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PROLOGO

La seguridad de las perscnas es un bien incalculable v un
derecho que debe ser considerado en todo proyecio vial,
especialmente cuando se aprecia un aumento del riesgo
producto de un crecimiento importante v sostenide del parque
adtometriz. A lo anterior se suma un desarrollo de infraesiructura
vial con estandares superiores y ur aumenio de las valocidades
méximas &n zonas urbanas y ruraies entre ofras, gue hacen
de ia saguridad vial un tema importanie a fortalecer con el fin
de coniribuir en {a disminucion de accidentes v entregar &l
usuaric un camino con !os efemenios ¢e informacion
adecuados.

Et fortalectmierto de la sequridad vial, ha sido ung constants
preocupacton de las autoridaces v exparios en la materia
suyos estudios v conclusicnes han obligado a adoplar
posiciones cada vez mds exigente, impulsando criterios claros
sobre el cumplimiento de normas y especificaciones.

La finalidad de este texto, es entregar un aporie importants
a este objetivo, entregando criterios de seleccion v aplicacion
2 uno de los aspectos mds importantes de la seguridad viad,
que se refiers 3 Ia sefializacian horizontal, aguetla que mediante
lz apticacion de productos sobre los pavimentos, permite
encauzar y regular fa circulacion normal por las vias, guiar
y advertir a los conductores e informar mediante leyendas ¢
simbolos pintados,

Simultineaments con el trabajo realizado por los integrantes
daf Grupo Técnico, dislintas entidades gubernamentales se
encontraban actualizande la reglamentasion refacionada con
lzs marcas horizentales. Elfo nos permite indicar que esis
texto estd actualizado con los requisitos exigldos & la fecha
de sy edicidn.

En fa busgueda de soluciones gue permitiaran a consiructoras

y aplicaderes entregar soluciones adecuadas a cada proyesto
vial, el texio entregz una serie de recomendaciones cuyo
objetivo final es lograr aplicaciones de productos para marcas
planas horizontates de trafico gue aseguren st visibilidad
diurna y nocturng, opfimizando su duracion de acuerdo al
tipo de material usado, el sustraio, al volumen de tréfico v las
condiciones ambientales del enforno inmediato a la zona de
pintado.

En su primer capiiedo, se puedan enconirar algunas dafinicionas
y referencias (iles para comprender el alcance del fxdo,

£l segundo capitulo entrega antecedentes relacionades con
las especificaciones generales de las marcas y de los materizles
qee normaimente se emplean en este tipo de frabajos.

Posterformente, este documento enirega una serie de
constderaciones gue permilen especificar los materiales a
emplear en la ejecucion de las marcas horizoniaies. Es en
este capliuvio donde se establecen los criterios asociades al
resulfado final buscado para fa marca.

£l capltulo cuatro contiene 1as recomendaciones de apficacion
y de trabaio que, a juicio de los integrantes del Grupso Técnice,
sen convenientes de tomar en cuanta al momenio de gjecutar
este tipo de trabajos.

Finalmente se entrega un aserie de recomendaciones deslinadas
a conirolar a ejecucion de los frabaios. Estas recomendacionas
pueden ser usadas lanto por 13 empresa aplicadora como a
constructora o mandante.

El alcance practico que & Grupo Técnico de Pinturas ha
querido dar al contenido de este documento, es coincidents
con los objetivos globales de contribucion al mejoramiento
de i3 calidad de fas obras viales.
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ANTECEDENTES GENERALES

El fortalecimiento de la sequridad vial, fanio en zonas
urbanas como rurales, es una demanda de la sociedad.
Lo anterior ha generado, en la proyeccion v ejecucion
de cbras publicas, un crecimiento de la importancia que
se asigna a aguellos factores que pueden incidir en fa
tasa de accidentes.

De aste modo, el papel cada vez mas relevanie de ia
seguridad vial ha implicado adoptar posiciones cada vez
mas exigentes en relacion con esta punto, impuisandose
a fijacion de criterios claros sobre &l controt de calidad
de materiales y de i3 ejecucion de las obras.

Desde este punto de vista, fograr una mejor sefializacion
constituye uno de los objetivos prioritarios de 1 seguridad
vial, donde el pintado y repintade de la marcacion
horizontal, finalidad de este texdo, representa un hite en
el proceso de mejoramiento de nuestros caminos y
calles,

Los objetivos basicos que se persiguen con la sefializacion
herizontal son

- Encauzar y reqular la circulacién, logrande con elio un
transito mas fiuido;

- Guiar y advertir;

< Informar medianie la incorporacion de simbolos vy
leyendas predefinidas.

£l comportamiento de la seflalizacion horizontal en &l
tiempo, requisitc importante al momento de elegir entre
un producto u otro, depende de las caracteristicas del
material, del tipo de sustralo sobre 12 cual se aplica
dicho malerial, dal tipo y cantidad de trafico, del elima
y de las condiciones ambientales proximas a la via.
Toemar en cuenta estas cansideraciones implicard tener
un resultado con una mejor relacion costo beneficio.



1.4 Alcance y Campo de Aplicacién

Fstas recomendaciones téonicas tienen por objeto lograr
aplicaciones de productos para marcas pfanas horizonlales
de tréfico que aseguren su visibilidad diurna v nocturna,
optimizando su duracion de acuerdo al tipe de material
usado, &f sustrato, el valumen de tréfico v las condiciones
ambientales del enforno inmediato & la zona de pintado

Para cumplir con el objeto enunciado se especifican
criterios bésicos para ilavar a cabo ia seleccion de
materiales, se enuncian [as propiedades bésicas gue
debe reunir la maguinaria y el procedimiento de
apkicacion.

Asimismo, se entregan antecedentes que permiten una
adecuada inspeccion al trabajo de aplicacion,
especialmante dirigido a guienes deseen establecer
planes de aseguramiento de la calidad de este tipo de
trabajos.

Estas recomendaciones no enfregan criterios relacionados
al disefio de las vias, disefic de las marcas ni
consideraciones pertenecientes &l ambito del proyectista.

1.2 Terminologia

» Demarcacién Vial
Linea, simbolo o leyenda aplicada sobre la superficie
de la calzada, con fines informativos, preventivos o
reguladores de transito.

» Demarcacion Vial Elevada
Aguella demarcacion vial que una vez apiicada tiene
Un esSpesor mayor gue 6 mm y hasta 21 mm inclusive.

» Demarcacién Vial Plana
Aguella demarcacion vial gue una vez aplicada tiene
un espesor menor que b mm.

* Demarcacion Vial Permanents
Toda demarcacion vial respecto de {3 cual no se haya
especificado un uso temporal,

» Demarcacién Vial Temporal
Aguella demarcacion vial cuya duracion se establece
contractualmente de acuerdo a [as necesidades de
demarcar mientras se jecutan frabajos en las vias.

» Factor de Desgaste
Factor usade para la seleccion de material de
demarcacién vial, resuliante al cambinar ciertas
caracteristicas particulares del camino o caile.

