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ESTUDIO SOBRE PINTURAS UTILIZADAS EN LA SENA[_IZACION HORIZONTAL
DE PAVIMENTOS DE CONCRETO ASFALTICO E HIDRAULICO

RESUMEN

En el presente documento se muestra informacion referente a los tipos de pinturas que pueden
ser aplicadas para la sefializacion horizontal de los pavimentos carreteros, segin diversas
normativas internacionales y nacionales, la cual puede servir de referencia a Disefiadores,
Contratistas, Supervisores y Encargados de verificar la calidad y procedimientos de aplicacion
de este tipo de materiales. También se presentan de manera general los equipos y métodos,
mediante los cuales se colocan y controlan la calidad de dichas sefializaciones viales.

1.0 INTRODUCCION.

La sefializacion horizontal de carreteras, calles o avenidas de una red vial es de vital importancia
para un buen funcionamiento de la circulacién vehicular y para la seguridad de los usuarios, sean
estos conductores o peatones; por tanto, es necesario que los materiales y procedimientos
utilizados en la construccién de las sefiales sean adecuados, de tal manera que sean funcionales y

requieran la menor cantidad de mantenimiento.

En este sentido, la Unidad de Investigacion y Desarrollo Vial (UIDV), basdndose en normativas
internacionales como la American Association of State Highway and Transportation Official
(AASHTO-2002), Standard Specification for Construction of Road and Bridges on Federal
Highway Projects (FP-2003), Secretaria de Integracion Centroamericana (SIECA-2001), asi
como en reportes o articulos técnicos relacionados al tema, ha preparado el presente informe
técnico, con el objeto de dar a conocer los tipos de pintura que pueden ser utilizados en la
sefializacion horizontal de pavimentos de concreto hidraulicos o asfaltico. Asi también, se
presentan los requerimientos de estos tipos de pintura, sus procedimientos de aplicacién, equipos

y métodos para el control de calidad de las mismas.

Por otra parte, la UIDV esta llevando a cabo una evaluacion del comportamiento de algunas
sefializaciones realizadas en diversos tramos de la red vial de El Salvador, con el objeto de
determinar si los tipos de pinturas utilizados actualmente son los mas apropiados para las
condiciones ambientales y de trafico de nuestro pais, y a la ves se ha de verificar si los procesos
de aplicacion que se estan efectuando son los correctos. Dicho resultados seran presentados

posteriormente como un complemento al presente informe.



VMOP Unidad de Investigacion y
Desarrollo Vial

2.0 ANTECEDENTES.

Histéricamente se considera que la primera aparicion de sefiales de pavimentos en América
ocurrio en el afio 1600 DC, en la carretera que comunica la ciudad de México y Cuernavaca,
mediante la marcacion de la linea central de la carretera; sin embargo, no se sabe a ciencia cierta

si esta sefializacion fue realizada con pintura u otro tipo de material.

Por otra parte, se tiene conocimiento que en los Estados Unidos, las primeras sefiales de trafico
realizadas con pintura fueron las sefiales de parada, pasos peatonales y lineas centrales, las cuales
sucedieron en los estados de Virginia (1907), New York (1912) y Ohio (1918) respectivamente.

Cabe mencionar que las pinturas no fueron el Gnico material utilizado para la sefializacion de
pavimentos, por ejemplo en Tennessee (1925), se utilizd ceramica y caucho, sin embargo, se
contindo utilizando pinturas para la sefializacién de pavimentos debido a su alta durabilidad y

menores costos.

Posteriormente las pinturas tuvieron que superar ciertas deficiencias, por ejemplo, la baja
visibilidad de las sefiales durante la noche, ante esta situacion, empezaron a desarrollarse las
pinturas reflectivas, la primera aplicacion de este tipo de pintura sucedio en Ohio 1937.
Seguidamente, las sefiales de pavimento dieron un gran avance en su evolucion con el
aparecimiento de materiales termoplésticos en Pennsylvania (1940). Finalmente nuevas
tecnologias fueron implementadas para disminuir los tiempos de secado, minimizando de esta
manera la interrupcion al trafico al momento de realizar las sefializaciones, estas ultimas

innovaciones de las pinturas empezaron a ocurrir en los afios 60. *

Respecto a la utilizacién de pinturas en nuestro pais, se tiene conocimiento que hasta el afio de
1996, previo a la creacion del Viceministerio de Transporte, se utilizaban pinturas acrilicas en las
sefializaciones horizontales de los pavimentos, posteriormente, este Viceministerio adopto
normas internacionales en cuanto a los dispositivos para el control de transito, introduciendo de

esta manera al pais nuevos tipos de pinturas como las Alquidicas y Termoplasticos.

L \www.cityofcanton.com
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3.0 MARCO TEORICO.

3.1 Definiciones.

En general, las pinturas son utilizadas para proporcionar recubrimientos a las estructuras
(automoviles, edificaciones, equipos industriales, etc) con el fin de protegerlas de la intemperie o
bien, para generar ambientes decorativos o representaciones graficas, como las sefializaciones.
Esta multiplicidad de necesidades de las pinturas ha generado igualmente una amplia variedad de
pinturas, las cuales actualmente se obtienen de la mezcla de cinco materiales basicos en diversas

proporciones y tipos, estos materiales son: pigmentos, filler, ligantes, disolventes y aditivos.

— Pigmentos: Son sustancias inorgénicas elaboradas a partir de minerales naturales o de
compuestos quimicos, son los responsables del color del material y del poder cubriente de las
pinturas, entre estos se pueden mencionar: dioxido de titanio, carbonato de calcio, silicato de

magnesio, oxido de zinc, cromato de plomo y otros.

