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Resumen

La durabilidad de los materiales de demar-
cacién vial se evalia con ensayos que van
desde pruebas de campo a equipos de gran
escala. Estos requieren de un tiempo de en-
sayo considerable para obtener el resulta-
do o de dispositivos costosos. Para evaluar
la abrasién se utilizan métodos del ambito
de pinturas en general, que presentan una
falencia en la evaluacién en servicio rela-
cionada con el comportamiento ante la
presencia de agua. Este aspecto genera el
interés de adaptar el ensayo de Pulimen-
to Acelerado de Aridos con la finalidad de
evaluar el desgaste mediante pérdida de
peso de las pinturas. Al ser un equipo uti-
lizado en el ambito vial, facilita la genera-
lizacién de su utilizaciéon en laboratorios
viales de control de calidad. Los valores
resultantes se contrastan con los obteni-
dos en el ensayo Taber Abraser y en una
prueba en servicio realizada con este fin.
Adicionalmente, se implementa la absor-
ciéon en agua como parametro adicional.
Finalmente, se destaca que la adaptaciéon
del ensayo de pulimento acelerado permite
tener una estimacién del comportamiento
en servicio, con la ventaja de poder ensayar
varias muestras simultaneamente bajo las
mismas condiciones, encontrando que la
absorcion de agua esta relacionada con los
resultados obtenidos.

Palabras claves: Abrasiéon, absorcién,
demarcacién vial, pinturas, pulimento
acelerado.

Abstract

The durability of road marking materials
is evaluated with tests ranging from field
tests, to ones that employ large-scale equi-
pment. These require either significant tes-
ting periods or enormous investments. To
evaluate abrasion, methods from the gene-
ral field of paints are used, which presents
a shortcoming in the evaluation related to
the behavior in the presence of water. This
aspect generates an interest in adapting
the Aggregate Accelerated Polishing test
to evaluate the wear through a weight loss
in the paints. Given that this equipment
is used in roads, it enabled its use in road
quality control laboratories. The resulting
values are contrasted with those obtained
in the Taber Abraser test and an in-service
test carried out for this purpose. Additio-
nally, absorption in water is implemented
as an additional parameter. Finally, it is hi-
ghlighted that adopting the accelerated po-
lishing test allows having an estimation of
the behavior in service, with the advantage
of being able to test several samples, simul-
taneously, under the same conditions, fin-
ding that the absorption of water is related
to the results.

Keywords: Abrasion, absorption, acce-
lerated polishing, paints, road marking.
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INTRODUCCION

Las marcas viales cumplen un rol fundamental sobre los caminos, ya sean urbanos
o rurales, debido a que son las encargadas de brindar seguridad al conductor. Las
mismas permiten mantener el vehiculo dentro del carril del transito y planear la
tarea de conduccion hacia adelante. Por este motivo, la falta de sefializacion, o su
deterioro, tienen repercusion directa e inmediata en la circulacién de los vehiculos,
convirtiéndose en un factor determinante en la seguridad vial [1].

Las marcas viales se obtienen al combinar los materiales base, ya sea pintura, ter-
moplastico o plastico en frio, con microesferas de premezcla y de sembrado. Los ma-
teriales base se diferencian, segiin su modo de aplicacién, por coémo impactan en el
medio ambiente y en la salud de las personas, y en cuanto a su durabilidad.

Las pinturas contemporaneas con base solvente se formulan mediante resinas acri-
licas que se disuelven en solventes organicos como ésteres o cetonas. Después de su
aplicacion, la evaporacion del solvente hace que el polimero se solidifique y, por lo
tanto, la pelicula se forme mediante un fendmeno puramente fisico. El solvente sir-
ve solo para hacer que la pintura sea liquida y luego escapa a la atmésfera como COV
(compuesto organico volatil) [2]. En cambio, en las pinturas con base acuosa el me-
canismo de formacién de la pelicula se produce por coalescencia. En este caso, cada
polimero en emulsién precisa de una temperatura determinada, denominada tem-
peratura minima de formacion de film (TMFF), para formar una pelicula uniforme y
homogénea. En diversas regiones, como parte del movimiento mundial para limitar
las emisiones de COV y de residuos peligrosos, con el objeto de minimizar los efectos
en la salud humana y buscar un mejor desemperno, las pinturas con base solvente
lentamente estdn reemplazandose por las pinturas con base acuosa [3], [4].

