m/km (media mévil).

3.1.4.14. CONTROL DE CALIDAD - REMUESTREO

El contratista puede solicitar remuestreos por cada uno de los controles que no cumplan
con los valores minimos, debiendo considerar a su cargo el costo de la toma de muestras y
ensayos.

Las zonas representadas por los testigos deficientes se deben remuestrear con la extraccién
de, a lo menos, igual cantidad de testigos en discusion.
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El remuestreo por concepto de densidad se hara extrayendo una cantidad similar de testigos
a los del muestreo original. Las nuevas muestras deben tomarse entre los sectores medios
de los testigos originales, extrayendo el primero entre el tiltimo del lote anterior y el primer
testigo del lote a remuestrear. De esta forma se procede a evaluar el lote, considerando
conjuntamente los resultados de los testigos originales y del remuestreo.

El remuestreo por concepto de espesores se debe hacer tomando dos testigos adicionales en
los sectores medio, entre el testigo a remuestrear y el inmediatamente anterior y posterior
a éste. Con el resultado que arrojen estas muestras se procede a recalcular el drea afectada
originalmente.

Los remuestreos por concepto de regularidad superficial se deben efectuar sélo cuando se
haya hecho la reparacién autorizada por la inspeccién técnica de obra.
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3.2. PAVIMENTO DE HORMIGON

3.2.1. GENERAL

Cuando la ciclovia se proyecte en dreas compartidas con vehiculos motorizados, se debe
mantener la estructura de la calzada y seguir las indicaciones que cada Serviu u organismo
respectivo defina para estos casos. En otras condiciones se debe dar cumplimento a las
disposiciones constructivas entregadas en este capitulo.

Cuando se defina que el pavimento de la ciclovia sea hormigén, éste debe consistir en losas
de hormigén de longitud, espesor y ancho estipulados en el proyecto, considerando un
espesor minimo de 10 cm.

3.2.2. MATERIALES

3.2.2.1. MATERIALES - CEMENTO
El cemento debe ser Portland Puzoldnico conforme a los requisitos establecidos por la NCh
148.

El cemento se debe medir en peso, ya sea con basculas o usando como unidad el saco entero
de 42,5 Kg. Se acepta una tolerancia maxima de + - 1%.

3.2.2.2. MATERIALES - ARIDOS
Los 4ridos deben ser chancados en, a lo menos, tres fracciones (grava, gravilla y arena), y
cumplir con los requisitos establecidos por la Norma NCh 163.

Los 4ridos se deben medir en peso, ya sea con basculas o romanas. Se acepta una tolerancia
méxima de un + - 3% para cada fraccion.

3.2.2.3. MATERIALES - AGUA
El agua de amasado debe ser potable; en caso contrario, debe cumplir con los requisitos
establecidos por la Norma NCh 1498.

3.2.2.4. MATERIALES - HORMIGON

Se debe preparar usando los materiales indicados anteriormente, considerando una
dosis de cemento minima de 297,5 Kg.cem/m? de hormigén elaborado en base a cemento
corriente. Se acepta un 10% menos de dosificacion con el uso de cementos de alta resistencia
debidamente certificados por una planta que cumpla con las normas NCh.
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Su confeccion debe ser tal que a los 28 dias alcance una resistencia media a la compresion
de 280kg/cm? y una resistencia minima individual no inferior a 250kg/cm?; para efectos del
disefio de la dosificacion respectiva ha de considerarse la resistencia caracteristica con un
20% de fraccién defectuosa, y un coeficiente de variacién minimo de 10% para hormigones
preparados en plantas que cumplan la NCh 170.

3.2.2.5. MATERIALES - COMPUESTO DE CURADO

El compuesto de curado debe cumplir con las Normas ASTM C309-58 0 AASHTO M148-62,
y estar fabricado en base a resinas, reflejar mas del 60% de la luz solar, poseer alta viscosidad
y capacidad de secado en tiempo maximo de 30 min.; ademds, debe poderse aplicar sin
desmedro de sus propiedades atin en presencia de agua superficial.

No se aceptan compuestos de curado en base a emulsiones.

3.2.3. APLICACION

3.2.3.I1. APLICACION - PREPARACION DE SUPERFICIE
Previo a la colocacién del hormigon, la base estabilizada se humedecera superficialmente
con agua, evitando la formacién de charcos.

