1e Congreso * K
Latmoamerlcano .i.‘,@

de Ingenieria U}"i‘“




iii ‘
1€r Congreso * \K?
Latlnoamerlcano mﬁn

de Ingenieria g’ﬁ'"

CLADI 2017

Congreso Latinoamericano de
Ingenieria

Autores: Cuenca Pletsch, Liliana /
Gentiletti, Gabriel / Berardi, Omar
Enrique / Fachinotti, Victor /
Waigandt, Diana / Burgos, Enrique
Sergio / Gandulfo, Maria Itati /

Giuliano, Héctor Gustavo / Milevicich,

Liliana / Spector, Mario / et. al.
Correccion: Magali Berardi

ISBN 978-987-1896-84-4

Comité Organizador Local:

Dr. Bioing. Gerardo Gabriel Gentiletti
(Decano FI-UNER)

Ing. Omar Berardi (Decano FRP-UTN)
Ing. Diana Musto (FRP-UTN)

Mg. Diana Waigandt (FI-UNER)

Dr. Rubén Acevedo (FI-UNER)

Ing. Mdnica Krenz (FRP-UTN)

Lic. Edith Mercaich Sartore (FRP-UTN)

Integrantes Nacionales e
Internacionales:

Mg. Ing. Liliana Cuenca Pletsch
(Presidenta CONFEDI)

Ing. Roberto Giordano Lerena
(Secreario Gral. CONFEDI)

Mg. Ing. Miguel Sosa

(Decano UTN FRD)

Ph. D. Ing. Jaime Salazar Contreras

Fecha de catalogacion 17/11/2017

Comité Académico

Acevedo, Rubén - Argentina

Adur, Javier - Argentina

Aguinaga Barragan Alvaro-Ecuador
Alcain, Rosa Laura - Argentina
Almandoz, Maria Rosa - Argentina
Alonso, Fernando - Argentina

Afino, Maria Magdalena - Argentina
Aruga, Gabriela - Argentina

Arus, Maria del Carmen - Argentina
Atum, Yanina - Argentina

Avellaneda, Daniel Alberto - Argentina
Balacco, José - Argentina

Balbastro, Gustavo Carlos - Argentina
Barrios D'Ambra, Ricardo - Argentina
Basterra, José Leandro - Argentina
Battisti, Marisa - Argentina

Beneyto, Pablo - Argentina

(ASIBEI)

Benitez, Irma Manuela - Argentina
Berli, Marcelo - Argentina

Biurrun Manresa, José - Argentina
Bolla, Gustavo - Argentina

Bollati, Veronica - Argentina
Bonell, Claudia - Argentina
Breccia, Blanca - Argentina

Brutti, Celestino Benito - Argentina
Budini, Nicolas - Argentina

Burgos, Enrique Sergio - Argentina
Caballero, Raul Manuel - Argentina
Cabrera, Juan Carlos - Argentina
Campana, Diego - Argentina
Camprubi, German - Argentina
Carrere, Alejandro - Argentina
Carrere, Carolina - Argentina
Carrizo, Enrique - Argentina
Castafieda, Liliana - Argentina
Cherniz, Analia - Argentina

Ciccarelli, Rubén - Argentina
Cirera, Eduardo - Argentina
Cirimelo, Sandra - Argentina

Cosia, Victoria - Argentina
Cukierman, Uriel - Argentina
Dachary, Alejandro - Argentina
Dalfaro, Nidia - Argentina

Davies, Cristina Veronica - Argentina
Diaz Zamboni, Javier - Argentina

Di Paolo, José - Argentina

DiPaolo, Nicolas Alfredo - Argentina
Dofiate, Pedro - Argentina

Escher, Leandro

Espinosa Ramirez, Juan - Chile
Fachinotti, Victor Daniel - Argentina
Farias Alejandro - Argentina

Fava de Oliveira, Vanderli - Brasil
Favant, José Luis - Argentina
Felissia, Sergio - Argentina



e'i

ler Congreso“&"

Latinoamericano g~
de Ingenieria }i'“

:

El 1° Congreso Latinoamerica-
no de Ingenieria (CLADI 2017)
se desarroll6 en el Centro Provin-
cial de Convenciones de Parana
(Entre Rios), durante los dias
13,14y 15 de septiembre de 2017
bajo el lema “La Ingenieria: su
compromiso con el desarrollo
tecnoldégico y social”