Desafortunadamente, hay pocos lineamientos que sugieren el tipo de material que
conviene utilizar y, a menudo, se selecciona por su costo inicial. Este aspecto puede
terminar en una falla de durabilidad, mala retrorreflectividad y aumento de los cos-
tos a largo plazo [5].

Las marcas en el pavimento inadecuadas y mal mantenidas son consideradas como uno
de los mayores factores que contribuyen a los accidentes automovilisticos. Es esencial
para aplicar la sefializacion del pavimento, disponer del material adecuado para todas
las condiciones climaticas, con el fin de aumentar la seguridad publica y reducir los
siniestros de los vehiculos [6]. Si bien es importante la inversién en el mantenimiento
de las rutas, incluido el mantenimiento de la senalizacién horizontal, se ha demostrado
que el aumento de la inversién en mantenimiento resulta mas eficaz si va acompanada
de un apoyo regulatorio, ya sea sancionador o limitador [7], [8].
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Las caracteristicas principales que deben cumplir los materiales utilizados para la
demarcacion vial horizontal adaptadas a la condicién en servicio son:

1. Resistencia a la abrasion: se considera la condicion de pavimento seco y de pa-
vimento humedo debido a la lluvia.

2. Resistencia a las agresiones de la intemperie: tales como el sol (no debe degra-
darse con los rayos ultravioleta), la lluvia y la reaccidon del propio sustrato.

3. Resistentes al agua y con baja absorcion: la pelicula de pintura va a estar en
contacto en forma alternada a ciclos de humectacién y secado. En estas con-
diciones no debe manifestarse pérdida de adhesién, ablandamiento o elevada
retencion (hinchamiento). Esta propiedad esta relacionada con la cantidad de
agua que resulta absorbida en los espacios intermoleculares del polimero, en
todas las interfases presentes en el sistema, poros y discontinuidades, para que
la pelicula permanezca en condiciones de equilibrio.

4. Visibles de dia e identificables a una distancia determinada de seguridad: tanto
de dia, de noche y bajo cualquier condicién climatica, sin comprometer las pro-
piedades antideslizantes de la superficie [9].

5. Buena adherencia seca y humeda de la pelicula con el sustrato: la adhesion de
la pelicula resulta sensiblemente menor en condiciones hiumedas ya que el agua
en la interfase, por su caracteristica polar y de reducido tamano, compite con
el material polimérico. Es importante que la marca ofrezca un correcto grip
(agarre) sobre el pavimento en que esta situada.

Cualquier marca en el pavimento se deteriora gradualmente con el tiempo y la exposi-
cidén al transito y al clima. A menudo, se define como vida til de una marca al tiempo
entre la aplicacién y el momento en que se debe reemplazar la misma. Por lo tanto,
la vida 1til depende del grado de deterioro aceptable antes de que sea necesario su re-
emplazo. De acuerdo con el Manual de Delineacién de Carreteras de la FHWA (Federal
Highway Administration) de Estados Unidos, la vida util de las marcas viales se define
como “...el tiempo necesario para que una mavrca vial se vuelva ineficaz debido a la pérdida
de su brillo, su retrorreflexion o se haya desgastado completamente del pavimento...” [10]. En
consecuencia, existen varias medidas que podrian usarse para definir la vida util de la
sefalizacidn vial, por ejemplo, presencia de material (relacionado con la durabilidad),
cambio de color y visibilidad. En teoria, cualquier factor que modifique estas tres pro-
piedades podria influir directamente en la vida util de las marcas viales.

El enfoque de este trabajo, que surge de una tesis doctoral denominada “Nuevas Tec-
nologias en Recubrimientos Retrorreflectantes para Demarcaciéon Vial” [8], se orien-
ta hacia el estudio de la durabilidad del material de base considerando la resistencia
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a la abrasion al transito en condiciones hiimedas. Para profundizar en la tematica
se estudian las distintas tecnologias utilizadas a nivel internacional para evaluar los
materiales. En algunos paises, se utiliza el “ensayo de referencia” sin norma de apli-
cacion; este ensayo consiste en aplicar el material en un tramo de ruta y observar su
evolucién en el tiempo.