3.2.3.2. APLICACION - LIMITACIONES METEOROLOGICAS

No se permite la ejecucién de pavimento durante lluvia ni con temperaturas ambientales
inferiores a 5° C ni superior a 30° C. En caso de zonas extremas donde las condiciones
anteriormente mencionadas sean predominantes, la inspeccién técnica de obras puede
autorizar la ejecucion de pavimento, siempre y cuando se dispongan las medidas necesarias
para mitigar el factor lluvia y compensacién de temperatura.

3.2.3.3. APLICACION - MOLDAJES

El hormigén, al momento de colocacién debe quedar restringido lateralmente, ya sea por
soleras, por la pared lateral de un pavimento existente, o por moldes metélicos previamente
cubiertos con desmoldante. Estos tltimos deben ser de una pieza, con un espesor minimo
de 6 mm, altura igual al espesor de la losa de hormigén, longitud determinada por la ITO,
y de seccion transversal que muestre en su parte central una saliente de forma trapezoidal.
Longitudinalmente los moldes deben ser rectos, sin curvaturas, deflexiones ni abolladuras
u otros defectos; sin embargo, para curvas con radios menores a 30 m pueden usarse moldes
flexibles horizontalmente o moldes curvos del radio adecuado.

3.2.3.4. APLICACION - ALMACENAMIENTO DE MATERIALES Y EQUIPOS
Elcemento debe protegerse delahumedad enbodegas osilos, evitindose un almacenamiento
mayor a 60 dfas.
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Los dridos deben acopiarse sobre una superficie firme y limpia, separados en fracciones para
evitar contaminaciones.

El agua de amasado se debe almacenar en estanques o depdsitos limpios y protegidos,
evitando contaminaciones.

Los aditivos, compuesto de curado y sello de juntas, deben mantenerse en los envases
originales cerrados y almacenados en una bodega, evitando contaminaciones.

Las sierras y tablillas deben mantenerse en bodega cuidando cualquier deterioro fisico.

3.2.3.5. APLICACION - TRANSPORTE Y COLOCACION
El mezclado y posterior revoltura de los materiales debe ser del tipo mecénico, con un
tiempo minimo de mezclado de 1,5 min.

El transporte desde el lugar de preparacion del hormigén hasta el lugar de colocacién se
puede efectuar en camiones mezcladores, camiones agitadores o camiones corrientes.
En este ultimo caso, las tolvas deben ser lisas y lo suficientemente estancas para
evitar escurrimiento del mortero. Complementariamente, el hormigén se debe cubrir
superiormente para reducir la accion del sol y del viento. La tolva se debe limpiar luego de
cada viaje.

El hormigén debe depositarse sobre la base en su ubicacién definitiva, evitando la
segregacion y esparciéndose uniformemente, de preferencia con equipo mecanico.

La compactacion se debe efectuar mediante métodos mecdnicos, tales como cerchavibradora
(siempre que la dimensién del pavimento lo permita) y/o con vibradores de inmersién.
Alternativamente se podran utilizar métodos manuales, evitando la segregacion, presencia
de nidos y asentamientos de la mezcla. La superficie debe terminarse con equipo alisador del
tipo rodillo o regla transversal, complementada con platachado manual. Adicionalmente, se
debe cuidar que la superficie quede con la rugosidad adecuada, recomendéndose para ello el
paso superficial de arpilleras humedas sobre un sistema de tripodes metalicos.

3.2.3.6. APLICACION - CURADO

El compuesto debe aplicarse inmediatamente después de concluida la faena de terminacion
del pavimento. Este debe haber sido completamente mezclado previamente, no debiendo
quedar rastro de decantacion de pigmentos en el momento de su uso. Para el mezclado se
debe utilizar un agitador mecanico.

La tasa de aplicacién del compuesto debe ser, como minimo, la recomendada por el fabricante;
en cualquier caso ésta no podra ser inferior a 0,2 I/m?. El procedimiento de aplicacién debe
asegurar la correcta aplicacion de la dosis, aceptandose una tolerancia de +/- 5%.
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El contratista debe mantener, durante todo el periodo de curado, una constante observacion
del pavimento y estar atento para reparar cualquier drea en que la membrana de curado
haya sufrido deterioros.

Al retirar los moldes laterales los costados de las losas que queden expuestas deben ser
protegidos inmediatamente con un tratamiento de curado igual al aplicado en la superficie.

Complementariamente, se recomienda el uso de techos mdviles que impidan la accién
directa de los rayos solares, el aumento de la humedad relativa y que disminuyan la
velocidad del viento sobre la superficie del hormigén, (esta recomendacién tiene caracter
de obligatoria en condiciones ambientales severas, como temperatura ambiente superior
a25°C.)