— Fillers: Son productos de origen natural como el cuarzo y carbonato de calcio, los cuales
son molidos y seleccionados en base a su blancura y granulometria; se les utiliza como material
de relleno y son los responsables de algunas caracteristicas de la misma, por ejemplo:
consistencia de la pintura, peso especifico, espesor de pelicula, resistencia a la abrasion,

resistencia al deslizamiento, entre otras.

— Ligantes: lo conforman resinas y plastificantes (este Gltimo, en ciertos tipos de pinturas).
Las resinas aseguran la cohesion entre los pigmentos y los fillers y proporcionan la adherencia
necesaria con la superficie de pavimento, los plastificantes son los que le dan la elasticidad al
producto. Ademas, ambos componentes (resinas Yy plastificantes) proporcionan otras
caracteristicas fisicas a las pinturas, tales como rapidez de secado y  resistencia al

envejecimiento.

— Disolventes: son sustancias que mantienen los materiales en estado liquido hasta el
momento de su aplicacion, posteriormente desaparecen por evaporacion o pueden llegar a formar

parte de la pelicula mediante la reaccion quimica con los ligantes. Estos pueden ser agua o
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sustancias provenientes de la destilacion del petroleo, los excesos en las cantidades recomendadas

por los fabricantes influyen en el tiempo de secado de la pintura y en la durabilidad de la misma.

— Aditivos: son sustancias de diversa naturaleza que se agregan a las pinturas con el fin de
mejorar su comportamiento. Entre estos se pueden mencionar: anti-sedimentantes, dispersantes,

secantes, humectantes y otros.

3.2 Clasificacién General de los Tipos de Pinturas.

Las pinturas son cominmente clasificadas de diversas formas, entre estas se pueden mencionar:
el tipo de uso (industria automotriz, naval, arquitectdnico, doméstico, etc), tipo de disolvente
(agua o solvente mineral) y tipo de secado o curado (fisico o quimico); sin embargo,
técnicamente las pinturas se identifican por el tipo de resina del que estan constituidas, tales
como alquidicas, acrilicas, fenolicas, vinilicas, epoxicas, de caucho clorado, poliuretano

(poliéster) y silicona.

4.0 PINTURAS PARA LA SENALIZACION DE PAVIMENTOS.

En este apartado se presentan los diferentes tipos de pinturas que pueden ser utilizados para la
sefializacion vial de pavimentos, de acuerdo a normativas internacionales que cominmente son
utilizadas en nuestro pais, tales como la AASHTO-2002, Federal Proyects -2003 y la SIECA-
2001. De igual manera, se presentan los requisitos minimos que estos tipos de pintura deben de

cumplir y los procedimientos de aplicacion de las mismas.

4.1 Tipos de Pinturas y Requerimientos segun la Normativa AASHTO - 2002.

La normativa AASHTO especifica que para sefiales de trafico en pavimentos de concreto
asfaltico o hidraulico se deben utilizar pinturas alquidicas o termoplasticas en colores blanco y
amarillo. Ademas, a estas se les debe de agregar microesferas de vidrio para proporcionarle

reflectividad a la demarcacion.
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a) Pinturas Alquidicas.

Son productos formados por pigmentos, filler, disolventes, aditivos y aglutinantes a base de
resinas alquidicas. Ademas, estas pinturas pueden ser modificadas con caucho clorado para
mejorar sus caracteristicas de termoplasticidad, resistencia a la abrasion y tiempos de secado.

La norma AASHTO M-248, especifica tres tipos de pinturas alquidicas, las cuales se clasifican

como Tipo S, Ny F, y se diferencian basicamente en el tiempo de secado.

— Tipo S, consiste en una pintura de secado lento, la cual debe ser usada en areas donde no

afecte abrir el paso al trafico después de una hora o mas.

— Tipo N, esta tiene propiedades de secado rapido, aproximadamente 15 a 30 minutos.
Ademas de la resina alquidica contiene caucho clorado, en una proporcién de 1 a 4.

— Tipo F, es una pintura de secado casi instantaneo, aproximadamente 3 a 6 minutos, debe ser
usada cuando se requiera retener lo menos posible el flujo de trafico. Ademas de la resina

alquidica, contiene caucho clorado y parafina clorada.

La normativa especifica que a las pinturas Alquidicas puede adicionarsele microesferas de
vidrio, al momento de la aplicacion, con el objeto de obtener sefiales viales reflectivas para el
mejoramiento de la visibilidad nocturna de los conductores. Dichas microesferas deben cumplir
lo establecido en la AASHTO M-247.

En relacion a los requerimientos que deben de cumplir los tres tipos de pinturas anteriores, la
normativa especifica requisitos minimos para algunos de sus componentes, como las resinas base,
pigmentos y los elementos adicionales que colaboran en mejorar los tiempos de secado (cauncho
clorado y parafina clorada), al igual especifica, requerimientos para la mezcla de estos

componentes o pintura final, los cuales se presentan a continuacion.



VMOP Unidad de Investigacion y
Desarrollo Vial

— Requerimientos de las Resinas.

Las caracteristicas que son evaluadas para controlar la calidad de la resina segun el tipo de

pintura (S, N o F) y sus requerimientos se muestran a continuacion.

Caracteristicas Resina Alquidica | Resina Alquidica | Resina Alquidica

Tipo S Tipo N Tipo F

Sélidos. (% en peso) 60+1 60+1 60+1

Acido Flatico (% en peso) 30 min. 30 min. 33-37

Aceites acidos 50 min. 54min. 48-55

(% en peso)

N° de Yodo 115-130 115-130 115 min.