En otros casos, para evaluar la durabilidad de los materiales de demarcacién vial, exis-
ten ensayos exclusivos, que van desde pruebas de campo (por ejemplo, segin Norma
UNE EN 1824/2012 [11]) a la aplicacién de equipos de gran escala, denominados simula-
dores de desgaste (por ejemplo, segin Norma UNE EN 13197/2012 [12]). Dichos métodos
requieren un periodo de tiempo de ensayo considerable para obtener el resultado [3] o
de dispositivos costosos. También suelen emplearse métodos de abrasién para pinturas
en general, que no tienen en cuenta las condiciones especificas de servicio a las que se
encuentran sometidos los materiales de demarcacion horizontal. En Argentina, la eva-
luaciéon de la abrasion se realiza mediante la Norma IRAM 1221/2018 [13], que estima el
comportamiento de la pelicula seca mediante la caida de un abrasivo.

En Europa, en cambio, se plantean dos ensayos de abrasién segiin la naturaleza del
material a ensayar y si contienen microesferas de vidrio premezcladas. Se puede op-
tar, asi, por el método de Caida de un Abrasivo (segin Norma UNE 135203-2/10 [14)])
o por el Método Taber (segiin Norma UNE 135203-1/10 [15]). Al utilizar este tltimo
método, algunos autores [2] que compararon la resistencia a la abrasién de pinturas
acrilicas con base solvente y con base acuosa, encontraron un excelente comporta-
miento y una menor pérdida de peso por abrasion en éstas ultimas en relacién con
las pinturas con base solvente. También destacan que los tiempos medidos de resis-
tencia al secado y al lavado, en las pinturas con base de agua, resultan adecuados en
condiciones favorables; aunque existe la advertencia del riesgo de lavado en caso de
lluvia repentina en condiciones de baja temperatura y alta humedad. Este ultimo
aspecto, pone en evidencia que es adecuado analizar la abrasiéon de los materiales
con el efecto del agua para considerar la condicion de servicio [8]. Se sabe que el agua
es un plastificante del polimero que reduce la resistencia mecanica del film debido a
que la misma degrada sus propiedades.

El problema planteado pone en evidencia que es necesario realizar un andalisis mas
exhaustivo de los materiales para conocer su comportamiento en condiciones de ser-
vicio. Por ello, se estudia el desarrollo de procedimientos, de costo accesible y sen-
cilla ejecucién, basados en la utilizacién de equipos de uso vial, que sean capaces de
predecir en laboratorio el comportamiento de las distintas pinturas cuando se vean
sometidas al transito y, facilitar la normalizacién y la generacién de su utilizaciéon en
otros laboratorios de control de calidad, universidades y centros. De esta forma se
plantea la adaptacién del equipo que se emplea en el ensayo de Pulimento Acelerado
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de Aridos para evaluar la resistencia de los aridos. Resulta necesario reestructurar
el mecanismo de ensayo para el analisis de la pérdida de peso y que el mismo pueda
reproducir de forma controlada y en un periodo de tiempo razonable de tiempo, el
desgaste por abrasién en pinturas de demarcaciéon vial cuando son sometidas a la
accion del transito y la lluvia [8]. Ademas, resulta interesante evaluar la absorcién de
agua en la pelicula pintura.

METODOLOGIA Y MATERIALES

Se propone la adaptacién del ensayo de Pulimento Acelerado de Aridos para la eva-
luacién del desgaste producido en el servicio para distintas pinturas, mediante la
medicién de su pérdida de peso, parametro importante a ser considerado en las pin-
turas viales. Sus resultados fueron comparados con las pérdidas de peso por abra-
siéon mediante el ensayo Taber Abraser, utilizado en el &mbito de los materiales de
demarcacion en otros paises.

Con la finalidad de poner en evidencia las fallas en servicio de las marcas viales y de
interpretar los resultados obtenidos de los ensayos implementados, se realiz6 una
prueba de campo con la aplicacién de las pinturas utilizadas en el laboratorio sobre la
senda peatonal de una avenida. Finalmente, se incorporo el ensayo de absorciéon con
la finalidad de poner en evidencia el efecto del agua en los recubrimientos.