3.2.3.7. APLICACION - JUNTAS
Todas las juntas deben presentar la misma textura, densidad y lisura que las demds dreas del
pavimento (a ambos lados de la junta).

La sierra para hormigoén a usar puede ser del tipo de hoja de filo de diamante o de disco
abrasivo, ambos refrigerados por agua.

Se deberan disponer juntas a una distancia maxima de 4.0 m. entre si, en sentido transversal
al eje de la ciclovia.

Se debe extraer una muestra cada 500 m lineales de ciclovia, para la verificacién de la
resistencia mecdnica y espesor de pavimento.

3.2.4.I. RESISTENCIA MECANICA

Cuando la resistencia individual de un testigo cilindrico ensayado a compresion a los 28 dias
sea menor o igual a 250 kg/cm?, el sector de pavimento serd rechazado y por tanto, se debera
rehacer segtin el proyecto.

3.2.4.2. ESPESOR

Cuando el espesor del pavimento muestreado sea menor al 9o% del espesor definido por
disefio, el sector de pavimento debe ser rechazado, y por tanto se debe rehacer el drea
afectada. Cuando el espesor del pavimento muestreado sea mayor al 91% e inferior al 95%
del espesor definido por disefio, se podra proceder a remuestrear el sector.
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3.2.4.3. REGULARIDAD SUPERFICIAL

La superficie terminada del nuevo pavimento debe estar conforme con los perfiles y
secciones transversales existentes; adicionalmente, no debe acusar, en todo su desarrollo,
puntos altos o bajos que excedan los 4 mm cuando se coloque sobre ella una regla de 3 m
paralela y transversal al eje de la ciclovia.

Se debe controlar la regularidad superficial a través del Merlin. El procedimiento consiste en
tomar doscientas mediciones en intervalos regulares de 200 metros, es decir una por cada
un metro.

El IR requerido para la ciclovia serd como maximo 4,0 m/km. (media mévil)

3.2.4.4. REMUESTREO

El contratista puede solicitar remuestreos por cada uno de los controles que no cumplan
con los valores minimos, debiendo considerar a su cargo el costo de la toma de muestras y
ensayos.

Las zonas representadas por los testigos deficientes se deben remuestrear con la extraccion
de, alo menos, igual cantidad de testigos en discusion.

El remuestreo por concepto de espesores se debe hacer tomando dos testigos adicionales en
los sectores medio, entre el testigo a remuestrear y el inmediatamente anterior y posterior
a éste. Con el resultado que arrojen estas muestras se debe recalcular el 4rea afectada
originalmente.

Los remuestreos por concepto de regularidad superficial se deben efectuar sélo cuando se
haya hecho la reparacién autorizada por la inspeccion técnica de obras.
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PAVIMENTO DE HORMIGON

i
1. Losa de Hormigdn (espesor min: 10 cm), segiin punto 3.2
2. Base Granular (espesor min: 10 cm), segiin punto 2.2

3. Subrasante, segiin punto 2.1
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4. SOLERAS

M ejorar los estindares de las ciclovias representa un gran avance para el pais, pues
permitird construir vias especiales de calidad.

Las ciclovias se han convertido en una alternativa sustentable para la movilidad urbana, por
lo tanto es necesario que su infraestructura sea de calidad y, que por sobre todo, ofrezca
seguridad a los usuarios, aportando, a la larga, continuidad y usabilidad real a estas rutas.

Uno de los aspectos relevantes en la construccién de una ciclovia es que contemple
proteccién para su estructura. En este apartado se describe la solera como una de las
alternativas para el confinamiento que, entre otras ventajas, permite distinguirla de otros
espacios, protegiéndola e incrementando su vida util.

4.1. GENERAL

Para todas las ciclovias proyectadas fuera de la calzada, se debe considerar el uso de soleras
de confinamiento de acuerdo las disposiciones entregadas en este punto. No obstante
SERVIU, o el organismo revisor correspondiente, podrd aprobar alternativas que cumplan
con confinar y dar superior terminacion a la via.

4.2. MATERIALES

Las soleras que se utilizardn para el confinamiento del pavimento de las ciclovias serdn
del tipo C biseladas, cuyas dimensiones minimas corresponderdn a 1m de longitud y cuya
seccion transversal estd formada por rectingulo de 10 cm de base por 25 cm. de altura,
considerando un recorte en su esquina superior de forma triangular de base 2 cm y una
altura de 12 cm. (biselado tipo).