Color gardner (max.) 9 9 9

NUmero acido (méax.) 8 8 8

Viscosidad:

Qe_spues de reducir los DaH DaH DaG

solidos en solventes hasta

un 45% en peso.

Solvente VM y P Nafta Tolueno VM y P Nafta

Tabla 4.1 Requerimientos de las resinas de las Pinturas Alquidicas.
[AASTHO - 2002, M-248, Pag. 3]

— Requerimientos de los Pigmentos.
Los tipos de pigmentos que deben de contener las pinturas blancas o amarillas y los porcentajes
en peso maximos y minimos de dichos componentes, segun tipo de pintura (N, S o F), se

muestran en las tablas 4.2y 4.3
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Porcentaje en peso

Tipo S Tipo N Tipo F
Tipos de pigmentos. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Dioxido de Titaneo 29 31 29 31 34 36
Carbonato de Calcio 34 36 34 36 25 27
Silicato de Magnesio 34 36 34 36 30 32
Oxido de Zinc - - - - 8 10

Tabla 4.2 Composicion de Pigmentos de las Pintura Alquidicas color blanco
[AASHTO - 2002, M-248, Pag. 4]

Porcentaje en peso

Tipo S Tipo N Tipo F
Tipos de pigmentos. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Cromato de Plomo 33 36 34 36 34 36
Silicato de Magnesio 30 33 11 13 11 13
Carbonato de Calcio 35 38 53 55 53 55

Tabla 4.3 Composicidn de Pigmentos de las Pintura Alquidicas color amarillo
[AASHTO - 2002, M-248, Pag. 4]

— Requerimientos de los Componentes adicionales. (Caucho Clorado y Parafina

Clorada)

Se especifican las diversas proporciones entre la resina alquidica, el caucho clorado y la parafina

clorada, para los tres tipos de pintura alquidica. (Ver tabla 4.4).

Porcentaje en peso

Componentes Tipo S Tipo N Tipo F
no volatiles Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
Resina Alquidica. 100 - 79 81 30 32
Caucho Clorado. - - 19 21 38 40
Parafina Clorada. - - - - 29 31

Tabla 4.4 Composicion de los componentes no volatiles de las Pinturas Alquidicas
en color blanco y amarillo. [AASHTO - 2002, M-248, Pag. 4]
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— Requerimientos de la Mezcla final o Pintura (Pintura Alquidica S, N, o F)
Las caracteristicas que son evaluadas segun el tipo de pintura y color, se indican en las tablas 4.5
y 4.6

Tipo S Tipo N Tipo F
Caracteristicas P P P

Min. Max. Min. Max. Min. Max.

Porcentaje de Pigmentos 61.0 63 57.0 59.0 48.0 50.0
Porcentaje  de  solidos

otales. 77.0 - 75 - 69.5 -
Vehiculo no volatil (%) 42.0 - 41 - 41.0 -
Densidad (kg/m3) 1510 - 1582 - 1426 -
Viscosidad (Krebs) 70 80 70 80 70 80
Finura, Hegman 3 - 3 - 4 -
Tiempo de secado (minutos) - 60 - 15 - 5

Tabla 4.5 Requerimientos para pinturas Alquidicas color blanco.
[AASHTO - 2002, M-248, Pag. 5]

- Tipo S Tipo N Tipo F
Caracteristicas
Min. Max. Min. Max. Min. Max.

Porcentaje de Pigmentos 61.0 63 60.0 62.0 50.0 52.0
Porcentaje de sélidos totales. 77.0 - 76.5 - 70.5 -
Vehiculo no volatil (%) 42.0 - 42.0 - 40.5 -
Densidad (kg/m3) 1510 - 1678 - 1486 -
Viscosidad (Krebs) 70 80 70 80 70 80
Finura, Herman 3 - 3 - 4 -
Tiempo de secado (minutos) - 69 - 15 - 5

Tabla 4.6 Requerimientos para pinturas Alquidicas color amarillo.
[AASHTO - 2002, M-248, Pag. 5]

10
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b) Pinturas Termoplasticas.

Son sustancias formadas por resinas de base alquidica o de hidrocarbonos, contiene pigmentos,
filler y microesferas de vidrio. EI componente termosplastico lo conforman las resinas, las cuales
permanecen en estado solido a temperatura ambiente y se reblandece con el aumento de

temperatura, por tanto, el calor es el que actia como disolvente de estos materiales.

Las proporciones de los componentes basicos de la pintura termoplastica pueden ser
establecidos por los fabricantes, siempre y cuando cumplan con los requisitos establecidos en la
especificacion AASHTO M-249. Sin embargo, la normativa especifica una dosificacion minima

de los componentes de este tipo de pintura. Ver Tabla 4.7

Componente Blanco Amarillo
Cemento (Unidades) 18 minimo 18 minimo
Microesferas de Vidrio 30-40 30-40
Didxido de titanio 10 minimo --

Carbonato de calcio y filler | 42 maximo Opcion de fabricante

Tabla 4.7. Componentes de la pintura Termoplastica.
[AASHTO - 2002, M-249, Pag 2]

— Requerimientos de la Pintura Termoplastica.
A diferencia de las pinturas Alquidica, la normativa no especifica requerimientos para los
componentes de la pintura termoplastica, indicando solamente especificaciones para las
caracteristicas que debe cumplir la mezcla de los componentes mencionados anteriormente. Estas

caracteristicas y requerimientos se presentan en la tabla 4.8

11
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Caracteristicas

Procedimiento

Resultados

Gravedad especifica.