El encuentro congreg6 partici-
pantes de toda Latinoamérica 'y
estuvo orientado a abordar no
solo los desafios cientifico-tec-
nolégicos especificos de las
diferentes ramas de la inge-
nieria, sino que también resulto
el espacio adecuado para com-
partir experiencias de ensefian-
za-aprendizaje, proyectos, pro-
gramas y politicas de gestion de
las Unidades Académicas en las
gue los profesionales se forman.
En ese sentido, justamente, fue
una excelente oportunidad para
crear lazos, efectivizar acuerdos
interinstitucionales y potenciar el
rol del ingeniero en la profesién,
la investigacion y la academia.

Los ejes tematicos del CLADI
2017 estuvieron marcados por
Politicas Universitariasy Gestion;
Proyectos de Desarrollo Tec-
noldgico y Social; Educacién en
Ingenieria; Desarrollo Regional;
Vinculacion Universidad; Empre-
sa y Estado; Ingenieria
Sostenible: Energia, Transporte,
Gestion Ambiental y Cambio
Climatico; Obras y Proyectos de
Ingenieria; Problematicas en el
Ejercicio Profesional de la Inge-
nieria; Internacionalizacién en
Ingenieria.

Durante el encuentro se presen-
taron 353 trabajos, con la partici-
pacion de mas de 1000 autores
de diferentes paises de Latino-
américa. Lo que sigue es la publi-
cacion de cada una de las pre-
sentaciones como el mas ajusta-
do corolario de un gran esfuerzo
que ilumina el horizonte de la
ingenieria de nuestra region.
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Soluciones de demarcacion vial para
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Resumen—Este estudio busca generar informacion
adecuada para avanzar en el desarrollo de nuevos
recubrimientos de demarcaciéon vial aplicables bajo

condiciones de escasa visibilidad, en particular las climaticas
de niebla o neblina.

Debido a que los productos existentes presentan distintos
inconvenientes, se formulard un nuevo recubrimiento que se
espera tenga mejores propiedades permitiendo a su vez
eliminar los riesgos provenientes de los materiales
termoplésticos, cuya aplicacion es en caliente.

La pelicula de los recubrimientos de demarcacion vial debe
ofrecer adecuada resistencia mecénica y quimica y debe tener
una excelente performance frente a la radiacion ultravioleta
de la luz solar (satisfactoria retencion de color y brillo).
Contemplando estas propiedades, se formularan pinturas
acrilico-poliuretanicas y poliéster-poliuretanicas de curado a
temperatura ambiente, de base solvente organico y diluibles
con agua. Se evaluardn y materializan ensayos para
determinar el comportamiento en servicio del nuevo
recubrimiento.

El trabajo se encuentra en la etapa de investigacion y
formulacién del recubrimiento, analizando los ensayos para su
evaluacion.

Palabras clave—Sefializacion — Pintura — niebla - Calzada

I. INTRODUCCION

a alta tasa de accidentes ocurridos en la ciudad de

Trenque Lauquen en condiciones de niebla ha

motivado el estudio del caso mediante el Proyecto
denominado ‘“Valoracion del desemperio de soluciones
viales a nivel de calzada para la conduccion segura bajo
condicion de escasa visibilidad por niebla”. Este Proyecto
esta dividido en tres fases, en una primera instancia se
analiza la base de datos de siniestros viales en la zona de
estudio, determinando los tramos criticos en funcion de
frecuencia de lesionados graves y fallecidos donde se
detecté niebla o neblina. Se buscard determinar las
variables que identifiquen la probabilidad de niebla sobre la
RN 5y 33 circundante a la ciudad de Trenque Lauquen, asi
como la adecuada ubicacion para la captacién de esos datos
en base a la utilizacién de un sensor.

En la segunda fase del proyecto se busca desarrollar e
implementar un equipo prototipo que adquiera la
informacion ponderada de niebla y la envie a una base de
datos para su posterior procesamiento, se considerara su
ampliacién a otras condiciones que generen una visibilidad
reducida, en funcién de las necesidades que se establezcan
durante el desarrollo del proyecto.