» Retrorreflexion
Propiedad que permite que una demarcacion vial sea
visible en 1a noche para el conductor, al ser iluminada
nor las tuces de su venfculo,

» Transito Medio Diario Anual (TMDA
Cantidad de vehiculos promedio diario que circulan
en un afto por una via.

» Unidad de Control
Superficie de marca vial de un mismo tipo que se
puade aplicar con una carga total de ia maguina des
aplicacion al rendimiento especificaco en el proyecto
con una longitud méaxima de 2000m.

1.2 Antecedentes Normativos

Manual de Carreteras, VYolumen 5, Seccidn
5.704: Demarcacién de pavimentos

Estabiece las caracteristicas que deben reunir fos
materiales v equipos a utilizar, defing 10s criterios para
gvaluar el nivel de calidad de las demarcacionaes v
gstablece fas condiciones de ejscucion de las obras,
incluide el control de calidad en todas sus fases.

Manual de Sefializacion de Transito, Capitule
3, Demarcaciones

Describe la funcién, propdsite v caracteristicas de fas
sefiales horizontales,



CAPITULO Ii

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
DEMARCACIONES HORIZONTALES

En este capilulo se presentan las especificaciones téonicas
Gug $e recomiendan sean exigibles para una demarcacion
vial horizontal v los materiales usados en su ejecucion.

El desarrotlo del capilulo presenta iniciaimente [as
recomendaciones de la demarcacion, considerando coma
referancia lo indicado en el Manual de Carreteras, Manual
de Sefializacion del Trénsito v otros documentos
reguladores o normatives,

Posteriormente, se desarrollan los requisitos de los
materiales a usar, desce la parspectiva da ensayos y
certificaciones requeridas para assgurar & cumplimientc
de 05 esténdares especificados.

2.1 Especificaciones Técnicas de las
Demarcaciones

En general las especificaciones técnicas de las
demarcaciones son independientes del tipo de sustrato
o materiales usados en sy ejecucion y guardan relacion
con fa solicitacion de visibifidad v durabitidad de fa
marca.

En este sentido, los requisifos de visibilidad son las
mismos para todo tipo de viz, sin embargo s regquisitos
de durabilidad son diferentes al tratarse de una
demarcacion definitiva o temporal.

2.1.1 Durabilidad

Los aplicadores deben asegurar que la marca se mantenga
dentro de los requisitos establecidos en ef provacto o
contrato durants el lapso de tiempo especificado,
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En todo caso, se suglers considarar para 10s proyectos
los siguientes perfodos de tiempo minimos:

- 3 mesas para marcas femporales

- 1 afio para caminos rurales
- £ meses para vias urbanas,

2.1.2 Visibilidad Diurna o Nocturna
con Alumbrado Artificial o

L 2 visibilidad diurna o nocturna con alumbrado artificial
depende de ires variables principales: ef color de la
marca, su factor de luminancia y el contraste.

2.1.2.1 Color

En cuanto a los colores, éstos deben ser blances o
amarillos, manteniéndose durante el perfodo de vida 0til
establecido en 3.1.1 dentro del poligone de coordenadas
cromaticas del Sistema Colorimélrico Estandar CIE 1937

{aotdenadas Cromdticss

s 6355 15308 1 7,008 10268 | 9,038 F.508
eaaaiamiuxsin B TG AEE | 3535 | 0581

w |

4.8

.4

4.3

2.1.2.2 Factor de Luminancia

Fi factor de luminancia {_) de cada color indica la

eficiencia en la creacian de luminancia, segin o
determinado por la distribucion de luz de la fuminaria,
fas propiedades de reflexion del pavimento de fa calzada
y 1a posicion gue ocupa el observador. s un valor
asociado a fa mayer o menor "claricad” de un color.

Los vaiores establecidos en Chile para el Factor de
Luminancia somn:

+ Blanco: Mayor o igual gue 0,40

- Amaritle: Mayor o iguai que 0,20

2.1.2.3 Relacion de Coniraste

Con el fin de asequrar una adecuada visibilidad diurna
¢ nocturna con alumbrado artificial se reguiere que i3
demarcacion se destaque de fa sugerﬁc;a de 13 vig,

Lo anterior se asegura estableciendo que Ta refacicn de
contraste {Re) sea mayor o igual a 1.7,

La refacién de contraste se caloula segt
férmula:

harca T L.paviments

R, =

pavimento

{1) Se ha incluido of término "nocturna con alumbrade artificial” con el unico propasito de des
de las demarcaciones durante {a noche en zonas urbanas sin considerar en forma exclusy

fluminacion proveniente de los fares de los vehiculos.




2.1.3 Visibilidad Nocturna

Lz visihilidad nocturna depende ds la retrorreflexion de
la marca.

2.1.3.1 Retrorreflexién

Los requisitos establecidos an el Manual de Carrgteras
v en el Manual de Sefializacion de Transito son diferentes.
Para &l primero los valores indicados representan el
valor de recepcién de trabajos de demarcacion mientras

que para ef Manpual de Sefalizacion de Trdnsito
representan el valor minimo permisible de 13 marca.
El analisis de 1a informacion de ambos textos concluye
en recomendar que se usen los valores del Manual de
Carreteras como requisito contractual de recepcicn de
las aplicaciones tanto urbanas como rurales. Asimisms,
usar ef vator del Manual de Sefializacion de Transilo
para disponer el repintadc o las acciones ds
mantenimiento que correspondan con el fin de devolver
a la via las condiciones de retrorreflaxion gue asegursn
fa visibilidad de los conductores.

Los vaiores establecidos (med/iux-m2) se indican en fa
siguiente tahla;

Angulos Manual de Carreteras Manual de Sefializacion
de Transito
Colores {olores
Huminacion Dbservacion 8lanco Amarille? Bianco Amarilio
30 180 36 180
dias | dias | dias | dias
3,5° 4 57 300 | 230 180 - 120 a5
1,24° 2.29° 200 | 150 120 — a0 70

Mota 1: A 1a fecha de elaboracion de este lexio no se ha establecido ef valor minimo para amarilio a 180 dias

"W

Debe considerarse que los requisitos establecides en el
Manual de Carreteras corresponden a aguel gue debe
medirse durante los primeros 30 dias de hecha la

apiicacion, mieniras gue ef indicado en el Manual de
Sefializacién de Transito corresponde al umbral bajo el
cual se debe repintar.

4
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2.1.4 Resistencia al Deslizamiento 2.2 Especificaciones Tecnicas de los

Materiales Base para Demarcar

La carpeta de rodado v sus marcas deben presentar una
resistencia al deslizamiento suficiente para permitir 2 fos
vehiculos circular sobre slla sin riesgos. Esta condicion
depende directamente del coeficiente de roce.

Fri gsta seccién se entregan las especificacionss técnicas
de los materiales usados direclaments para demarcar
que estén inciuidos en el alcance de este documento
técnico.