Materiales

En el marco del desarrollo del trabajo se estudiaron cuatro pinturas acrilicas. En to-
dos los casos los materiales evaluados se encuentran comercialmente disponibles y
son de color blanco. Las denominaciones de las pinturas son: M1, M2, M3 y M4. De
éstas, la pintura M1 es una pintura acrilica estirenada con base acuosa, las pinturas
M2 y M3 son pinturas acrilicas puras, también con base acuosa, y la pintura M4 es
una acrilica estirenada con base solvente.

Equipo de Pulimento Acelerado

Se empleé el equipo denominado Pulimento Acelerado de Aridos (a partir de ahora,
Pulimento Acelerado), que se utiliza para caracterizar la calidad de los aridos en las
capas de rodadura y se encuentra enmarcado en la Norma IRAM 1543/2002 [16].

En la figura 1 se muestra el equipo implementado que cuenta con una rueda de ensayo
de caucho maciza que gira a una velocidad de 343 vueltas/min, sobre cuya periferia lisa
y plana se fijan 14 probetas para conformar una superficie continua de rodadura sobre
la que apoya y circula la rueda de caucho. Durante el ensayo, se utiliz6é un dispositivo
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para la alimentacién de agua, que consistié en un recipiente cilindrico transparente
con boca ancha, provisto de una tapa sifénica. Dicho recipiente iba situado en un so-
porte superior y a una altura constante, respecto al punto de entrada del agua en la
zona de alimentacion sobre la rueda de ensayo. El agua desemboc6 desde el depésito en
un compartimento solidario con la rampa del abrasivo (no utilizado en este caso).

Fuente: elaboracién propia.

Ficura 1. EQuiro DE PULIMENTO ACELERADO DE ARIDOS DEL LEMaC.

Para la confeccion de las muestras se utilizaron moldes metalicos. Las probetas te-
nian la superficie curvada segtn el arco de circulo de 406 mm a lo largo de su dimen-
siébn mayor y en la direccién mas corta tenian la superficie plana.

A partir de la sistematica de ensayo adoptada se realizaron diferentes pruebas con
distintos productos para generar el sustrato de las pinturas. Estas pruebas indicaron
que el sustrato 6ptimo se obtiene al utilizar resinas epoxidicas en gel.

Sobre el sustrato cuyo peso registrado es P, se aplicaron las pinturas en estudio y se
colocaron en ambiente a 25°C por un periodo de 24 horas. Luego se acondicionaron
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en una camara a 40°C durante 7 dias. Para la evaluacién de los pesos de las muestras
se utiliz6 una balanza Ohaus Pioneer de precisiéon 0,0001 g.

Una vez finalizado el tiempo de curado se registré el peso P,y se procedi6 a tomar las
imagenes de cada una de las muestras en la cabina portatil de inspeccién visual im-
plementada para tal fin. La misma estuvo conformada por un cano que, en su extre-
mo superior, tiene un orificio para capturar las imagenes y una linterna que ilumina
las muestras y, en el extremo inferior, presenta una tapa con un recorte cuadrado de
10 cm X 10 cm, realizado para observar las muestras. Bajo dicho recorte, se utiliz6é una
plantilla para colocar las distintas muestras en la misma posiciéon al momento de la
captura de las imagenes. A continuacién, se colocaron las probetas en la rueda de en-
sayo, Figura 2, y luego de apoyar la rueda de caucho sobre las muestras, se procedi6
a ensayar las mismas por un periodo de 4 horas.

Fuente: elaboracién propia.

FicurA 2. DETALLE DE APOYO DE RUEDA DE CAUCHO SOBRE LAS MUESTRAS

Finalizado el ensayo, se retiraron las muestras y se lavaron superficialmente. Luego
se colocaron en la camara mencionada a 40°C por 24 horas y se registro el peso P,.
Por dltimo, se calculd la pérdida de peso (PP) en gramos correspondiente a 4 horas de
ensayo segtn la Ecuacién 1 [8].

pP=(P-P) (1)

1 2
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Los resultados fueron presentados en miligramos con el fin de compararlos con los
resultados del Taber Abraser. Luego, para expresar los resultados de la pérdida de
peso de los materiales, se recurri6 a la estadistica mediante el calculo del promedio
y su desviacion estandar.