En la tercera fase, que es la que motiva este trabajo, se
valorizaran diferentes soluciones en cuanto a materiales que
generen marcas viales para condiciones de visibilidad
desfavorables evaluando la incorporacion de esferas de
vidrio, a su vez, se realizara una evaluacion del estado del
pavimento en los puntos criticos determinados.

La sefializacién horizontal de un camino constituye un
elemento basico para el correcto funcionamiento del
sistema vial, pues transmite al conductor informacién
relativa a las normas de circulacién y a las caracteristicas de
la via, advirtiendo respecto a peligros potenciales y
proporcionando orientacion direccional necesaria para
continuar el recorrido, favoreciendo un trayecto ordenado y
seguro. La importancia de la Sefalizacion Horizontal,
especialmente en areas sin iluminacion puablica, es
indiscutible [1]. En estos casos, en rutas sin iluminacion, se
utilizan las marcas viales con la incorporacion de
microesferas de vidrio, de esta forma, las lineas y simbolos
devuelven una parte de la luz que proviene de los faros de
los vehiculos, constituyéndose por lo tanto en un elemento
decisivo para la seguridad vial.

Por lo tanto, para aumentar la seguridad y comodidad de
la circulacién es necesaria una correcta sefializacion de la
ruta. Para ello debe advertir de los posibles peligros,
ordenar la circulacion y proporcionar o acotar las
prescripciones del reglamento de circulacién y proporcionar
al usuario la informacion que precisa. EI Manual de
Sefialamiento Horizontal realizado por Vialidad Nacional
indica los lineamientos que se deben seguir en la Republica
Argentina para demarcacién en rutas y caminos.

Los diferentes materiales utilizados para la sefializacion
horizontal son:

Materiales termoplasticos de aplicacién en caliente: Se
aplican para demarcacion horizontal desde mediados de la
década de los '60. En la formulacion, intervienen resinas
sintéticas termoplasticas (maleicas, etc), sélidas y flexibles
a temperatura ambiente; los pigmentos son resistentes al
calor y la luz solar, y ademéas se incluye una cantidad
dosificada de microesferas de vidrio que poseen una curva
de granulometria especifica para garantizar una éptima
reflectancia durante toda la vida util del producto. Se aplica
en estado fundido, a una temperatura entre 180 y 210 °C. A
estas temperaturas tienen la viscosidad adecuada para su
aplicacion, al enfriarse en forma inmediata, permite
rapidamente la liberacion al transito. El producto, una vez
aplicado, estd formulado para resistir temperaturas
ambientes de -5 a +50 °C sin perder sus caracteristicas.

Una gran desventaja es que en las cercanias de esta
temperatura se eliminan componentes craqueados volatiles
inflamables que generan riesgos para operarios y equipos.
Es fundamental el control de la temperatura de fusion y
aplicacion, ya que, un sobrecalentamiento en la caldera
produce separacion de los componentes y alteracion de las
propiedades de la resina, produciendo marcas de escasa
duracion. Por otra parte, una insuficiente temperatura de
fusion provoca una falta de homogeneidad. Otro problema
especifico de la colocacion, es que es un producto cuya
preparacion debe efectuarse en calderas precalentadoras, las
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cuales deben ir equipadas de un buen sistema de agitacion
que permita una buena dispersion de las caras y pigmentos
y una potencia calorifica suficiente para calentar el
producto en el menor tiempo posible sin producir
sobrecalentamientos locales o provocar inflamaciones.

La aplicacién puede ser por extrusién (plana, con textura
y postconformada) y proyeccion neumatica (spray),
requiriendo equipos especificos de alto costo. Permiten
alcanzar espesores de pelicula seca de 2 a 10 milimetros
segln tipo y cantidad de aditivo reolégico.

Materiales  termoplasticos de aplicacion a
temperatura ambiente: Hacia fines de los “80 se comenz6 a
fabricar pinturas termoplasticas para demarcacion con
resinas acrilicas y alquidicas modificadas que ofrecen
interesantes propiedades tales como elasticidad permanente,
mantenimiento del color, elevada adherencia en tiempo
seco y humedo, reducido tiempo de secado, alto poder
cubritivo, ausencia de amarilleo y alta durabilidad, etc. Se
elaboran en solucién en base solvente orgénico y en tipo
emulsion acuosa; las primeras presentan mejor performance
en servicio por el propio mecanismo de formacion de
pelicula pero generan contaminacion en la etapa de secado
(eliminacién de solventes a la atmosfera). Ambas pinturas
termoplasticas se presentan con un nivel de solidos en
volumen ligeramente superior al 50% y estan formuladas
para permitir el agregado de una cantidad dosificada de
microesferas de vidrio y para aglutinar las microesferas que
se siembren. Se pueden aplicar en forma manual y con
equipo mecanico, segun los requerimientos. Se alcanzan
espesores de pelicula seca por capa de 400-600
micrometros.