La dosificacion minima serd de 297,5 kg de cemento por m? de hormigoén elaborado y vibrado.
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4.2.1. APLICACION

Para recibir las soleras se debe confeccionar un emplantillado de hormigén confeccionado
con una dosificacién minima de 170Kgs de cemento por m* de hormigén elaborado. La
dimensién de éste serd, como minimo, de un espesor de 0,10 m, con una prolongacién que
lo envolvera con el mismo espesor hasta la altura de 0,15 m desde su base.

La separacién entre soleras serd de 10 mm como mdaximo. El emboquillado se hard con
mortero de 425Kgs de cemento por m* de mortero elaborado.

En las intersecciones se debe utilizar soleras curvas quedando prohibido quebrar soleras
para generar los radios de las intersecciones.

Cuando por requerimientos de proyecto el nivel superior de la solerilla supere la cota mas
baja del pavimento, se debe considerar en la solucion de evacuacién de aguas lluvias un
espaciamiento alternado entre solerillas que permita el escurrimiento hacia el exterior.

4.3.CONTROL DE CALIDAD

La fabricacién de las soleras debe ser controlada de acuerdo con el ensayo de muestras
obtenidas del proveedor o del contratista. Se exige, como minimo, tres certificados de
ensayo del proveedor, correspondientes a un periodo no superior a los seis tiltimos meses y,
ademds, otros ensayos efectuados por el laboratorio sobre muestras tomadas de la partida
comprada para la obra. El nimero minimo de muestras serd igual a uno.

Se tomaran una muestra por cada 600 unidades de soleras hechas en fibrica como maximo
y cada muestra estard compuesta por tres soleras, de las cuales una unidad se ensayard a la
flexion y dos unidades se ensayaran al impacto.

Para el ensaye a flexion se aplicard una carga central de 1000 kg sobre la solera colocada de
modo que su cara posterior descanse sobre los apoyos paralelos ubicados a una distancia
libre de 30 cm entre si. Esta carga se ird aumentando sucesivamente hasta alcanzar la
ruptura. Se exige como minimo un valor promedio de 1.100 Kg y un valor individual de
1.000 Kg.

Para el ensaye de impacto se colocard la solera en la misma posicién que en el ensayo de
flexion; con una distancia libre entre apoyos de 30 cm se dejara caer en su centro un peso de
3.300 gramos. Se debe emplear una altura de caida de 5 cmyy se debe aumentar sucesivamente
de 5 en 5 cm hasta alcanzar la ruptura. Se exige como minimo un valor promedio de 45 cm
y un valor individual de 40 cm.
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5. EQUIPAMIENTO

J unto con asegurar que los métodos constructivos y la materialidad de las ciclovias
posean un estdndar adecuado, es necesario incorporar equipamiento de calidad que
complemente la infraestructura y refuerce sus atributos.

En el presente capitulo se enumeran y describen las principales caracteristicas que estos
elementos deben tener para integrarse de la mejor manera a la infraestructura de la
ciclovia y a su entorno, lo que favorecera la optimizacion de las condiciones de seguridad y
funcionalidad.

5.1. GENERAL

El proyecto debe contar con los elementos necesarios para permitir el trdnsito de los
usuarios bajo condiciones de seguridad, exclusividad e interaccion respecto de su entorno,
especialmente cuando la ciclovia se emplace junto a otros medios de transporte. Para lograr
dicho objetivo el proyecto debe cumplir con los esquemas de segregacion, demarcacion y
otras disposiciones descritas en el manual “Vialidad Ciclo-Inclusiva: Recomendaciones de
disefio”, del Minvu.

5.2. DEMARCACIONES

De acuerdo con la envergadura del proyecto debe considerarse la implementacién de las
sefiales horizontales o marcas sobre la superficie de la ciclovia, tales como lineas, simbolos
o leyendas para regular la circulacién y advertir o guiar a los usuarios en toda su extensién.

5.2.1. MATERIALES

Todas las demarcaciones se deben materializar con pintura termoplastica, y cumplir con
los requisitos de mensaje, dimension, emplazamiento, retrorreflexién, color, contraste y
resistencia al deslizamiento, indicados en los Capitulos 3 “Demarcaciones” y 6 “Facilidades
explicitas”, del Manual de Sefializacién de Transito. Adicionalmente, deben cumplir con
las condiciones particulares de cada proyecto (como por ejemplo: resistencia a agentes
quimicos como sales en zonas cercanas al mar).
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El material termopldstico debe estar compuesto homogéneamente por pigmento,
compuestos de relleno, resinas y micro esferas de vidrio.