El coeficiente de roce de las demarcaciones debe ser L o
La presentacin estd basada en la tabla siguiente, donde

Siempre: I . - L .
se ha dividido a los materiales en liguidos {pinturas),
- Mayor o igual que 0,40 en vias urbanas y pidsiicos (termopidsticos), de varios componentes y
- Mayor o igual a 0,45 en vias rurales, prefabricados.
tateriafez Liguides Hateriales Materiales de Metarinlos
Plasticos warfos Freformadas
somponentes
Base | PBase solvente | Alquidizes | Hidro- Meta- 1 Epdxices Aute- | Flastico
acuy 1 Algui- Aeri- carhures | erilatos adhesi
5% dic lica ve
Hangrado UL NG| e Hia
MOh 2188 £ 3 § Mélode sobventa:
Fotegsdfico 2":1:2% e
o
Haudras
S 39l
venle; WA
Podar Cubrider [ 2085 A BA B,
Bianco
MOh 2158
Potter Cubrider | 2030 NA NIA MiA
Amaritie
NCh 2159
Tiempe Secade | <30 <45 <30 < 30 min < 30 min NAA,
Apto Trinsite Thin min min
NCh 2140
Envelectmiants | Varisclén faclor Variaeidn factor Vasiacion fattor Variatidn factor
H3Y luminanciz <G0% luminancia <00% luminanciz <005 furninancia <008

wateria voldti
MCh 2152

URE 48-261 Mantencitn del coler Mantencidn def calor § Mantencidn del color | Mantencidn del
danyre poligono de denire poligone de denyro poligono de cotor dantrp
ER Al EXMAR ER AN poligons ds
3121
Faxibitidad Fasa ansayn con N7A 12 hizA,
mandsil clindeice de 12
mm
Punie de NFA 95 % zonas cdlides NA £,
Ablandamiznio »75 9 zonas frias
L 48
Tomperstwa MA > 235 °C MiA HiA
del punto de
inflamacién
UNE 104-781
Estobilidad an | Sedimentacion _By NAA, WA, HEA,
AR E ademés no 54 doke
NCh 2166 producir sumento de
consisfencia _ 3 8 UK,
cuande s¢ ha sometide
Ia pintira a BO °C
duranie 18 h.
Besistencia af WA A% cuando es A, B
fluje sometida a 63 °C
UNE 135221 dyranie 24 h
Adnerencia 1.96 MPa N NI, U
NG 2154
Wariabilidad + 2% NFA N, BAA




La tablz anterior especifica oS requisitos a los materiales,
considerando ensayos de laboratoric. La realizacion de
estos ensayos v la emision de fos certificados
correspondientes es un acuerdo contrastual entre
mandante y contratista.

Se considera apropiado indicar gue sstos ensayos no
representan necesariamente el cumplimiento de
especificaciones de la demarcacion apficada.

2.3 Especificaciones Técnicas de los
Materiales Complementarios para
demarcar

Se consideran materiales complementarios para demarcar
a aquetlos gue en conjunto con los materiales base
permiten gue éstos satisfagan uno o mas de los requisitos
técnicos solicitados a las marcas.

En general se trata de microesteras de vidrio, imprimantes,
aditivos v ofros materiales.

En esta parte se indican las especificaciones téenicas
para este tipo de materiajes.

2.3.1 Microesferas de Vidrio

Las Microesleras de Vidrio fe dan al material base usado
para demarcar las propiedades reflectivas, es decir
caracterfstica de retrorreflexion que se ha determinado
gomo requisito de la demarcacion.

A fa fecha de elaboracion de este documento téenice se
comercializan en Chile dos tipes de Microesferas de
Vidric: para mezotado v para sembrado.

- Aquellas para mezclado son fabricadas y especificadas
para ser incorporadas al material base anies de la
aplicacién, lograndose la refrorrefiexion una vez que e

dasgaste pone al descublerto las microesferas sumergidas
gn fa capa des la marca.

- Las microesferas de sembrado son fabricadas v
gspecificadas para ser proyeciadas sobre marcas recien
aplicadas y dar la caracteristica de retrorrefiexion
inmediata.

La intensidad de |a retrorreflexién de 1a demarcacion en
sondiciones nocurnas, depende de fa correcta aplicacion
de as microesieras de vidrio v ael hecho gus eflas
cumplan cierios requisitos téenicos relacionados con la
asfericidad, granulometria, indice de refraccion, apariencia
y defectos v densidad de masa.

2.3.1.1 Esfericidad

La esfericidad de las microesferas de vidrio debe ser
superior al 80%. Este requisito influye en i3
homogeneidad de la reflexion del haz tuminoso.

2.3.1.2 Apariencia y Defectos

Las microesfaras deben ser Empias, claras, incoloras y
axentas de materias extranas. Se permite hasta un 3%
de partfculas ¢ materias extrafias como microesferas
guebradas, particulas de vidrio no fundidas u ofros.

13
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2.3.1.3 Indice de Refraccion 2.3.1.4 Granulometria

tas microesferas de vidrio deben tener un indice de El tamafio de las microesferas de vidrio, ateplacas en
refraccién sobre 1,5. el Manual de Carreteras, se indica en fa siguients bl

Se debe ensayar segun fa NCh 2138 Anexo A,

PORCENTAJE QUE PASA
MALLA ABERTURA ! 1 : 1t
N riie % % %
18 1600 s - 140
20 850 o 100 a8-1G0
a0 500 s a0-100 Th-4E
40 425 - e
50 300 100 20-50 &35
70 212 G0-100 -
a0 180 - n =
100 150 - - e
140 106 10-55 0-10 -5
200 75 - 0.2 :
230 683 0-10 - e
Nota: Banda |- Para incarporar en pinturas previo a su aplisacion

Banda if: Para incorporar en 2| material termoptdstico o sembrar en pi
Barda il Para sembrar en termoplasticos.

Fs posible usar ofras bandas granulométricas dependiende 2.3 2 Qgguygmgg
del tipo de sustrato, espesor de la marca aplicada u otras

consideraciones técnicas que garanticen resultados de Normalmenie ias
retrorreflexion v maximicen 12 vida Otil de |a marca. listas para ser aplicaca

Los diluyentes & uss
herramisnias deben

fing

2.3.1.5 Resistencia a Agentes Quimicos  se ha especiiicado,
directaments con & provs

Las microesferas de vidrio deben ser resistentes y no
presentar deficiencias en su indice de refraccion al estar
an contacio con sulfato de sodic, agua, cloruro de calcio
y 4cidos en general.

Se debe ensayar segun lo indicado en fa UNE 135-284.
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CONSIDERACIONES PARA
ESPECIFICAR MATERIALES PARA
DEMARCAR

Ef dasgaste gue se produce en la demarcacion vial no
es homogéneo v depende de una serie de faciores, 108
que deben ser considerades al momento de selecoionar
el material a usar.

En este capitulo, e trata cada una de esas consideraciones
en forma separada, tomando en cuenta que o gravifanis
en el proceso de seleccitn es fa adecuada combinacion
de ¢cada uno de esos factores.