Ensayo Taber Abraser

Se evalu6 la resistencia a la abrasién mediante la utilizacién del Taber Abraser con
2 ruedas abrasivas CS-10 y cargas de 500 g en cada una de ellas. Para el ensayo se uti-
lizaron chapas de 10 cm de lado sobre las que se aplicaron cada una de las pinturas
en estudio. Las muestras se mantuvieron 24 horas en condiciones de 25°C y luego
se colocaron en una estufa a 40°C durante 7 dias previo al ensayo. Los ciclos y la de-
terminacién de los valores se realizan siguiendo los lineamientos de la Norma UNE
135203-1/2010 [15].

Prueba de los materiales en servicio

Se aplicaron las pinturas sobre una avenida en la ciudad de Berisso, Argentina; se co-
locaron con personal y equipo especifico para demarcacién vial (por disponibilidad
al momento de realizar el trabajo sélo fue posible hacer la prueba con las pinturas
M3y M4). Se aplicé en un sentido de circulacién (Berisso-La Plata) la pintura M4y, en
otro sentido (La Plata- Berisso) la pintura M3. Ambas aplicaciones se realizaron por
pulverizacién y se sembraron microesferas con un dispositivo regador. Con el fin de
observar el comportamiento de los materiales se tomaron imagenes comparativas
en distintas lineas de tiempo. Ademas, se recopilaron los valores de las condiciones
ambientales obtenidos de la Estacién Meteorolégica Ambiental (EMA) de la UTN FRLP
que se encuentra en cercanias de la obra, considerando el primer mes luego de apli-
cado el material y se estimo el Transito Medio Diario Anual (TMDA) de la avenida.

Absorcion de agua

El procedimiento consistié en aplicar la pelicula de pintura sobre una superficie que le
permitiera independizarla del sustrato utilizado. Luego, se dejé secar por 24 horas en
una camara con recirculacion de aire a 40°C. Se obtuvo asi el peso P, de la pelicula de
pintura y se sumergié la muestra en un recipiente con agua destilada por 24 horas. Se re-
tird, se seco cuidadosamente con un papel de filtro y se peso para obtener P, del polimero
con agua absorbida. El calculo de la absorcidn (A) se realiz segin la Ecuacién 2 [17].

A(%) = (R“;—%) x 100 (2)
3
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RESULTADOS Y DISCUSION

Pulimento Acelerado

La figura 3 presenta el grafico con los resultados de pérdida de peso (mg) obtenidos
con el equipo de Pulimento Acelerado sobre las muestras ensayadas de las pinturas

M1, M2, M3 y M4.

Verdnica Vanesa Mechura
Héctor Luis Delbono
José Julian Rivera
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Fuente: elaboracién propia.

Ficura 3. VARIACION DE LA PERDIDA DE PESO DE PINTURA LUEGO DEL
ENSAYO DE PULIMENTO ACELERADO EN LAS MUESTRAS ENSAYADAS

Ademas, la figura 3 evidencia la diferencia de pérdida de peso promedio de cada uno
de los materiales. La pintura M3 es la que presentdé menor pérdida de peso por abra-
sién, con un valor promedio de 100,1 mg, mientras que la pintura M4 presenté una
pérdida promedio de 109,5 mg. Por Gltimo, se encontraron las pinturas M1y M2 con
valores promedios de 138,7 mg en el caso de la primera y de 133,9 mg en la segunda.
Es preciso aclarar que este ultimo es un material recomendado para trabajos de re-
pintado de marcas viales. Los valores obtenidos de pérdida de peso corresponden a
82.320 pasos de rueda sobre cada muestra, calculados luego de considerar el tiempo

de ensayo y las caracteristicas del equipo.
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En el caso de la pintura M3, y en menor medida de la pintura M2, se observé que la
pelicula de pintura no tiene buena adherencia con el sustrato luego del ensayo. Para
cuantificar esto, se evalué la cantidad de muestras que presentan desprendimiento
de pintura. Es necesario aclarar que los valores fueron descartados para la conside-
racion de los promedios de pérdida de peso brindados. Se encontré que la pintura M3
se desprendio en un 41,6 % de los casos. Por otro lado, con la pintura M2 se realizaron
menor cantidad de ensayos, pero se presenté desprendimiento en un 25 % de casos.
La muestra M4 presentd desprendimiento de pintura en un 4,8 % de los casos. La
pintura M1 en los ensayos realizados no presenté desprendimiento.