También se encuentran los denominados plasticos en
frio, cuya caracteristica son sus dos componentes que deben
ser mezclados inmediatamente antes de su aplicacion hasta
conseguir una perfecta homogeneidad, ya que se endurecen
por reaccidon quimica entre ambos. La resina base mas
utilizada es el metacrilato de metilo, que se utiliza disuelto
en su propio monémero acrilato de butilo la cual se
polimeriza por la accién de un iniciador de la reaccion
como el peréxido de benzoilo. También se emplean
mezclas de resinas de metacrilato y poliésteres,
especialmente en los materiales de aplicacion manual. El
tiempo de curado en condiciones normales es inferior a 30
minutos. Si bien poseen las mejores propiedades desde el
punto de vista técnico (tienen elevada dureza y resistencia
al desgaste y a los agentes quimicos) alcanzando una vida
Gtil superior a cuatro o cinco afios, incluso en condiciones
de trafico muy intenso, un problema importante es que el
producto, una vez mezclado, reacciona incluso dentro de las
conducciones, por lo que periodos de parada superiores a la
vida de la mezcla, pueden originar serias averias, lo que
obliga a disponer de un réapido y eficaz sistema de limpieza
en la cabeza mezcladora.

Il. MATERIALES Y METODOLOGIA

El trabajo se encuentra enmarcado en la Tesis Doctoral
en Materiales: “Nuevas Tecnologias en Recubrimientos
Retrorreflectantes para Demarcacion Vial” donde se busca
desarrollar estos recubrimientos para elevar el nivel de
calidad del servicio de las vias (en cuanto a confort, fluidez
y seguridad de las mismas) intentando disminuir los costos
de productos y mano de obra de aplicacion, asi como,
reducir los riesgos de inflamacion de materiales de craqueo
provenientes de la aplicacion en caliente y la cantidad de
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solventes organicos en revestimientos liquidos con pinturas
de alto contenido de s6lidos.

La pelicula de los revestimientos de demarcacion
horizontal debe ofrecer adecuada resistencia mecanica y
quimica y debe tener una excelente performance frente a la
fraccion ultravioleta de la luz solar (satisfactoria retencién
de color y de brillo), por lo que se deben formular con
materiales formadores de pelicula resistentes a la
fotodegradacion. Contemplando estas propiedades, se
formularan pinturas acrilico-poliuretanicas y poliéster-
poliuretanicas de curado a temperatura ambiente, de base
solvente organico y diluibles con agua.

A. Seleccion y caracterizacion del material formador de
pelicula

Los grupos reactivos de la base poliuretanica (isocianatos
libres) se combinaran con los grupos hidroxilo de resinas
acrilicas y poliésteres. La base poliuretanica formara parte
de uno de los componentes de la formulacion aportando
capacidad de entrecruzamiento mientras que los polimeros
hidroxilados  constituiran el segundo componente
otorgando, ademas de sus propiedades intrinsecas, la
extension necesaria de la cadena.

Resulta oportuno mencionar que las resinas acrilico-
poliuretinicas son mas econdmicas que las poliéster-
poliuretanicas, ya que el mayor peso equivalente de las
acrilicas conduce a resinas con menor nivel porcentual de
poliuretano, es decir el componente mé&s costoso; sin
embargo, dado que se infiere que las de base poliéster
podrian conducir a una mejor eficiencia en servicio, es que
se desarrollaran pinturas basadas en esta resina.

Las resinas reactivas se caracterizaran en laboratorio por
Espectrometria Infrarroja por Transformadas de Fourier,
FTIR. Se determinard en todos los casos el contenido de
solidos en peso y en volumen, la viscosidad en reémetro a
baja velocidad de corte, la cantidad de grupos hidroxilo
libres en el caso de las resinas acrilicas y poliéster y el nivel
porcentual de grupos isocianato libres de las bases
poliureténicas alifaticas y arométicas.