Resulta logico pensar gue el volumen de transito, fa
composicidn del transito, ias condiciones ambieniales
y climaiicas del lugar de la aplicacién son solo algunos
de los aspsctos a fomar an cuenia en i3 elaccion del
material con que se va a demarcar,

Como resultado del analisis, hacia ef {in de este capituio
se entrega una sintesis de las diferentes consideraciones
indicadas, cuyo objeto es respaidar a adecuada seleceidn
de materiales.

3.1 Metodologia

La metodologia a sequir para determinar los factores a
considerar para {2 seleccidn del malerial para
demarcaciones viales, se basa en determinar un clerio
Indice o factor de desgaste supuesto.

Es conveniente destacar que no todas las consideraciones
han sido cuantificadas o se les ha asignado un valor
caracteristico, motivo por el cual algunas de ellas sf o
tienen y el resto forma parte de un conjunto cuya
gvaluacion dependera de la experiancia v criterio tecnico
de quien defina los materiales y procedimientos a seguir.
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Con el propésito de determinar el factor de dssgasle, se
indican ciertos valores por caracteristica de la via a
demarcar, estimandose, hacia el final, un valor total del
caming. Este valor final de! camino es combinado con
otras consideraciones, usando una matriz de analisis
para determinar la recomendacion de seleccion del
material de demarcacion y el método de aplicacion

3.2 Factores Cuantificables a
Considerar en la Especificacion del
Material para Demarcar y su Método
de Aplicacién

Los factores a considerar en la seleccion del material
para demarcar y su método de aplicacion consideran los
efactos del volumen de trénsito, el tipo de sustrato y su
astado, s condiciones climaticas, ambientales y de
gntorno inmadiato.

Como resultado del andlisis de cada uno de ellos, se
determina una recomendacion técnica para la seleccion
del material a usar v aspectos fenicos relacionados a
su aplicacion.

3.2.4 Volumen de Transito

a) Valor asociado al flujo vehicular

La primera consideracion cuantificada es aquelia que
guarda relacion con el efecto cel volumen de transito
esperado en la via a demarcar.

Fstos antecedentes deben ser considerados por el
disefiador de 1a via o por el mandante def trabajo de
mantencién de la demarcacion vial,

La informacion requerida es ef Transito Medio Diario

Anual (TMDA) del tramo en estudic, & que, para efectos
de 1a determinacion de productos de demarcacion y

fm o
0rma.

método de aplicacion, es valorado de la séguieﬂi ;

* Valor
SRR - Caraaier;s?sm
_ Hasta 5 GOU mchs ve
Sobre 5 000 y hasta TD 000 inclusive Z
"~ Schre 10 000 y hasta 2u 000 inclusive 3
Sobre 20 000 4

Los valores anferiores representan ia !
derivada exclusivamente de ia cantidad de
circutan por una via.

Para vias urhanas s& pusde exirapolar &
TMDA mostrado en &l recuiadro, considerand
de una hora en a hora punta y una ho
ella. Indicaciones de ello se pueden s
Instructive de Mantenimianio de Vialidad U
MV

Calsulo éei Translto Biarm I\éedm ﬁnaa? -

En geﬂeml Tost nste son measd s enie
horas, partigo de veh Lulﬁyse apémaﬁ aeisrgss
4 'orrescmn _ : :

p(}n ible. Este 1actor 3'3:_:_-
i pogada &n Ia suai 8 _' '

ncﬁé 56 mxde mu!i

Hor mado
! 0%"83 mc}mac%os ;

Referencia: Mefodalogia de Revision de Estidios de Transiio del MOR.



b} Valor ascciado a a ubicacién de la
demarcacién en la via

Es necesario considerar ademas un segundo valor que
considere el desgaste previsto gue depende de la
ubicacion de la demarcacién en 1a misma via y algunas

consideraciones generales derivadas de esa ubicacion.
De esta forma, se recomienda considerar o siguienta:

Zora sin fransito 1

Linea lateral izquierda, en vias de doble calzada

Z
Marcas especiates, flechas y simbaolos 2
3

Linea iaterat derecha, en vias de doble calzada o ambas Hngas laterales
en vias hidireccionales

Eje o separacion de pistas de cirsulazion 4

Pasns de peatones v fineas de detencion. 8

¢} Valor asociado al anche de la calzada y
sentide de transifo

Otra consideracién cuantificada relacionada al volumen  vehiculos en ambos sentidos.
de transito, es el ancho de la calzada y si ésta es de un  Los valores qus relacionan las consideraciones recién
solo sentido de transito o permite fa circulacién de indicadas se muestran en la fabla siguiente:

Un solo sentido de transito, cualquier ancho 1
Doble sentido de transito, anche total de la calzada mayor que 7 m. 2
Doble sentido de transito, ancho total de la calzada mayor que 6.5 my 3

menor gue 7 m.

Doble sentido de iransite, ancho tolal ce la calzada menor que 6,5 m. 4

¥



58

Determinacién del subfactor: volumen de
transito

{a suma de los valores caractsristicos de ias
consideraciones derivadas del volumen de transito,
tomando en cuenta la cantidad vy la ubicacion de la

demarcacicn en la via, se pueden sintetizar en gl siguienie
cuadro:

clones relacionadas al volumen de fransito

 Valor caracteristico

DA
Ubicacion de la marca vial
Ancho de calzada y sentido de trdnsiio

"S&bfacmr de volumen de tfénsimm




3.2.2 Sustrato

Otra consideracion importante es determinar la incidencia
del sustrato respecto de la durabilidad prevista,
En este sentido, s6lo una consideracion refacionada al
sustrato ha sido cuantificada en refacion con el factor
de desgaste de éste, mientras que las restantes deben
ser analizadas de acuerdo a criterios t8cnicos gue per-
miten orientar fa seleccion de producios y procedimientos.
De esta forma solo ha sido cuantificada la consideracion

CORPORACHN

relacionada z fa textura de Ia superficle.

Con el fin de determinar ef valor caracteristico de esta
consideracion se debe hacer referencia a o indicado en
ta norma UNE-EN 1824, que establece sl métedo de
determinacién de la fextura de un pavimento,
Se recomienda considerar lo indicado en la siguiente
tabla:

falor caracteristico’

superficie drenante ef % de huep_g_s_,_e_g__r_r}e_n_o_r que _20%_

pero menor que 25%

superficte drenante el % de huecos es mayor qua 25%

Altura de grano de arena menor que C,7 mm ¢ si la aplicacion es sobre una

Altura de grano de arena mayor que 0.7 mm pero menor que 1,0 mm o sila 2
aplicacion es sobre una superficie drenarte el % de huecos es mayor qus 20%

Altura de grano de arena mayor que 1,0 mm o si |a aplicacién es sobre una 4

3.2.3 Valer Caracteristico a Con-
siderar en la Especificaciéon del
Producto para Demarcar y su Método
de Aplicacién

Se presenta a contindacion una sintesis de las
consideraciones cuantificables a tomar en cuenta en la
especificacion det material para demarcar y su método
de aplicacién.