5.2.2. APLICACION

Previo a la aplicacién de la demarcacion se debe realizar una inspeccion del pavimento a fin
de comprobar su estado superficial y posibles defectos existentes. Posteriormente, se debe
proceder a una limpieza superficial para eliminar todos aquellos agentes contaminantes,
como suciedad, grasa y compuesto de curado, entre otros, que perjudiquen la calidad de la
demarcacion.

El contratista debe realizar un replanteo de las demarcaciones definidas en el proyecto, a fin
de garantizar una perfecta terminacion en su forma y dimensiones.

Elmaterial termopldstico debe aplicarse mediante elmétodo de extrusién. Excepcionalmente
la inspeccidn técnica de obras puede autorizar un método alternativo de aplicacion, en
atencion a las limitaciones climdticas de la zona de emplazamiento.

El equipo a utilizar en la ejecucién de las demarcaciones debe ser autopropulsado,
poseer mecanismos automadticos de agitacién y control de dosis de aplicacion, sistema
independiente de aplicacién para producto y microesferas, y contar con un dispositivo
automadtico de espaciamiento y ancho de linea, asi como un dispositivo de control de
velocidad.

La aplicacién no debe efectuarse cuando el pavimento se encuentre hiimedo ni cuando la
temperatura ambiente, condiciones de viento u otro factor climatolégico, se encuentren
fuera del rango establecido por el fabricante del producto.

5.2.3.CONTROL DE CALIDAD

Se debe considerar la toma de, al menos, una muestra de cada partida llegada a obra, por
parte de un laboratorio con inscripcion vigente en los registros del Minvu, con el fin de
verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos en los puntos anteriores.

Durante la aplicacion se verificardn las dosis colocadas de los materiales, las dimensiones
y espaciamientos de la demarcacién y las condiciones climdticas (temperatura y humedad)
observadas durante la aplicacion.
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5.3. SEPARADOR - TACHAS

Cuando la ciclovia se emplace junto a una via vehicular y requiera de un esquema de
segregacion de tipo visual, el cual contemple dentro de su configuracién el uso de
tachas reflectantes que delimiten los ejes y bordes del pavimento, debe considerarse su
implementacion de acuerdo con las disposiciones entregadas en este apartado.

5.3.1. MATERIALES

Se deben utilizar tachas de color rojo, dispuestas de forma equidistante a una longitud entre
100 a 150 cm, de acuerdo con lo definido en el proyecto.

Las tachas deben estar compuestas de policarbonato, u otro tipo de material que garantice
una alta resistencia mecdnica y durabilidad ante condiciones ambientales adversas, como la
humedad, abrasién y temperatura, entre otros, cumpliendo con lo requerido por la norma
ASTM 4280.

La forma del elemento deberd ser prismética con al menos dos lentes reflectantes
independientes en sus lados frontales principales, para asegurar su visibilidad en situacién
de lluvia, neblina, noche, etc.

Las dimensiones minimas de estos elementos son: 15 mm de altura y 100 mm de ancho y
largo, pudiendo aceptarse una longitud 20% inferior en los costados (lados secundarios no
reflectantes), ademads de las tolerancias indicadas por el fabricante.

5.3.2. APLICACION

Las tachas deben ser instaladas considerando un adhesivo de tipo resina epéxica o similar,
de acuerdo con las indicaciones especificadas por el fabricante.

5.4. SEPARADOR - TACHON

Cuando la ciclovia se emplace junto a una via vehicular y requiera un esquema de segregacion
del tipo fisico que contemple en su configuracion el uso de tachones reflectantes (mdas hitos
verticales en las zonas de esquinas), que delimiten los ejes y bordes de la via, debe considerarse
su implementacién de acuerdo con las disposiciones entregadas a continuacion.
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5.4.1. MATERIALES

Se debe contemplar el uso de elementos del tipo armadillo, tachdn clésico reflectante o una
solucién con caracteristicas iguales o superiores a las mencionadas, segtin lo indicado en
este capitulo.

Los tachones deben estar compuestos de policarbonato, u otro tipo de material, que
garantice una alta resistencia mecdnica y durabilidad ante condiciones ambientales
adversas, como humedad, abrasion y temperaturas extremas, entre otros, cumpliendo con
lo requerido por la norma ASTM 4280.

La forma del elemento y sus dimensiones dependeridn de la selecciéon que se haga;
adicionalmente, éste debera contar con la reflectancia necesaria para asegurar su visibilidad
en situaciones de lluvia, neblina, noche, etc. Asimismo, deberd cumplir con caracteristicas
como resistencia a la compresion y emplazamiento, especificadas para los segregadores tipo
tachon en el Capitulo 7: “"Apoyo Permanente” del Manual de Sefializacién de Transito.