2.15 maximo

Color

Calentamiento de 4h + 5 min a
218 + 2 °C y luego enfriado a 25 + 2°C

Blanca.
Reflectancia a la luz del dia , 75% min.

Amarilla.
Reflectancia a la luz del dia , 45% min.

Tiempo de secado

Con una aplicacion a 211 + 7 °C, y espesor de
pelicula de 3a 4.76 mm

Paso al trafico
2 min., si la temperatura es de 10 = 2°C
10 min., si la temperatura es de 32 + 2°C

Resistencia a la adherencia

Calentamiento por 4h £+5a218 £ 2 °C

180 psi minimo.

Resistencia a la fisuracion por

Calentamiento por 4h + 5 mina 218 + 2 °C.

No se deben de mostrar fisuraciones

bajas temperaturas. Aplicarlo a blogues de concreto.
Enfriamiento del material a-9.4 + 1.7 °C.

Resistencia al impacto Calentamiento por 4h + 5 mina 218 + 2 °C. 1.13 j minimo.
Formacion de especimenes.

Punto de ablandamiento Calentamiento por 4h + 5 min a 218 + 2 °C. 102.5+£9.5°C

(Calentamientos prolongados)

Fluidez Calentamiento por 4h + 5 a 218 + 2 °C y | Maximo porcentaje de residuo.
ensayarlo a fluidez. en pintura blanca.
21 en pintura amarilla.
“Yelow Index” - 0.12 como minimo.
Fluidez Calentamiento por 8h + 0.5h a218 +2 °C Méaximo porcentaje de residuo.

28

Tiempo de almacenamiento.

Después de un afio de almacenamiento el material debe de cumplir las caracteristicas anteriores.
Al calentarse no debe presentar particulas o grumos sin derretirse, de lo contrario el material debe desecharse.

Tabla 4.8. Requerimientos para pinturas Termoplasticas. [AASHTO — 2002, M-249, Pag. 3y 4]

12
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c¢) Microesferas de Vidrio.
Son particulas de Vidrio de forma esférica que tienen un didmetro aproximadamente entre 0.1 a
0.37 milimetros, son aplicadas a las pinturas con el objeto de mejorar su reflectividad. Lo
anterior se logra debido a que la forma esférica de estas particulas permite la generacion del
fenémeno de retrorefleccién, el cual consiste en que la luz emitida por los vehiculos penetra
dentro de las microesferas y posteriormente el rayo es desviado casi en forma paralela por un
fendmeno de refraccion (ver figura 4.1). Sin embargo, la capacidad que tengan las microesferas
para refractar la mayor cantidad de luz recibida de los vehiculos, dependera de muchos factores,
entre estos se pueden mencionar: la naturaleza del vidrio, imperfecciones en la forma de las
microesferas, la granulometria en relacion al espesor de pelicula, cantidad de microesferas
aplicadas, forma de aplicacion, el porcentaje de superficie libre (superficie no embebida en la
pelicula), etc.

En el mercado existen dos tipos de microesferas, “Drop-on” y “Premix” las primeras son de
mayor tamafio y se aplican a las pinturas al momento de realizar la sefializacion, las segundas son

mas pequefias y son agregadas a las pinturas durante su fabricacion.

Rayo de luz refrantado

Microesfera de Vidrio
/ Rayo de luz incidentes

Pelicula de pintura

Figura 4.1 Esquema de la refraccion de la luz que generan las Microesferas de vidrio.
Los tipos de microesferas que deben utilizarse para la elaboracién de sefiales reflectivas en

pavimentos, se establecen en la AASHTO M - 247, en donde se especifican dos tipos de
microesferas, Tipo | y |1, las cuales se diferencian en su granulometria (ver tabla 4.9)

13
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Designacion de Malla Porcentaje que pasa
No Abertura (mm) Tipo | Tipo 1l
20 0.850 100 -

30 0.600 75-95 100
40 0.425 - 90 - 100
50 0.300 15-35 50-75
80 0.180 - 0-5
100 0.150 0-5 -

Tabla 4.9. Granulométrica para los tipos de microesferas
[AASHTO - 2002, M-247, Pag. 2].

Ademas de la granulometria especificada, las microesferas deben de cumplir los siguientes
requisitos. (Ver tabla 4.10).

Caracteristicas

Requisitos

Redondes

70 % como minimo de una esfera real.

Resistencia a la trituracion

133N (30Ib) como minimo.

Indice de reflectividad

1.5 como minimo.

Resistencia a la humedad

No debe de absorber humedad al almacenarse

y no se deben formar terrones.

Flotacién

El 90% de las microesferas debe flotar en

Xileno

Tabla 4.10 Requerimientos de las Microesferas de Vidrio [AASHTO - 2002, M-247, Pag. 2].