£l cuadro resumen para determinar ef factor de desgaste
previsto debe ser completado ssgun las indicaciones
dadas en los parrafos precedentes:

Valor caracteristico de las consideraciones relacionadas al volumen de transito

Valor asociado a la textura det pavimento

Factor de Desgaste Previsto

19
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L a documentacion técnica extranjera y fa experiencia de
ios integrantes def Grupo Técnico, permiten indicar gue

para resultados del factor de desgaste previsto es

conveniente usar la siguienis tabla:

pasas do riad

Durabmdad ertlf“ cada en
'-cncles de
sobrapasada v

_cumpéeﬁ mqmsste

Manor gue 10 sobre 0,5 % 106

10ats sobre 106

Mayor que 15 sobre 2 x 106

Todos {os producios

Productos de largs duracion
nulverizacion o marca vial pre

Marcz vial prefabricada o productos
duracion aplicados por extrusion ¢ px

Nota: Los pasos de rueda o ciclos de sobrepasado deben ser certificados en
aplicacionss de laberatorio, da acuerdo a ensayos tipo y siguisndo las
indicaciones de apticacion del fabricante. Segdn Métoco 5 de 3 Norma UNE
135 200 Parte 3.

Nota: La especificacian cel materia! seleccionado debe incluir la descripcion
del producto, su método de aplicacion, dosificacidn, espesor y cualquier olra

3.3 Factores No Cuantificables a
Considerar en la Especificacién del
Material para Demarcar y su Método
de Aplicacién

Una vez predefinido el material a usar y su método de
aplicacion, se recomienda analizar su compatibilidad y
comportamiento respecto de las consideraciones no
cuantificables, teniendo cuidado de analizar, a to menos,
las siguientes:

Consideracion del tipo y condicién del pavimento:
Verificar con el proveedor del producto elegido la
compatibilidad y requerimientos espaciales gue dependsn
del tipo y condicion del sustrato. Esta verificacion es
importante en obras de repintado.

Consideraciones climéticas: Varificar con el proveedor
del producto elegido el comportamiento vy
recomendaciones de aplicacion segin las condicionss

indicadas en la tabla de condiciones climdticas o dalos
especificos obtenidos en terreno.

Consideraciones de medio ambiante; Vardizar qu
tienen 1as condiciones de medio ambienie an 1o
productos elegidos. Los fabricantes deben e m‘ egar las
recomendaciones {8cnicas pertinenies.

Consideracionas de entorno inmediato; Verificar fas
condiciones de entorno inmediato, como por gjemplo
los encuentros con caminos de tierra, existencia de
hermas de tierra, desechos vegelales o uso frecuente de
maquinaria pesada. Los fabricantes pueden sntregar
asesoria respecto de la aplicacion bajo diversas
condiciones de entorno inmediato especifico,

Estudiar las diferentes congsideraciones asegura la mejor
eleccion posible desds la perspectiva tonica, Al respacte,
se recomienda estudiar, &n conjunio con 6 mandante
y los proveedores de maleriales para demarcar, [os
efectos de precio v la aceptacion de ciertos riesgos en
cuanto a la durabitidad o mantencion en el tempo de



ciertas caracteristicas de los productos. El resultado de
estos estudios debe quedar establecido en las respectivas
especificaciones técricas del trabajo a contratar.

3.3.1 Tipo y Condicion de Pavimento
o Sustrato

A continuacion se describen los tipos de pavimentos
gue normalmente se encuentran en el pals, indicando
aguellos aspectos que se recomienda considerar en fa
eleccion de! material para demarcar,

3.3.1.1 Pavimento Asfaltico

El pavimento asfaltico es producto de una mezcla aplicada
de asfalto y drides (en un 95%). El asfalio es un
compuesto sumamente compigje, derivado de la refingeion
del petroleo y cuyas caracteristicas quimicas v fisicas
dependen del tino usado.

En caminos se encuentran los siguientes tipos de asfallos:
Cementos asfalticos: Asfalto oxidados

Cementos asfalticos modificados: Asfalio oxidado
- polimero

Asfaltos cortado: Asfalto oxidado + solvente

Emulsicnes asfalticas: Asfalic oxidado + agua +
emulgador

Emulsiones modificadas: Asfalto oxidado +
polimero +agua + emulgador

Los diferentss tipos de asfaltos indicados se encuentran
debido a que este producto, sin aditivos, es muy
susceptible a los cambios de temperatura, el
envejecimiento por exposicion a la intemperie, Iz oxidacion
y la fotodegradacion.

Los diferentes tipos de asfaltos indicados se encuentran
debido a que este producto, sin aditives, s muy
susceptible a los cambios de temperatura, el
envejecimisnto por exposicion a fa intemperig, la oxidacion
y a fotodegradacion,

En algunas ocasiones los pavimentos asfalticos presentan
problemas de sangrado cuando se demarca con materiales
Cuya base es solvenie. Este fenémeno se presenta
especialmente si ia carpeta asfaitica estd exudada,
Se entiende por sangrado a la reaceitn que se origing
entre el sustrato asfaltico con los componenies solventes
de la pintura, produciende en su superficie un
descoloramiento o fefiido que afects la relacidn de contraste.

En estos cas0s, se recomienda especificar un producto
que no reaccione con el asfatio,

Se entiends por exudacitn ai excesc de asfalto en una
mezcla bituminosa gus aflora en {a superficie de |z carpeta.

Cuando se estd en la presencia de pavimentos asfalticos,
especiaimente en el caso de pavimentos exudados, se
recomienda especificar un material para demarcar que
tenga una menor reaccion con el asfalio o, de lo contrario,
demarcar iniciaimente con un material tamporal, Para ello
se recomienda solicitar asesoria técnica al proveedor.
Ei uso de detergentes o aceites en rodillos de compactacion
produce un sfecto desmoldante v pérdida de fa adherencia
de la marca vial. Para detectar este problema se aprecia
visualmente una mayor brillantez (aceites) o formacién de
espuma (detergentes) al mojar el sustrato. Este efecto
puede corregirse en el tiempo de operacion,
recomendandose inicialmente un producto temporal.

3.3.1.2 Pavimentos de Tratamiento
Superficial

El tratamiento superficial es un mejoramiento de la
superficie de rodado que consiste en la aplicacion de
aridos graduados scbre risgos asfaiicos.
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Como resultado de su composicion son normalmente
superficies rugosas con mayor superficie especifica, por
lo que es necesario asegurar la sleccion de productos
adecuados para demarcar y considerar como alternativa
mayores dosis en simple o doble aplicacion.

Se indica como clave para realizar una buena aplicacidn
2l asegurar una buena limpieza superficial. Esta limpleza
gs influyente en la adherencia de fos productos a usar.

3.3.1.3 Imprimaciones

Consiste an a aplicacion uniforme de un riego asfaltico
sobre una superficie granuiar, originando un susirato
noco establa y con muy poca adheransia, por lo gue la
demarcacion no es duradera.

Se aplica normalmente a bermas construidas en material
granular v & sus faludes.