5.4.2. APLICACION

La disposicién de estos elementos debe estar acorde con el proyecto, debiendo proporcionar
una segregacién continua que garantice la seguridad y funcionalidad necesaria para la via.

Las tachas deben ser instaladas de acuerdo con las indicaciones especificadas por el
fabricante. Su anclaje debe asegurar alta resistencia al desgarramiento.

5.5. SEPARADOR - HITO VERTICAL

Cuando la ciclovia se emplace junto a una via vehicular y requiera un esquema de
segregacion del tipo fisico que contemple en su configuracion el uso de hitos verticales en
esquinas para delimitar los ejes en zonas de riesgo (como encuentro de vias y detenciones),
debe considerarse su implementaciéon de acuerdo con las disposiciones entregadas a
continuacion.

5.5.1. MATERIALES

Como segregador en esquinasy en otras zonas de alto riesgo se debe utilizar topes vehiculares
verticales, a una distancia equidistante de 30 a 50 cm. La longitud del tramo donde se deben
emplazar estos elementos corresponde a la definida por el proyecto.
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Los hitos verticales reflectantes deben estar compuestos por un material que garantice
una alta resistencia mecénica y durabilidad ante condiciones ambientales adversas como
humedad, abrasion y temperaturas extremas, entre otros, cumpliendo con lo requerido
por la ASTM 4280. Asimismo, deben cumplir con los requerimientos especificados para los
hitos de advertencia, tipo “Hito Vertical” en el Capitulo 7 “Apoyo Permanente” del Manual
de Sefalizacion de Transito.

Estos hitos deben tener, preferentemente, forma cilindrica y su superficie debe ser plastica
o de goma (para proveer amortiguacién en caso de golpes), con un didmetro minimo de
60 mm y altura minima (medida desde la superficie de acera a su borde superior) de 9oo
mm. Sin perjuicio de lo anterior, podrdn aceptarse otras alternativas que se ajusten a las
caracteristicas del mobiliario publico del sector donde se emplazan, previa aprobacién
Serviu u organismo pertinente.

El color del cuerpo del tope vehicular quedara determinado por el proyecto, atendiendo al

entorno donde se emplace.

5.5.2. APLICACION

Los hitos verticales deberan ser instalados de acuerdo con las indicaciones especificadas por
el fabricante. El anclaje debera asegurar alta resistencia al desgarramiento.

5.6. SENALIZACION

Su funcién, emplazamiento, uso y caracteristicas deberdn dar cumplimiento a lo establecido
en el Manual de Sefializacién del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, Capitulos

2,3y06.

Los diferentes componentes requeridos para el funcionamiento de la sefial -fundaciones,
postes de sustentacién, bastidores, placas y elementos de fijacién, entre otros— deberdn
dar cumplimiento a lo establecido en el documento “Sefiales Verticales - Instructivo de
Aplicacién”, del Departamento de Seguridad Vial de la Direccién de Vialidad.

5.7. BICIESTACIONAMIENTOS

Se debe disponer de estacionamientos para bicicletas en atencidn a satisfacer la demanda
de usuarios que contemple el proyecto. El disefio, materialidad y disposicion de esta
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infraestructura se debe regir segtin las recomendaciones de la publicacion del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo “Movilidad Urbana Volumen 1: Biciestacionamientos en el Espacio
Publico”, y del manual “Vialidad ciclo-inclusiva.Recomendaciones de disefio”.

5.8. INSTALACIONES ELECTRICAS

5.8.1. GENERAL

Las presentes disposiciones son aplicables a los proyectos de iluminacion de ciclovias, en
complemento técnico con el alumbrado puiblico existente o proyectado en las calzadas:

» Todos los trabajos se deben ejecutar conforme a la reglamentacion vigente y a las
dltimas enmiendas a los cédigos y normas estipulados en este punto, referidos a
disefio, construccion y adquisiciéon de materiales y equipos.

o Se debe garantizar una racional y eficaz utilizacién de las instalaciones, dando
cumplimiento ala Ley y ala Ordenanza General de Urbanismo y Construccidnes;
Normas del INN; Normas NCh Elec. 4/2003 - Superintendencia de Electricidad
y Combustibles (SEC); NSEG 15.78 - SEC y NSEG 9.71 - SEC; Ordenanza General
del Trénsito, y Norma CIE 136.

o Se deben considerar, ademds, disposiciones municipales relacionadas con
materias particulares sobre instalaciones en recintos publicos o de bienes
comunitarios que les correspondan.