4.2 Tipos de Pinturas y Requerimientos segun la Normativa FP-2003.

Las Standard Specification for Construction of Road and Bridges on Federal Highway Projects

mejor conocida como FP, especifica que para la sefializacion horizontal de pavimentos (Seccién

634), se pueden utilizar una de nueve tipos de sefiales establecidas:

14
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Tipo A, B, C, D, E, F, G, H e |, las cuales se obtienen de la combinacion de diversos tipos de
pintura y microesferas de vidrio, con el fin de obtener sefales viales retroreflectivas (Ver figura
4.2)

TIPOS DE PINTURA SENALES TIPOS DE MICROESFERAS
Convencional » A > I
Base Agua <: B > I
C Il
- D > |
Epoxicas <
E > lyIV
i F > |
Poliéster <
G > ly IV
H > I
Termoplasticas <
| » lyV

Figura 4.2 Tipos de sefiales para pavimentos de concreto Asfaltico e Hidraulico.
[FP-2003, Seccion 634, P4g.567]

Las definiciones de estos tipos de pintura basicos que especifica la FP-2003, son los siguientes:

a) Pintura Convencional
Esta es la misma pintura Alquidica definida segun la normativa AASTHO M - 248. (Ver
seccion 4.1)

b) Pintura Base Agua.
Es una pintura a base de resina Acrilica que puede ser utilizada en pavimentos de concreto

asfalticos e hidraulicos.
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Los requisitos que esta pintura debe de cumplir, se resumen en la siguiente tabla:

Caracteristicas Requerimiento Norma
Pigmentos (%) 45 a 55 ASTM D 3723
Componentes organicos | 150 grs / L ASTM D 2369
volatiles
Peso de pintura 1.44 Kg/L ASTM 1475
Viscosidad (Krebs) 75-90 ASTM D 562
Tiempo de secado 10 maximo ASTM D711
Flexibilidad no debe descascararse o ASTM D522

agrietarse
Color Blanco y amarillo ASTM D 1729
Reflectancia a la luz del dia Blanco 84% y ASTM E 1347
Amarillo 55%
Relacion de sangramiento Minimo 0.96 ASTM 969
Resistencia al desgaste 300 ciclos minimo ASTM D2486

Tabla 4.11 Requerimientos para las pinturas Base Agua
[FP-2003, Seccidén 718.14, Pag. 671]

¢) Pinturas Epoxicas.
Son pinturas a base de resinas epdxicas y se presentan como dos componentes 100% solidos,
que son mezclados y calentados previo a su aplicacion.

Las caracteristicas que son objeto de evaluacion y sus requerimientos minimos se observan en
la tabla 4.12.

Caracteristicas Requerimientos Norma
Pigmentos (% por peso)
Blanco

Oxido de titaneo (%) 18 minimo ASTM D 476

Resina epdxica (%) 75a 82

Amarillo

Cromo amarillo (%) .

Resina epoxica (%) 23 minimo ASTM D 126
70a77

Color Blanco y amarillo ASTM D1729

Reflectancia (sin microesferas) Blanco 84%

Relativa al oxido de magnesio Amarillo 55% ASTM E 1347

Tiempo de secado (minutos) 30 maximo ASTM D 711
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Resistencia a la abrasion 82 maximo ASTM D 4060
(Indice de desgaste)
Dureza 75 a 100 ASTM D 2240

Tabla 4.12. Requerimientos para pinturas Epoxicas.
[FP-2003, Seccion 718.15, Pag. 672]

d) Pinturas de Poliéster.
Estas pinturas son a base de resinas de poliuretano y es suministrada en dos componentes cien
por ciento sélidos, que son mezclados al momento de la aplicacidn. Los requerimientos de esta

pintura son los siguientes:

Caracteristicas Requerimientos Norma
Color Blanco y amarillo ASTM D1729
Reflectancia (sin microesferas) Blanco 80%
Relativa al oxido de magnesio Amarillo 55% ASTM E 1347
Tiempo de secado (minutos) 45 maximo
Viscosidad (Krebs) 70290 ASTM D 562
Sangramiento 6 minimo ASTM D 969

Tabla 4.13. Requerimientos para pinturas de Poliéster
[F1P-2003, Seccion 718.16, Pag. 674]

e) Pinturas Térmoplasticas.
Segun la Seccion 718.18 de la Federal Proyects-2003, estas deben cumplir las especificaciones de

la normativa AASHTO M-249, las cuales fueron abordas en la seccién 4.1 de este documento.

f) Microesferas de Vidrio.

La norma FP-2003, especifica en la Seccion M 718. 19, que se pueden utilizar cinco tipos de
microesferas de vidrio para obtener sefiales retroreflectivas, los dos primeros son las microesferas
Tipo 1y |1, definidas en la AASHTO-M247 (ver seccién 4.1), y los tipos 3, 4 y 5 son definidos a

continuacion.
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Porcentaje que pasa (ASTM D 1214)
Tamafio de malla Graduacion designada.

Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
2.36 mm 100
2.0 mm 100 95-100
1.7 mm 100 95-100 80-95
1.4 mm 95-100 80-95 10-40
1.18 mm 80-95 10-40 0-5
1.0 mm 10-40 0-5 0-2
0.85 mm 0-5 0-2
0.71 mm 0-2

Tabla 4.14 Requerimientos granulométricos para las Microesferas de Vidrio
[FP-2003, Secci6n 718.19, Pag. 675]

Adicionalmente a la granulometria, estas microesferas deben de cumplir requisitos de redondes
(al menos el 70% de las particulas de vidrio utilizadas debe ser geométricamente una esfera) y de

indice de refraccion (1.5 a.55).

4.3 Tipos de Pinturas y Requerimientos segun el Manual Centroamericano de
Especificaciones para La Construccion de Carreteras y Puentes Regionales (SIECA-2001).