En la figura 4 se muestran imagenes, tomadas en condiciones controladas de ilu-
minacion, de las probetas pintadas con las pinturas M2 y M3, en las cuales se pudo
observar la falla mencionada.

Fuente: elaboracién propia.

Ficura 4. MUESTRAS ENSAYADAS CON FALLA DE ADHERENCIA

Debido a que en este ensayo se pretendia evaluar el desgaste de los materiales por el
paso del transito y el efecto del agua, se recomienda, en futuros trabajos, evaluar la
adherencia con el sustrato en estudio y descartar los resultados en los que se observe
esta falla en la zona de ensayo.

En la figura 5 se presenta la imagen de una probeta luego del ensayo mediante la
toma de fotografia con el uso de la cabina portatil, con la finalidad de presentar el
mecanismo utilizado. Se considerd relevante poder comparar la muestra, antes y
después del ensayo, para detectar si hubo pérdida o desprendimiento de la pelicula
de pintura. En caso de que ocurriera, debe descartarse la muestra correspondiente.
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Fuente: elaboracién propia.

Ficura 5. TOMA DE IMAGENES DE UNA MUESTRA ENSAYADA
POR EL METODO DE PULIMENTO ACELERADO

Taber Abraser

En el Taber Abraser la pintura M4 presenté un Indice de Abrasién (I) promedio de
103 mg, con un desvio de 14 mg, y la pintura M1 obtuvo un indice de 91 mg, con un
desvio de 12,7 mg.

Por otro lado, las otras pinturas acrilicas puras con base acuosa obtuvieron valores me-
nores. Asi, la pintura M2 obtuvo un indice de 42 mg, con desvio de 2 mg, y la pintura M3
un indice de 55,7 mg, con desvio de 3,2 mg. De los resultados se desprende que la pintura
M4 y M1 tuvieron una baja resistencia a la abrasién comparadas con los otros materiales.
Asimismo, estos valores fueron similares a los que Fatemi et al. [18] obtuvieron en las
muestras con peor comportamiento en el mismo ensayo realizado para su trabajo.

Prueba de los materiales en servicio

Es preciso mencionar que se tuvieron condiciones climaticas criticas debido a que,
luego de aplicada la pintura, la temperatura se mantuvo en valores bajos (que osci-
laron entre 10 °C y 20 °C) con elevada humedad ambiente (en general por encima de
80 % salvo algunos picos mas bajos de 40 %). Ademas, la temperatura ambiente, en
el momento de la aplicacién, resulté inferior a 17 °C. Para obtener datos del TMDA,
se realizé una aproximacién considerando el conteo del transito del dia martes, 11
de junio de 2019, de 8 a 9 horas, y utilizando un coeficiente de 13,2 [19]. Con ello, se
estimo en la avenida 60 un TMDA de 30.230 veh/dia.
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En la figura 6 se presenta la comparaciéon de la senda peatonal a lo largo del tiempo.
En la imagen izquierda, se observa el deterioro sufrido en las pinturas M3 a pocos dias
de aplicada. Es evidente, por su aspecto visual, que se debe al desprendimiento de la
pelicula de pintura. Ademas, es preciso relacionar este fenémeno, con las condiciones
climaticas adversas mencionadas de temperatura, humedad y precipitaciéon. En la ima-
gen derecha se presenta la pintura M4, la cual, transcurrido los 4 meses, presenté un
desgaste principalmente en la zona con pavimento de hormigén (Franjas F3 y F4). A
pesar de ello, se puede decir que demuestra un buen comportamiento en servicio.

8.DE
JUNIO

Fuente: elaboracién propia.

Fi1GURA 6. SECUENCIA DE FOTOS EN LA PRUEBA. [ZQ.: PINTURA M3, DER.: PINTURA M4
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Absorcion de agua

La muestra M1 es la que presenté la mayor absorcion de agua con un valor de 11,3 %. En
el otro extremo se encuentra la pintura M4 con una absorcién de 0,6 %. En una posicion
intermedia se encuentran las pinturas M2 con 6,3 % y M3 con 3,4 %. Estos resultados son
coherentes con lo que se espera; es decir, que las peliculas mas lisas y uniformes presen-
ten un valor menor de absorcién. Ademas, es preciso recordar que las pinturas M1, M2y
M3 son pinturas con base acuosa, aspecto que es relevante en la diferencia de absorcién
con la pintura M4 que corresponde a una pintura con base solvente.