« Elinstalador responsable debe ser un instalador clase A autorizado por la SEC.

o Lasnormas NCH y SEC priman sobre el resto de las normas. En la eventualidad
que surjan requerimientos o situaciones no contempladas en las normas
nacionales, éstos deberan regirse por lo que indican las normas internacionales o
los codigos vigentes. Esto deberd ser definido por el inspector eléctrico o bien el
proyectista eléctrico, segtin sea el caso.

o Los planos del proyecto deben realizarse de acuerdo con lo que indica la norma
SEC, adjuntando, como minimo, una memoria explicativa de calculos de seccién
de conductores y protecciones, junto con la inscripcién correspondiente en la
SEC.

o Sdlo se aprueban aquellos materiales que cumplan con las especificaciones y las
caracteristicas técnicas constructivas y prestaciones requeridas.

o Todos los materiales metalicos de instalacion y fijacién de intemperie deben ser
galvanizados en caliente por inmersién, con su debida certificacién y ensayos
necesarios.
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5.8.2. CANALIZACIONES

Las canalizaciones de todos los circuitos eléctricos exteriores deben ser exclusivamente
subterrdneas, para lo cual se debe hacer una zanja de una profundidad minima, desde la
clave de los ductos hasta la rasante, no menor a 0,6 m en toda su trayectoria.

Los ductos a la vista, y aquellos de acceso a cada poste, deben ser exclusivamente
galvanizados en frio en dos capas, soportados con abrazaderas a riel. No se aceptard como
sistema de canalizacién eléctrica el uso de tuberias protegidas por medio de un proceso de
electro galvanizado.

Los ductos bajo tierra deben ser certificados, de alta calidad, aprobados por laboratorios
reconocidos que tengan ensayos resistentes a la humedad, hongos y agentes corrosivos
en general, y ademds ofrecer una resistencia mecdnica suficiente como para soportar las
exigencias que enfrentardn durante su manipulacién y montaje. Junto con ello deberan ser
capaces de soportar la presion a la que serdn sometidos después de la instalacion.

Deben utilizarse ductos de PVC Color Naranja Tipo 1l Pesado SCH 40 en toda la trayectoria
de la canalizacion. Las coplas que se utilicen deben ser de este mismo material y se afiadirdn
con adhesivo de secado rapido y resistente a la humedad y elementos reactivos del suelo.

Los ductos eléctricos deben ir sobre una capa de arena que empareje el fondo de la
excavacion, y sobre el ducto debe ponerse otra capa de arena; como paso siguiente se debe
proteger la instalacién con una capa de mortero pobre de cemento coloreado de 10 cm de
espesor, y con ladrillos o pastelones de hormigén colocados a lo largo de todo su recorrido.
Los ductos deben tener una pendiente minima de 0.25% hacia la cimara mas préxima, para
evitar dep6sitos de agua sobre el emplantillado antes descrito.

En los cruces se debe cuidar que los ductos o conductores eléctricos queden separados de
las tuberias de los otros servicios en 0,50 m como minimo, en cualquier sentido. Si el cruce
se protege con una capa de hormigdén de 0,2 m de espesor, la separaciéon minima puede
reducirse a este valor.

Cuando se instalen canalizaciones metdlicas con canalizaciones no metdlicas, se debe
conectar un conductor de proteccién de modo de conectarlas a tierra.

Cada ducto debe contener conductores de fase, neutro y tierra marcados con color, segiin
la norma Elec. NCH 4/2003 vigente, al inicio del circuito como en las derivaciones de los
postes de fierro, al final del circuito y ademds en cada una de las cimaras eléctricas.
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5.8.3. CONDUCTORES

Todas las pasadas de cables, tableros y equipos deben estar protegidas con burletes de goma
o plasticos.

En la vertical del poste puede utilizarse cable de cobre (desde N° 12 AWG THHN) para
iluminacién con aislamiento XLP.

Para circuitos de iluminacion se debe utilizar cable de cobre AWG XTU con asilamiento
XLP. Las secciones deben corresponder a las indicadas en el cuadro de carga de alumbrado
publico del proyecto.