En la Seccion 718.13 del mencionado Manual y en el Anexo D del Manual de Dispositivos
Uniformes para el Control de Transito (ambos de la SIECA), se establecen los tipos de pinturas
para la sefializacion de pavimentos y sus requerimientos, respectivamente. Los cuales son
idénticos a los establecidos por la normativa FP-2003, a excepcion de las pinturas
Convencionales de tréafico, que en lugar de cumplir con la AASHTO M-248, cumplen con los
requisitos de la normativa TT-P-115F, contenida en las Especificaciones y Estandares Federales

(FSS). Por lo cual, esta ultima normativa es presentada a continuacion.
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4.4 Tipos de Pinturas y Requerimientos segun Especificaciones y Estandares Federales

(FSS-1992)

Esta normativa establece los tipos de pinturas a utilizar en la sefializacion horizontal de autopistas

de aeropuertos y en pavimentos carreteros. En relacion a las pinturas aplicables a la sefializacién

de carreteras, la norma especifica utilizar pinturas Alquidicas con Caucho Clorado, las cuales se

definen como sigue:

- Pinturas Alquidicas con Caucho Clorado.

Este tipo de pinturas son definidos en la seccion TT-P-115F, en donde se establecen dos tipos de
pinturas (Tipo | y Tipo Il) las cuales estan fabricadas a base de resinas Alquidicas y Caucho
Clorado y pueden ser usadas en pavimentos asfaltico o de concreto hidraulico.

La Tipo | consiste en una pintura de secado lento (30 min), y la Tipo Il en una de secado rapido
(5 min).

Los requisitos que deben de cumplir estos tipos de pinturas se indican en la siguiente tabla.

Caracteristicas Tipo | Tipo 11
Pigmentos (%) 54 min. 57 min.
Componentes no volatiles (%) 31 min. 41 min.
Agua, (%) por peso de pintura 1.0 méx. 1.0 méx.
Viscosidad (Krebs) 70-80 70-80
Tiempo de secado 30 max. 5 méx.

Peso por galdn (Ib) 10.7 min. 12 min.
Finura (Hegman) 2min 2 min.
Resistencia a la abrasion Blanco 26 min. Blanco 26 min.
Amarillo 23 min. Amarillo 23 min.
Relacién de sangramiento 0.9 min. 0.9 min.

Tabla 4.14 Requerimientos de las pinturas de trafico Tipo | y Il de la norma [FSS-1992, TTP-115F].
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4.5 Cuadro Resumen de Pinturas para la Sefializacién Horizontal de Pavimentos. (FSS-

1992, SIECA-2001, AASHTO-2002 Y FP-2003).

A continuacion se presenta un resumen de las pinturas definidas para las marcaciones viales,

segun las normativas estudiadas.

FSS-1992 SIECA-2001 AASHTO-2002 FP-2003
Alguidica-Caucho Alquidica AI_qmdllcas A_Iqmdlca
Clorado FSS-TT-P-115F (Tipos: S, Ny F) (tipos S, Ny F)
(Tipo 1y 1) AASHTO M-248 | AASSHTO M-248
& ] Acrilica. ] Acrilica
g SIECA-01, Sec. 718.14 FP-03, Sec. 718.14
a ] Epoxica. ] Epoxicas.
© SIECA-01, Sec. 718.15 FP-03, Sec. 718.15
g _ _
[ i Poliéster. i Poliéster
SIECA-01, Sec. 718.16 FP-03, Sec. 718.16
Termoplastica. Termoplastica. Termoplastica.
- AASHTO M - 249 AASHTO M-249 AASHTO M - 249
. @ Tipo I, Il Tipo I, I
S 3 AASHTO M-247y Tipo I, 1l AASHTO M-247y
é § AASHTO M-247
= & | TT-B-1325C Tipo3,4y5 Tipo 3,4y5
S SIECA-01, Sec. 718.19 FP-03, Sec. 718.19

Tabla 4.15 Resumen de pinturas para sefializacion horizontal de pavimentos.

5.0 REQUERIMIENTOS PARA LA CONSTRUCCION DE LAS SENALES
HORIZONTALES.
Las especificaciones para la aplicacion de pinturas en pavimentos que a continuacion se presenta,
corresponden a la normativa SIECA-2001, la cual es actualmente utilizada en los proyectos de
infraestructural vial que son ejecutados por el Ministerio de Obras Publicas de El Salvador.
Adicionalmente, para fortalecer los conocimientos de estos procedimientos, se ha incorporado
aspectos contenidos en las normativas AASHTO-2002 y FP-2003, que estan relacionados con
los espesores de las pinturas, las tasas de riego, las temperaturas de aplicacion, entre otros, los

cuales podran apreciarse en la seccion 5.2,
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5.1 Requerimientos Generales.

A continuacion se presentan algunas recomendaciones generales a tomar en cuenta antes e

inmediatamente después de la aplicacién de cualquier tipo de pintura.

a) Se deben trazar las lineas guias de las sefiales del pavimento para su aprobacion, antes de

elaborar las sefiales definitivas.

b) La superficie debe de estar limpia y seca, por lo que se deben eliminar todas las particulas
sueltas, grasa, asfaltos u otros.

c) Si las sefiales se van a colocar en pavimentos de concreto hidraulico nuevos (menores a 1
afio de edad) se debe limpiar su superficie de los residuos de compuestos de curacion. Por lo
cual se recomienda, dejar fraguar el concreto como minimo 28 dias y posteriormente aplicar

una mezcla de 4cido muriatico con agua en una proporcion en volumen de 1 a 9. 2

e) Se deben sustituir las sefiales provisionales sobre el pavimento el mismo dia que se

coloquen las sefiales definitivas.

f) Se deben proteger las areas recientemente marcadas del trafico hasta que se hayan secado

completamente.

g) La remocion de las demarcaciones defectuosas en pavimentos asfalticos o de concreto
hidraulico se debe realizar por medio de dispositivos de Chorro de arena, ademas, en

superficies asfalticas se puede utilizar emulsiones asfalticas.