En funcion de los resultados experimentales de los
ensayos arriba citados, se determinard por calculo la
cantidad de isocianato (Qi), recomendada para 100 g de
resina hidroxilada, usando la siguiente expresion:

Qi = (42 x % OH x 100) / (17 x % NCO)

El % OH refiere al nivel de hidroxilo sobre solidos de la
resina acrilica o poliéster y % NCO corresponde al
contenido de isocianato sobre solidos de la resina
poliureténica.

Finalmente, se realizardn ensayos fisicoquimicos de
laboratorio (evolucién de la viscosidad luego del mezclado
de las co-resinas en solucion o emulsién, evolucién de la
dureza de la pelicula seca aplicada sobre un sustrato inerte,
etc.) para verificar los valores estequiométricos calculados
conducentes a elevada resistencia quimica (ablandamiento
de la pelicula sumergida en tolueno, a 25 °C durante 48
horas) y mecanica de la pelicula (dureza Shore y resistencia
a la abrasion Taber Abraser).

B. Formulacion y elaboracion de los revestimientos

Material formador de pelicula: con el fin de estudiar la
influencia de la composicion del material polimérico, se
calculard la cantidad estequiométrica de ambos coligantes a
partir de los pesos equivalentes correspondientes;

Pigmentos y extendedores: se usard didxido de titanio
rutilo con tratamiento superficial R1 o sulfuro de selenio
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como pigmento opaco y extendedores diversos (silice,
cuarzo, carbonato de calcio, etc.);

Concentracién de pigmento en volumen: se formularan
con un amplio rango de valores de PVC, “Pigment Volume
Concentration” (desde 20 hasta 45%) y

Volumen de sélidos y componentes organicos volatiles:
se ajustara segun los resultados de los estudios reoldgicos a
alta y baja velocidad de deformacion especifica.

Manufactura. Las formulaciones se prepararan en dos
envases libres de humedad; uno de ellos con la base
pigmentada y el segundo con el otro coligante.

C. Ensayos de laboratorio

Se realizaran ensayos bajo normas IRAM y ASTM vy los
ensayos que se consideren necesarios para cumplir con la
evaluacion de la pintura.

Se realizan las determinaciones solicitadas para los
revestimientos en dichas normas, entre los ensayos
podemos mencionar: Contenido de materias no volatiles,
Densidad a 20 °C + 1 °C, Viscosidad (Stormer), Variacion
de la viscosidad luego del envejecimiento, Tiempo de
secado (al tacto y duro) o curado, Grado de dispersion,
Dilucion, Aplicabilidad, Resistencia a la abrasién (volumen
de abrasivo caido), Resistencia a la inmersion (en Agua 48
h, Gasoil 6 h, Aceite SAE 30 6 h), Envejecimiento
acelerado equivalente a 24 meses de intemperie, Estabilidad
al calor, Carga de despegue y pérdida de cohesion,
Composicion, tamafio medio y distribucion de tamafio de
las microesferas de vidrio de mezcla y de siembra e Indice
de refraccion.

En base a este estudio de las normas nacionales
existentes de pinturas de demarcacion vial, se encontr6 que
en las mismas se tienen en cuenta ensayos relativos a las
caracteristicas quimicas de las pinturas, pero no se abordan
metodologias utilizando ensayos relativos al area vial, que
simulen los efectos del transito para determinar su
durabilidad.

En Europa, los materiales base (pinturas, termoplasticos
y los plésticos en frio, con o sin microesferas de vidrio
premezcladas) tienen definidos sus requisitos en la norma
UNE 135200. El comportamiento de las marcas viales
aplicadas sobre la calzada est4 definido en la norma UNE-
EN 1436, donde se establecen las prestaciones que
proporcionan a los usuarios del camino las marcas viales a
través de su reflexion bajo iluminacién diurna, su
retrorreflexion bajo la iluminacién de los faros del vehiculo,
su color y su resistencia al deslizamiento.