Discusion de los resultados

TABLA 1. VALORES DE TENSION OBTENIDOS EN EL
ENsaAYo DE ADHERENCIA POR TRACCION

Ensayo Pintura M1 | Pintura M2 | Pintura M3 | Pintura M4
Taber Abraser
Pulimento Abrasion
Acelerado Desprendimiento
Absorcion

Prueba en servicio

Escala de colores para el comportamiento:

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 1, con un formato de doble entrada, se presenta un resumen de los resul-
tados de las distintas muestras de pintura en cada uno de los ensayos realizados. Para
ello, se utilizé una escala de colores para indicar el material que evidencio6 el mejor
comportamiento (color verde) y el peor comportamiento (color rojo).

Al comparar los ensayos Taber Abraser y de Pulimento Acelerado se observaron di-
ferencias en el comportamiento de los materiales. Por un lado, resulta relevante la
diferencia en el comportamiento de las pinturas M2 y M4. Esta altima, present6 una
elevada pérdida de peso en el caso del ensayo Taber Abraser, pero ocurrié lo opuesto
en el ensayo de Pulimento Acelerado, en cambio, se observo lo contrario con la pin-
tura M2. La pintura M1 presenté un mal desempeno en ambos casos y, la pintura M3
presentd la menor pérdida de peso en las mismas condiciones de curado en ambos
ensayos. Respecto a esto, es importante mencionar que el ensayo de Pulimento Ace-
lerado puso en evidencia fallas de adherencia de la pintura M3 en presencia de agua,
aspecto relacionado con lo que ocurre en la prueba de campo.

Vol. 40 n.° 2, 2022

y
2145-9371 (on line) 200
0 Universidad del Norte

INGENIER

i A
DESARROLL



Verdnica Vanesa Mechura
Héctor Luis Delbono
José Julian Rivera

Ensayo de pulimento acelerado en pinturas de
demarcacion vial y su relacidn con la absorcion de agua

De la observacién de la tabla 1, surgié que el ensayo de absorcién estuvo relacionado
con la pérdida de peso por abrasién con el ensayo de Pulimento Acelerado. Las pin-
turas que presentaron un mejor comportamiento en este ensayo son las que tuvieron
menor absorcién de agua (por debajo de 3 %).

Con el ensayo de Pulimento Acelerado se recorrié un largo camino en el desarrollo de
la metodologia y en la determinacién del material de sustrato, condiciones de curado
y parametros evaluados. Se puede decir que, por lo tanto, se cuenta con un punto de
partida para comenzar con la normalizacién de valores para los distintos materiales.

CONCLUSIONES

Se implementé el ensayo de Pulimento Acelerado y se encontré una herramienta eficaz
en la valoracién de los materiales, tanto por la “rapidez del ensayo/adquisicién de los
resultados” como por la posibilidad de ensayar varias pinturas simultineamente (14
muestras) bajo las mismas condiciones. Si bien, es necesario ampliar el rango de mate-
riales en el ensayo, se observo que en las pinturas acrilicas la pérdida de peso mantuvo
cierta tendencia a los valores encontrados. Ademas, se demostr6 que en los materiales
estudiados existe una relacion entre la Absorcion de Agua de la pintura y el comporta-
miento registrado en los ensayos de abrasion mediante Pulimento Acelerado, pues se
considero que la absorcion de agua esta relacionada con el tipo de material.

En estas primeras experiencias del ensayo de Pulimento Acelerado se obtuvo un com-
portamiento diferente en algunas muestras comparadas con el ensayo Taber Abra-
ser. En la prueba en servicio realizada, se observéd que la pintura M4 presentd un
comportamiento aceptable, ain en condiciones ambientales adversas; esto es rela-
cionable con el ensayo de Pulimento Acelerado.

De todas formas, si bien el ensayo de Pulimento Acelerado pone en evidencia una falla
de adherencia en algunas pinturas, debido a que se pretende evaluar el desgaste en los
materiales por el paso del transito y el efecto del agua, se recomienda en futuras aplica-
ciones de la metodologia descartar los resultados en que se observe esta falla en la zona
de ensayo. Por lo expuesto, seria recomendable efectuar la evaluacién de la adherencia
con el sustrato en servicio (ensayo a implementar en experiencias futuras).
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