3.3.1.4 Pavimento de Hormigon

£l pavimento de hormigon es una mezcia aplicada de
cemento, aditivos y aridos, cuya principal caracteristica,
para ofectos de las pinturas, es su alcalinidad. Con el
nroposito de prevenir este efecto se recomienda el uso
de productos resistentes a 1a base alcalina.

Asimismo, los hormigones presentan un problema de
contraste con algunos colares de fa pintura de
demarcacion usada. Con el fin de evitar ese problema
se recomienda pintar un contorno negro gue guede bajo
la marca v sobresalga de ella.

Por ofra parte, un aspecto imporfante que hay que
considerar en los pavimenios de hormigon son [as
membranas de curade gue afectan la adherencia. £n esle

sentito se recomienda retiraria con hidrolavado u otro
mecanismo. Si ello no fuera posible es conveniente usar
productes temporales iniciaimente.

También debe tenerse prasente las terminacionss de las
juntas asfalticas cuyo exceso o rebaise genera una
superficie donde hay dos sustratos diferenles, io que
afecta ef comportamianio de las pinturas. Este efecto
puede conlrarrestarse pintando por el lado, & Unos o em
de la juntura.

3.3.1.5 Adoquines o Piedras

Presentan problemas de adhersncia similares a los de
navimentos viejos, donde el arido estd 2 la vista,

£s necssaric considerar qus demarcar sobra esie sustralo
implica un costo adicional debido a ia necesidad de
aplicar un primer.

3.3.1.6 Pavimentos Previamente
Demarcados

Un factor adicional a tomar en cuenia es la naturaieza
de la marca vial antigua v su espeser.

£! material seleccionado para 1a aplicacion sobre una
marca vial existente debers ser compatible con i ds
gsta. En una primera aproximacion, a modo de orientacion,
se muestran algunos criterios de compatibifidad en la
siguiente tabla:




Compatibilidades de Productos

Termopléstico Pintura 0 Pintura
< aplicacton deaplicacion alguidica ot acrilica base
crcfriodos “gncaliente - Folmodificada o ioagua
| componentes | .0 o e ST B
Pintura acriica Dase EXCELENTE BUENA BAA BUENA BAA BUENA
solvents
Plastico de apiicacidn en . - , allEn BUAA
fio das componenes BUENA EXCELENTE AULA BUENA EA A
Termopldstico de aplicacion . P oA A
enfca@ﬂfém apicac BAJA BAJA EXCELENTE BAA BliA B4
Cints prefebrcadas NULA NULA NULA EXCELEKTE LA LA
Pitura algwidica modiicada BUENA BUENA BAJA BUENA EXCELENTE BUEKA
Pintura acrilica base agua BUEHA BUERA EXCELENTE BAJA BUEKA EXCELENTE

St hay maiples aplicaciones previas, se recomienda especificar su eliminacion anfes de {a aplicacion del nuevo

producto.

3.3.2 Condiciones Climaticas

Las condiciones climaicas inciden en log materiales de
tdemarcacidn, tanto en su seleccicn come en su aplicacion.
Para cada aplicacion es conveniente considerar a lo
manos &l efectc cue sobre {os productos puedsn gjercer
las siguientes condicionantes:

- Temperaturas minimas

- Temperaturas maximas

- Humadad relativa

- Soleamiento {radiacion UV)
- Lluvia

- Salinidad

Antacedentes chilenos respecte de los valores
correspondientes de cada una de las consideraciones

climéaticas indicadas, han side exfractados de [a NCh
1079, Zonifisacién Climatico Habitacional para Chile.

Cabe mencionar, respacto de 1as lemperaturas, que fos
valores de mayor ulilidad son [z femperalura minima
ambiente v la temperatura méxima del pavimento. La
norma usada de referencia no registra ninguno de los
valores mencionados, sino que expresa la lemperatura
ambiente media y su oscitacion media diaria. Estos
valores correspenden al resuliado del procedimiento
empleado estadisticamente para manejar datos
meteoroldgicos. Se incluyen en este documenta, porgue
permiten enfregar antecedentes aproximados de utilidad
para fos fines gue persigue este texto técnico.

Los otros valores indicados en la tabla de zonificacion
climdtica, corresponden & fos indicados v se ha estimado
gue cumplen directamente con los fines propuestos,

P
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FOHOLOGICD

[epRap}
=

VALORES POR ZONAS CLIMATICAS

ZONA Tempergiura 0 Humedad | Scleamiente | Precipl- | Salinidad
Relativa taciones
Madia Qscilacien Horse sel / dia Mo Btmds | Suel
dinrin fers o
E o [ of E of E of Anual
NORTE 20511484 73 80 | 72 75 133 1G98 2.6 8l ai
LITORAL.
NORTE 88| 80 (1T 202F - 38 135 1048 20 o -
DESERTICO
VALLES 1951106 1188 1 114 61 78 140 16.1 132 no Ma
TRAMSVER
SALES
CENTRAL, iTBiit4] 22| T3 ¢ 0 78 142 99 463 51 &
LI TORAL
CENTRAL 203178 | 1701 113} 52 74 143 9.8 367 [l NG
INTERIOR
SUR 1661 87 | 1421 85 75 88 145 85 1338 st Mo
LITORAL
SUR 1491 63 [ 172 76 1 70 B& 150 a1 1330 10 Ng
INTERIOR
SUR 121221821471 68 | 8) | 168 74 418 5t Ne
EXTREMD
E. Enero
J4 Julio

Los datos de cada una de ias 7onas corresponden a las
siguientes localidades:

- NORTE LITORAL: Arica, Pisagua, lquique, Tocopitla,
Antofagasta, Taltal, Chafiaral, Caldera y Huasco.

- HORTE DESERTICO: Huara, Pozo Almonte, Calama,
Quillagua, Marfa Elena y Baguedano.

YALLES TRANSVERSALES: Ovalle, Combarbala
e liapel

 CENTRAL LITORAL: Guinteros, Vifia del Mar,
Valgaraiso, San Antonio v Pichilemu.

- CENTRAL INTERIOR: San Felips, Los Andes,
Santiago, Rancagua, Curico, Talca, Linares y Cauguenes.

+ SUR LITORAL: Tomé, Concepcitn, Taloahy
Coronel, Arauco v Lebu

- SUR INTERIOR: Temuco, Loncoche v Usome
- SUR EXTREMO: Puerto Natales y Punis 2

Es convenients considerar que los dafos mosts:
referenciales y constituyen la mejor aprox
hoy en dia puede hacerse con fa informacion
disponible en &l pals.

Se recomienda considerar en las especificaciones Bcnicas
de la aplicacion de material para demarcar [0 siguiente:

- En zonas con variacion de lemperatura diaria por sobre



8 °C, durante el periodo de aplicacion, se producen
variaciones en la viscosidad de los productos liquidos
por fo tanto se recomienda verificar fos espesores de
aplicacion periodicamente.

+£n zonas con lemperaturas minimas bajo 5 °C: Restringir
la aplicacion a periodos del afio donde se tenga una
probabilidad de temperaturas mas altas o especificar
calefaccionar drea de trabaio.