5.2 Requerimientos para la aplicacion.
En la siguiente tabla se resume los aspectos a considerar al momento de la aplicacion de los
distintos tipos de pinturas, segun las normativas SIECA-2001, AASHTO-2002 y FP-2003.

2 Manual Centroamericano de Dispositivos para el Control de Trénsito, Anexo D (D.6.1.5), SIECA-2001
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. . o 70 o /0 Espesor de Tasa de Tipoy Tasa de
Normativa Tipo de Tipode | T°(°C) T (°C) pzlicula aplicacion A%Ii?:/acién de
Pintura sefial | pavimento | Aplicacién .
(mm) (mlitro) Esferas. ;
AASHTO-02 Alquidica i ) ) 038 i Tipoly2
(S,N,F) ' 5a6 Ib/ gal
AASHTO-02 | Termoplastico . - 21147 | 32a48 . Tipoly2
FP-03 Alquidica . . 2.6 Tipo 1
(S, N, F) Tipo A} 4 min. - 038 | g8y37),| (0.7 gllitro)
Alquidica - .
SIECA-01 . . 2.6 Tipo 1
Cauc(r:(;cllll)orado Tipo A 4 min. - 0.38 (88Yy3.7), (0.7 g/litro)
. Tipo |
FP-03 Tipo B L0 min ] 033 26 (0.7kg/litro)
SIECA-01 Agua Tino C ' ' (52y5.2), Tipo 3
1Po (1.4kgllitro)
. Tipo 1
Tipo D ;
FP-03 . P 2.6 1.8 k /litro
SIECA-01 Epoxicas - 10 min. 43+ 17 0.38 Tipo 4y Tipo 1
p 1.4kgl/litro
. Tipo 1
FPos Poliéster et 10 min 53+4 0.38 2.6 1.8 kg/litro
SIECA-01 3 i G : - : ' Tipo4 y tipo 1
P 1.4kg/litro
FP-03 Tipo H 23 0.44 Tipo 1
SIECA-01 L. centrales | L centrales 0.59kg/m?
. . 2303
Termoplastico 4 10 min.
15 0.66 ;
. Tipo5y1l
Tipo | L .de borde | L.Borde O_é)gkg/ymz

1 Todas las aplicaciones de microesferas que se muestran, se deben realizar en el momento que se esta aplicando la
pintura, y en el caso de aplicaciones de dos tipos de esferas estas se deben de realizar en forma separada y de manera

continua.

2 Se deben realizar dos aplicaciones de pinturas en pavimentos o tratamientos asfalticos nuevos, segun las tasas de

aplicacion mostradas en la tabla.

3 Se debe desechar todo el material que se sobrecaliente mas de 60°C

4 En pavimentos de concreto hidraulico y en pavimentos asfalticos viejos, se debe aplicar una imprimacion de resina
epoxica o sellador (Primer), de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

La pintura termoplastica debe ser aplicada cuando el Primer esta todavia viscoso. Aproximadamente 10 minutos
después de su aplicacion. [SIECA-2001, Anexo D, Sec. D.4.5.6]

Tabla 5.1 Requerimientos de aplicacion de pinturas de tréfico.
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6.0 TECNICAS Y EQUIPOS PARA LA APLICACION DE LAS PINTURAS DE
TRAFICO.

6.1 Técnicas de aplicacion de las pinturas
En general las técnicas de aplicacion de las pinturas pueden clasificarse en dos métodos:

Esprayado y Extrusion.

= El Método de Esprayado, consiste en aplicar la pintura en forma pulverizada utilizando
para ello compresores de aire, pistolas y contenedores especiales de pinturas.

» El Método de Extrusion, consiste en aplicar la pintura por medio de gravedad, en este
método se utilizan contenedores y dispositivos calibrados con el espesor y ancho de la

pelicula a colocar, por medio del cual se extruye la pintura.

Las pinturas alquidicas, acrilicas, epoxicas, de poliéster y termoplasticas son aplicadas por el
método de esprayado, no obstante las Termoplasticas puede ser aplicadas por el método de

Extrusion.

6.2 Equipos para la aplicacion de pinturas en pavimento.

Existen equipos manuales, autopropulsados de pequefio y gran tamafio, y de montaje en
vehiculos de carga (Ver figura 6.1). La seleccién de cada uno de estos depende del rendimiento y
tipo de aplicacion que se requiera, por ejemplo, los equipos manuales son generalmente para
aplicaciones en pasos peatonales y flechas, y los autopropulsados para la sefializacion de las

franjas centrales y laterales.

23



VMOP Unidad de Investigacion y
Desarrollo Vial

e) Equipo manual de Esprayado. f) Equipo manual de Extrusion.

Figura 6.1 Equipos utilizados en la aplicacion de pinturas en Pavimentos.
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7.0 CONTROL DE CALIDAD DE LAS SENALIZACIONES.
Cualitativamente, la calidad de una sefializacion vial se puede definir por el grado de satisfaccion
que estas le originan a los conductores al momento que les sirven de guia en una carretera; sin
embargo, este tipo de evaluacion es muy subjetiva y tediosa de realizar, por lo cual, organismos
internacionales como la American Association of Testing Material (ASTM) y la European
Committee for Standardization (CEN) definieron pardmetros que son evaluados
cuantitativamente y estan basados en la reflectividad o capacidad de los materiales para reflejar
la luz de su entorno. Estos pardmetros son el Coeficiente de Retroluminancia Reflejada (RL) vy el
Coeficiente de lluminancia Bajo lluminacion Difusa (Qd).
Para evaluar estos coeficientes de reflectividad de los materiales, la CEN 1436 especifica un
modelo geométrico que representa la distancia de visibilidad maxima que puede tener un
conductor en un carretera en condiciones ambientales adversas, (horas nocturnas con presencia de
lluvia), ademas de otros factores, como el angulo de vision del conductor y el angulo de
incidencia de los rayos de luz de los faros del vehiculo en la sefial. (Ver figura 7.1). Dicho
modelo también ha sido adoptado por la norma ASTM E-1710.