D. Requisitos de las marcas viales

Se busca un procedimiento para evaluar el nuevo
recubrimiento en servicio, estableciendo especificaciones
minimas a cumplir en condiciones de escasa visibilidad por
niebla. Los principales requisitos que debe cumplir una
marca vial son:

Requisitos de aspectos generales: Existen ciertos aspectos
de la durabilidad que pueden verse afectados por la
compatibilidad con el sustrato sobre el que son aplicadas y
con las condiciones climéaticas de su ubicacién. Estos
dependen de las propiedades fisico-quimicas del material
base. Se deben evaluar los siguientes aspectos:

Aspectos relativos a la compatibilidad del pavimento:
resistencia al sangrado sobre pavimentos bituminosos
(UNE EN 1871 — IRAM 1221) y resistencia a los alcalis en
pavimentos de hormigdn (UNE EN 1871).
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Aspectos relativos a las condiciones climaticas:

resistencia a la radiacién ultravioleta (Resistencia al
envejecimiento bajo radiacion UNE 1871 — envejecimiento
acelerado IRAM 1221).

Requisitos esenciales para la marca vial: Se considera a
sus caracteristicas de visibilidad (diurna y nocturna) y
resistencia al deslizamiento.

Visibilidad diurna: La distancia de visibilidad en
condiciones de iluminacién diurna se consigue mediante
marcas viales que presenten un adecuado contraste con el
pavimento sobre el que estan colocados. Se evalla la
comparacion de luminancia de marca vial versus pavimento
(relacion contraste diurno marca/pavimento y relacion
contraste nocturno marca/pavimento.)

Visibilidad nocturna: tiene lugar cuando la iluminacion
de la marca vial se realiza desde los faros del vehiculo. La
incorporacion de microesferas de vidrio a la marca vial
tiene por finalidad dotarla de diptrios esféricos capaces de
producir el fendmeno de retrorreflexion. Este fendmeno se
produce cuando la luz procedente de los faros de un
vehiculo, es refractada por la esfera y una parte de ella,
reflejada por la superficie hundida de la esfera, vuelve en la
misma direccion de incidencia.

Por este motivo, para tener un conocimiento de las
caracteristicas de la marca vial es necesario proceder a
medir la retrorreflexion nocturna.

Resistencia al deslizamiento: es la propiedad de una
superficie circulada de mantener la adherencia de un
neumatico. Las marcas viales se aplican sobre la superficie
del pavimento, modificando las propiedades superficiales
del pavimento. Esta variacion es tanto mayor cuanto mas
gruesa sea la capa que cubre el pavimento, pues ello hace
que no se transmita a la superficie de la marca la textura del
pavimento, por tanto, a mas dotacion (o mayor nimero de
capas) menor transmision de textura. El coeficiente de
rozamiento sobre una superficie seca, es generalmente
aceptable, pero en mojado, la adherencia entre el neumético
y el pavimento debido a la interposicion de una pelicula de
agua entre ellos, genera una disminucion muy apreciable
del coeficiente de rozamiento. El ensayo se realiza
utilizando el péndulo inglés TRRL, segin norma IRAM
1850.

Requisitos de Durabilidad: La Durabilidad de los
materiales utilizados en sefializacién horizontal expresa la
capacidad de los mismos para obtener los valores minimos
de los requisitos de calidad exigidos para las marcas viales.
La durabilidad se mide como pasos de “rueda”.

Los pardmetros que han demostrado mayor influencia en
el desgaste de las marcas viales son el trénsito y la
rugosidad (en términos viales lo que se conoce como
microtextura y macrotextura) del pavimento para el que
estd destinado. Por este motivo el ensayo debe dar
informacion de la evolucion de los requisitos esenciales
(visibilidad y resistencia al deslizamiento) respecto de esos
dos parametros. La microtextura es el principal
contribuyente a la resistencia al deslizamiento y es
importante  su determinacion en humedo a bajas
velocidades. El ensayo para su determinacion se realiza
utilizando el péndulo inglés TRRL, segin norma IRAM
1850. En cambio, la macrotextura del pavimento, favorece
el rapido drenaje y el agarre del neumético a altas
velocidades. La misma se mide mediante el método del
parche de arena, segun norma IRAM 1555.
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Para la evaluacion de la durabilidad, en la normativa
europea, existen dos métodos:

Campos de ensayo: Reproducen muy bien las
condiciones de uso (con la limitacion mencionada de
rugosidad del sustrato y la medida de los pasos de rueda)
con la gran desventaja de ser muy poco reproducibles
(norma EN 1824). Proporcionan informacion sobre los
efectos que producen en las marcas viales la interaccion
multiple de los factores, como por ejemplo las condiciones
climaticas, dificilmente controlables, que afectan el
desgaste de las mismas.