- £n zonas con alta radiacion: Especificar materiales
resistentes a fa radiacion UV,

- En zonas con precipitaciones promedio por sobre 1000
mm. anuales: Especificar marcas auxiliares, por ejemplo
tachas, demarcaciones con resaltos, efc.

3.3.3 Medio Ambiente

Las condiciones del medio ambiente tienan un efesto
directo sobre el malerial usado para demarcar. Fn
principio se recomienda considerar el efecto de a lo
menos lres variables en este sentido, las gue se mencionan
a continuacion.

3.3.3.1 Efecto de Polucién:

La fluvia dcida puede afectar a los pigmentos de plomo
gue contiene la pintura amerilia por lo que se debe
solicitar af proveedor que incorpore formulaciones
espaciales.

L material particulado ennegrece el producto aplicado,
alectando el contraste. Este aspecto no se soluciona con
la efeccion de producto y se recomienda efectuar
mantenimiento periddico lavando fas marcas.

3.3.3.2 Efecto de Frosiones:

Hay vias que por su emplazamiento son afectadas por
sedimentos abrasivos que afectan a las marcas. Fste
efecto, incluso es de mayer importancia para el desgaste
que ¢l flujo vehicular

Este efecto se puede observar en zonas costeras cercanas
a dunas, pozos de rides, efe. Es conveniente corsiderar
que en aguellas 7onas donde ef efecto es previsible, ef
factor de desgaste puede aumentar sustancizlmente, io
que afectarfa la seleccion del material a aplicar.

3.3.3.3 Efecto de Liuvia Mineral

Polvo mineral en suspension que se adhiere al producto
Y Gue en presencia de humadad afecta la homogeneidad
del color. Es un efecto feve en la superficis de la marca
presentando puntos de color éxido, debido a las particulas
que s depositan.

Este fenomeno puede presentarse en lodo tipo de
producto.

3.3.4 Entorno Inmediato

Las condiciones derivadas del entorno inmediato de fa
via a demarcar tienen una incidencia importante al
momento de seleccionar el material y el procedimiento
de su aplicacion.

La preocupacion y detalle que sl oroyectista o mandante
debe tener en cuenta al momento de especificar el
material a usar para demarcar, deberia considerar a lo
menos los factores relacionados con el enforno inmediato
que se mencionan a continuacién.
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o Piniura de Trafico

3.3.4.1 Desechos Vegetales

Las demarcaciones an lugares con riesgo de recibir
desechos liguidos de productos vegetales, como ferias
libres, caminos en sectores de transporte de productos
vegetales, accesos a rellenos sanitarios, elc., deben con-
siderar el efecto de la accién que sufren los productos
de demarcacion en su visibitidad. Este efecto también
se presenta en zona donde puede caer rasina de arboles
sobre las marcas.

En zonas donde la ocurrencia de este fanomenc es
frecugnie se sugiere considerar que es un drea de
mantencién o repintado frecuente.

3.3.4.2 Encuentros con Tierra

Un efesto de alta erosion se encuentra en zonas de
bermas no pavimentadas o en encuentros de caminos
con vias secundarias no pavimentadas.

En el caso de barmas no pavimentadas se recomienda
considerar un incremento del fastor de desgasie en fodo
el tramo.

En el caso de los encuentros con caminos secundarios
no pavimentadas, el material de demarcacion sufre los
gfectos de erosiones en a lo menos 200 m de distancia
desde el punto de encusntre. Cuando su frecuencia sea
mayor gue 3 cruces cada 2 km, e recomienda considerar
un incremento det factor de desgaste similar al indicado
para las erosiones derivadas del medio ambiente o
demarcaciones frecuentes.

3.3.4.3 Uso de Maquinaria Pesada

Un efecto de destruccion de ias marcas se produce en
zonas donde operan maguinas pesadas, especialmente
en &reas de nieve 0 hielo. £n estos sactores el uso de

barrenieves 0 neumaticos con cadenas o clavos desiruye
las marcas.

Er estos lugares se recomienda especificar ap!
anuales al término de fa temporada de hie:

3.4 Sintesis de Consideraciones y Recomendaciones Incorporadas a las

Especificaciones Técnicas

Se presenta a continuacion una sintesis de 1as consideraciones a tomar en cuenta an 2 seleccion del
demarcar y su especificacion de aplicacion. Se recomienda verificar se cumplan Ias siguienies inst

Sefha anailzado eI efec{a de condmlones del erz’{omo mmedfato?

g,Se especxﬂca ei p{oducto y su éos flcam )

Los'ana!:ms efectuados han conﬂrmado 0 varlado el producto oﬂgmatmente mdmada?

-.-g,Se-espe_mf_lfca-el _m_atodo de aplicaci _o_p__?-_-_ L
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RECOMENDACIONES PARA LA
APLICACION

Esle capltulo presenta recomendaciones practicas para
ia aplicacion de productos usados en demarcaciones
horizantales de vias destinadas a la circulacion de
vehiculos molorizadaos.

Inicialmente se muestran algunas consideraciones de
prevencion de riesgos inherentes a las {aenas de pintado
de calles y carreteras, tanto para vias nuevas come en
Uso.

La preparacion de fa superficie a demarcar, fa dosificacidn
de los componentes o distinfos materiales a usar, junio
con recomendaciones practicas a fomar en cuenia en
cada apficacion, forman parte de este capitulo.

4.1 Prevencion de Riesgos

Las situaciones de riesge de quienes frabajan en obras
viales y con materiales peligrosos se pusden deber a
fiversas causas, fas gue para efectos de ests texto se
clasificaran como aguellas derivadas de:

- ef tréfico;
- 10S equipos a usary

- 108 materiales usados.
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CORPORACION DE DE

Grupa Tésnice Pintura de Trdfico

4.1.1 Riesgos Relacionados al Trafico

£l riesge de mayor frecuencia de ocurrencia para |os
aplicadores de demarcaciones viales horizontales fo
constituye el hecho de trabajar en zonas con trafico de
vehiculos, En este sentido es conveniente considerar los
efectos relacionados con el volumen de firénsito,
condiciones de visibitidad donde se apfica, velocidad
de circutacion v horarios de trabgjo.

Ademas, se debe considerar, especialmente en trabajos
nociurnos, que la ropa de trabajo cumpla con los requisitos
de color, retrorreflexion y visibilidad gue se indican en el
Manuat de Sefializacion de Trénsilo, Capituio 5.

Es recomendable que los vehiculos usados en a3 faena
de aplicacién cuentan en la parte trasera con dispositivos
de amortiguacion de impacto, Huminacion y sefializacion
atecuada.

A este respecio, s importante mencionar que el capitulo
5 del Manual de Sefalizacion de Trénsito, del Ministerio
de Transportes y Telecomunicaciones, "Sefializacion
Transitoria y Medidas de Seguridad para Trabajos en ia
Via" establece como deben sefializarse los trabajos y
cudles deben ser las medidas que se deben adoptar para
gvitar riesgos de accidentes.