La distribucion de alimentacién debe considerarse desde la bajada del poste de recepcidn,
hasta los equipos de iluminacion. El conductor a utilizar para estos casos debe ser cable de
cobre AWG XTU, la temperatura de servicio debe ser igual o superior a 9o° C, la tensién de
servicio de 600 v con aislacion de polietileno XLPE y cubierta de PVC retardarte a la llama
de alta resistencia dieléctrica, resistencia a la humedad, agua, quimicos y 4cidos. El cable
debe estar compuesto de hebras de temple blando concéntrico clase B. Como todo material
debe tener todas las certificaciones pertinentes de los ensayos.

Al instalar un poste nuevo se deben aterrizar todas las luminarias a la estructura de éste.
Deben llevar, ademads, una puesta a tierra a través de una barra cooperweld de 5/8 x 1,5 m
enterrada de forma inclinada y conectada con unién de termo fusién tipo HA en el poste
y tipo GR en la barra, con cdmara de inspeccion de acuerdo con la norma eléctrica vigente.

Se debe utilizar el sistema denominado “neutralizacién” que consiste en unir fisicamente el
conductor de proteccion con el neutro de la instalacién asociado a un dispositivo diferencial.

Se deben aterrizar todas las estructuras metalicas a través de un conductor THW N © 2 AWG
de 2 m de longitud por cada poste, como minimo.

Por cada poste se deben instalar un dispositivo diferencial contra contactos indirectos de In
de 6 A, 30 mA de corriente de defecto y una proteccién contra sobrecarga y cortocircuito.
Cada puesta a tierra no debe tener mas de 20 Ohm de resistencia como maximo.

Se debe introducir un conductor cable desnudo N°4 AWG en todo el recorrido de la
canalizacién; el conductor debe ir conectado a cada barra copperweld de 5/8 x 1,5m.

Se debe medir la resistencia de puesta a tierra, y en caso de ser superior a 20[Ohm], debe ser
mejorado usando aditivos u otro método, aprobado por la ITO.
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5.8.4. TABLERO DE ALUMBRADO Y FUERZA

Si el tablero se emplaza a la intemperie debe tener un indice de proteccion 1p6s, con techo
para caida de agua, con chapa tridngulo y tubo perforado, el cual permite insertar un
candado sobre la chapa principal para mayor seguridad. Debe ser construido de material
solido con planchas laminadas en frio (SAE1010 0 similar), con un espesor de 1,9 mm. El
plegado de éstas debe ser hecho mediante una plegadora hidraulica, la que permite mas
precisién. La soldadura con que es afianzado debe ser del tipo MIG; luego de pulido y de un
proceso de preparacidn, el tablero serd pintado con politherm electroestética (RAL 7035).

Al interior de la puerta del tablero debe adherirse una ldimina del diagrama unilineal
indicando la numeracion de los circuitos y a qué circuito corresponde.

Todas las uniones se deben hacer a través de borneras tipo viking; las barras de tierra y
neutro deberdn estar cubiertas e aisladas.

Los conductores al interior deben estar acorde con el cddigo de colores y cada uno debe
estar marcado con el sistema tipo cab 3.

El tablero debe ir con tapa, cerradura y con llaves; debe ser metalico compuesto de planchas
de acero de 2 mm.

5.8.5. ILUMINACION

Junto con el proyecto eléctrico general, se debe presentar un proyecto de iluminacion,
mediante un software de simulacién, demostrando que la instalacién cumple con
los requisitos exigidos en cada ficha de equipamiento y sectores, acorde con los
pardmetros establecidos en el acdpite “lluminacién” del manual “Vialidad ciclo-inclusiva.
Recomendaciones de disefio”. Posteriormente se debera corroborar la instalacion a través
de mediciones efectuadas con un luxémetro.

CONSTRUCCION DE CICLOVIAS: ESTANDAR TECNICO






	Prefacio
	Introducción
	Parte 1
Aspectos generales
	1. Aspectos generales
	1.1. Documentos técnicos
	1.2. Requisitos generales
	Parte 2
Capas granulares
	2. Capas granulares 
	2.1. Preparación de la subrasante
	2.2. Base granular
	Parte 3
Capas de rodadura
	3. Capas de rodadura
	3.1. Pavimento de asfalto 
	3.2. Pavimento de hormigón
	Parte 4
Soleras
	4. Soleras
	4.1. General
	4.2. Materiales
	4.3. Control de calidad
	Parte 5
Equipamiento
	5. Equipamiento
	5.1. General
	5.2. Demarcaciones
	5.3. Separador - Tachas
	5.4. Separador – Tachón
	5.5. Separador - Hito vertical
	5.6. Señalización
	5.7. Biciestacionamientos
	5.8. Instalaciones eléctricas