Angulo de observacion
1.05° Angulo de entrada

88.76°

Distancia de Maxima Visibilidad igual a 30m

Figura 7.1 Modelo Geométrico de 30 m para la méxima visibilidad de los conductores.?

8 www.flinttrading.com/It12000.htm
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Basados en el modelo gemétrico de visibilidad méxima, se han creado diversidad de equipos
denominados Retroreflectometros (ver figura 7.2 y 7.3), los cuales contienen un sistema Optico
interior y una fuente de luz que emite destellos en un area conocida de pintura o sefializacion con
el angulo de incidencia del sistema geométrico, posteriormente, el mismo equipo mide la
cantidad de luz refractada por el material, determinando de esta manera los coeficientes
anteriormente mencionados.
Ademas, los Retroreflectometros contienen una placa de indices de reflectividad conocidos, la
cual sirve para determinar si el equipo esta bien calibrado, es decir, si la posicion del sistema
Optico al interior de estos equipos esta en la posicion correcta.

Figura 7.2 Retroreflectometro mévil (Laserlux)* Figura 7.3 Retroreflectometro Portatil.®

En relacion a los coeficientes de reflectividad RL y Qd, la Federal Highway Administration
(FHWA), ha conducido investigaciones con el objeto de determinar los valores minimos que
garanticen la seguridad de los conductores, los cuales sirven para determinar el momento en el
que es necesario el mantenimiento de estas sefiales. Sin embargo estas investigaciones estan en
proceso de evaluacién por parte de la AASHTO®, con la finalidad de establecer un Registro

Federal acerca de los lineamientos de los indices de reflectividad minimos de las sefializaciones

4 www.nzrf.co.nz/spec_retroreflectivity.htm
S www.flinttrading.com
® www.cti.uconn.edu/ti/tecnology/tt_newsletters.htm
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en pavimento. Segun el Manual Uniform on Traffic Control Device (MUTCD-2002), se tiene
provisto que en préximas ediciones se publicaran los resultados de la investigacion de las
FHWA, en la seccidon 2A-09 de estas especificaciones.
En relacién a las magnitudes de los indices de reflectividad, especificamente las del Coeficiente
de retroreflexion (RI), se presenta a continuacion, los valores minimos que establecen las
Prescripciones Teécnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, del Ministerio de

Obras Publicas de Espafia.

Tipo Coeficiente de Retroreflexion (RI)
Mcd/lux/m?
de Marca 30dias 180dias 730dias
Blanco
(permanente) 800 200 100
Amarillo
(Temporal) 150

Tabla 7.1 Requerimientos minimos de reflectividad de las Marcas Viales.’

Estos requerimientos, se encuentran estipulados en la seccion 700.4 “Especificaciones de la
Unidad Terminada”, del articulo 700 “Marcaciones Viales” y entraron en vigor en diciembre del
1999.

8.0 PINTURAS Y EQUIPOS UTILIZADOS ACTUALMENTE EN EL SALVADOR.

Actualmente en nuestro pais los proyectos de construccion, reconstruccion o rehabilitacion de
carreteras que se estdn desarrollando especifican que para la sefializacién horizontal de
pavimentos se debe de utilizar en algunos casos pintura Termoplastica y en otros Caucho
Clorado (pintura convencional de trafico), siguiendo la mayoria de estos las especificaciones de

la Secretaria de Integracion Centroamericana SIECA-2001.

En relacion a los equipos utilizados en la aplicacion de estas pinturas, se cuenta con equipos
manuales y autopropulsados de tamafio intermedio, los cuales funcionan ya sea por los métodos

de extrusién o esprayado. A continuacion se muestran fotografias de los mismos.

" www.carreteros.org/pg3/articulos/7/a_700c.htm
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Aplicacion de Microesferas (a pregion)

~

—Santa Elena. @n Salvador. =
28/ abril/ 2003 P Pintura Termoplastica (método de extrusion)

A.1) Magquina Franjeadora Autopropulsada, para A .2) Detalle de la aplicacion de la pintura

la aplicacion de pintura Termoplastica (método Termoplastica y de las microesferas de
de Extrusion).

vidrio.

Aplicacion de Mic\rpesferas (por gravedad)

o

: Pintura Caucho Clckdo método de esprayado
Blv. del Hipodromo. San Salvador. e . ( prayado)

18/ marzo/ 2003

B.1) Méaquina Franjeadora Autopropulsada para  B.2) Detalle de la aplicacién de la pintura
la aplicacion de pinturas convencionales de Alquidica - Caucho Clorado vy de las
trafico. (Método de Esprayado). microesferas de vidrio.

Blv. dakHipodromo. San aador.

18 /marzo /2003
C) Equipo Manuales para la aplicacién de D) Equipo Manuales para la aplicacion de
pinturas pinturas Temoplasticas. (Método pinturas Caucho Clorado. (Método Esprayado)
Extrusion)

Figura 8.1. Pinturas y Equipos utilizados en la aplicacién de
pinturas en pavimentos, El Salvador — 2003.
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