Ensayos en simulador de desgaste: El ensayo se basa en
aplicar el material de acuerdo a las instrucciones sobre una
placa de ensayo (de rugosidad seleccionada) y someterla al
desgaste provocado por el paso simulado por 4 ruedas.
Estos ensayos reproducen bien las condiciones de uso (es
un ensayo acelerado que permite medir con exactitud la
rugosidad del sustrato y los pasos de rueda, siendo mucho
mas reproducible por ser un ensayo de laboratorio, norma
UNE EN 13197). En la norma actual solo se especifica el
ensayo de “la mesa giratoria”, sin embargo, en las versiones
anteriores existian otros simuladores en los que se han
encontrado distintos inconvenientes. No se han encontrado
equipos de este tipo disponibles en la Argentina.

Es por este motivo que se busca desarrollar una
metodologia para la simulacién del comportamiento del
transito utilizando el ensayo de “rueda cargada” (WTT:
Wheel Tracking Test) que se realiza en pavimentos
asfalticos para determinar problemas de ahuellamiento y; el
ensayo de “Abrasion por via himeda” (WTAT: Wet Track
Abrasion Tester) utilizado para la determinacion de la
resistencia al desgaste de las lechadas bituminosas. Ambos
ensayos se realizardn en probetas (de hormigén y asfalticas)
con demarcacion vial. De esta forma se espera tener una
comparativa del comportamiento de las distintas pinturas
comerciales para poder establecer una correlaciéon con la
durabilidad de las pinturas.

I1l. RESULTADOS

El trabajo se encuentra en la etapa de investigacion y
formulacion del recubrimiento, analizando los ensayos para
su evaluacién.

Al finalizar el estudio se espera poder disefiar y
desarrollar  recubrimientos retrorreflectantes de alta
performance, de curado quimico y aplicables a temperatura
ambiente, para demarcacién de pavimentos, asi como,
establecer requisitos minimos exigibles para garantizar una
buena visibilidad en el camino. Hasta el momento, como se
ha mencionado ensayos preliminares con pinturas acrilico-
poliureténicas y poliéster-poliuretanicas demostraron que
estos sistemas exhiben, en general, excelente resistencia a
la intemperie, agentes quimicos, hidrdlisis alcalina y
radiacibn UV, presentando ademds muy buen
comportamiento a altas temperaturas (hasta 120 °C) y a la
decoloracion.

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Si bien, al momento, solo es posible dar conclusiones
preliminares, se ha observado que la demarcacion de
carreteras, calles o avenidas de una red vial es de vital
importancia para un buen funcionamiento de la circulacion
vehicular y para la seguridad de los usuarios, sean
conductores 0 peatones; por tanto, es necesario que los
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materiales y procedimientos utilizados en la construccion
de las sefiales sean adecuadas, de tal manera que sean
funcionales y requieran la menor cantidad de
mantenimiento. Por tal motivo se buscard establecer
especificaciones técnicas a cumplir para determinar el
repintado de las mismas.

En base al estudio de la normativa, no se ha encontrado,
dentro del marco normativo nacional, ensayos que permitan
determinar la durabilidad de los recubrimientos de
demarcacién vial relacionado con los efectos del transito.
Por tal motivo, se considera factible poder aplicar ensayos,
utilizados en el ambito vial, en probetas pintadas con
recubrimientos de demarcacién vial, para evaluar la
durabilidad de los mismos. Siendo necesario aplicar la
metodologia de estudio propuesta en este trabajo, en
distintos sustratos y con distintos materiales de
demarcacidn, para establecer un procedimiento de trabajo.
Esto permite definir parametros y caracteristicas de los
productos existentes para, de esta forma, tener Ila
posibilidad de seleccionar el recubrimiento que cumpla con
la expectativa del transito previsto. A su vez, se considera
necesario evaluar tanto el coeficiente de resistencia al
deslizamiento como la visibilidad para las condiciones de
pavimento mojado y seco. La normativa europea tiene en
cuenta este aspecto. Parece apropiado realizar un estudio
para determinar estos limites y establecer especificaciones
de este tipo para ser utilizadas en nuestro pais.
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