4.1.2 Riesgos Relacionados a los
Equipos

Los rfesgos inherentes & oS equipos —alfa presién y
temperatura - pueden disminuirse si el operador efectia
una adecuada mantencion antes de comenzar & usarlos.
Este chegueo debe hacerse seguin indicaciones de detalle
contanidas en el manual de cada equipo & instrucciones
especificas de seguridad. Algunas acciones tipicas en
este sentido son la verificacion de escapes de aire o gas,
ruidos extrafios al poner en marcha en vacio e inspeccion

ocular del eguipo.

Durante |a operacion, se debe cetener fa aplicacion ante
cualquier irreqularidad, por ejemplo algin ruido anormal,
una calda de presion o un escape de gas.

Fs necesario que cada equipo tenga su fista de verificacion,
tanto para ia puesta en marcha como para su operacion
y detencion, con el fin que los operadores apliquen fodas
y cada una de las indicaciones que alli se detallen. Ef
incumplimiento de lo anterior presupone una situacion
de riesgo a fos operadores.

Es obligatorio que los equipos possan silenciador en
buen estado.

4.1.3 Riesgos Relacionados a los
Materiales

Respecto de los materiales usades para demarcar, se
nueden reconocer faciimente dos riesgos principales,
aquellos derivados de la composicion quimica de los
materiales v aquelios derivados de la femperatura de
trabajo.

Ei personal gue infegra las cuadrilias de traba
ser instruido respecto de los principales riesgos
a los materiales. Se debe asegurar que los o
porten y conozean el contenido de las fighas e
del producto.

Por ofro lado, es recomendable gue 155 0
usadas por el personal gue participa
demarcacion vial, cumpla con 1os sig
minimos:

- Zapatos de seguridad: uso en {00z ocasion,

- Buzo de trabajo de mezcliilla, carefas transparenies,
quantes de cuero de pufic largo v cammisa de algodon
manga larga: uso cuando se irabajs cerca de caideras

o fusores;



- Guantes a prueha de solventes: uso cuando se trabaja
50n pinturas,

- Buzo de trabajo con manga larga y pantaion largo: uso
cuando se frabaje con termoplastices;

- Lentes de seguridad: uso en lugares con rigsge de
salpicaduras de gotas ¢ particulas de malerial;

- Protectores auditivos: uso cuando se trabaje cerca de
8ouipos muy ruidosos y

- Mdscaras ¢ protectar de respiracion: uso en operaciones
ge arenaco o granaliado.

Los raguisitos indicados respecto a 1as prendas de vestir
a usar por los trabajadores s6lo se refleren a aguellos
destinados a brindar proteccion condra poftenciales riesgos
derivados de los materiates y no consideran riesgos
reiacionados al tréfico, los gus se indican en 411

Matersi de Fondo

fiatenal Refromefisctants

4.2 Preparacion de las Superficies

Antes de inicfar el proceso de aplicacion del producio
seleccionado para demarcar, se dabe efectuar una
inspeccion al pavimento a fin de comprobar su estado
superficial v detectar posibles defectos existentes gue
influyan en la aplicacion.

Se debe verificar que el producto elegido para demarcar
sea compatible con ef susiraio (pavimento o marca
antigua).

El objetivo de ia preparacion de las superficies es asegurar
la adherencia entre la suparfizie del pavimenio v ¢l
producto que se aplica. Cualquier material de demarcacion
presentara fallas si existe er la calzada tierra, polvo,
aceites, humedad u otros gue impida & anclaje de dicha
material con el sustrato.

La superficie debe ser limpiada mediante barnide manual
0 Tecanico o usando aire comprimido o hidroiavade.

La superficie debe estar saca. La humedad es un factor
perjudicial para fa adherencia da cualquier producto.
Para verificar que no hay humedad en la superficie se
recomienda realizar la siguiente prueba:

Pague con una cinta adhesiva una Hmina de 0,45 x 5,45
m de plastico delgado, polietifenc, 2 la suparficie dai
caming, cuidands de seliar todos [os bordes. Despuss
de 5 minutos, examing la parie inferior de la ldmina v
la superficie de la via. Si se aprecia humedad a simple
vista, no inicie 1z aplicacion.

4.2.1 Preparacion de Pavimentos
Nuevos

Er caso de hormigones se recorienda retirar fa membrana
de curado o especificar tna marca provisoria.

En caso de asfaltos se recomienda ademds favado 2
presion para remover posiblas restos de detergenies.

4,2.2 Preparacién de Pavimentos
Antiguos

La superficie antigua debe estar fibre de demarcacionss
existentes gue presenten una mala adherencia 0 gue
sean no compatibles con ef producto selecctonado para
tlemarcar.

La eliminacion de marcas antiguas debe efecluarse
meadiants arenade, hidrolavado o eliminacién mecénica.

2%
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4.3 Topografia Previa y Premarcado

La topograffa previa y premarcado es ia etapa del proyecto
gonde los planos son trasladados desde el papel a la
superficie a demarcar.

En algunos casos, se proveerd al aplicador de planos
de detaile de la demarcacion v en ofras se le indicara el
uso de dibujos normalizados.

Ei contratista de demarcaciones debe saber los reguisitos
técnicos de las diferentes demarcaciones, anchos de
{ineas v aplicabilidad de las marcas.

Si se detecta que el pavimento no es consistente con
los planos se debe solicitar al mandante que ajuste en
terreno los planos.

4.3.1 Topografia Previa

L4 fopografia previa consiste en dibujar en la via, con
nintura compatible con el producto especificado, fos
puntos previos a las lineas de marcado.

Este levaniamiento se realiza usando instrumanios
topograficos y siguiendo las indicaciones del proyecto
sequn se ha indicado precedentemente.

En esta etapa se pueden detectar diferencias entre lo
indicacdo en el proyecto v la realidad de terreno. £n este
sentido, las diferencias detectadas deben ser puestas en
conosimiento del mandante v se debe buscar la solucion
y resclucion respecto de fa ubicacion exacta del marcado.

En vias urbanas, las lineas centrales se frazan usando
huincha en el punto central entre soleras ¢ segun las
indicaciones del plano del proyecio respectivo.

La topografia previa, una vez confirmada en cuanto a su
localizacién es premarcada.

4.3.2 Premarcado

El premarcado consiste en marcar 1a via de manera tal
que sea facil de seguir para los operadores de los equipos
0 aplicadores.

Las premarcas son marcas clroulares de unos 3 om de
gigmetro que se recomienda se pinten cada 5 m en lineas
rectas, a distancias mencres de 3 m en curvas e isias
de canalizacion u otras marcas. Sin perjuicio de lo
indicado, estas distancias deberian disminuirse segin
la expariencia del operador de la maguinaria.

Estas marcas se ejecutan con tiza o pintura sigutendo
la topografia previa.

Una vez ejecutado el premarcado se trazan los puntos
donds se dibujarén las marcas fransversales ¢ leyendas.

4.4 Aplicacion de Pintura para
Demarcacion

Las pinturas son especificadas normaimer
pavimentos con factor de desgaste bajo 10
indicado en &l Capitulo 2.

Hay dos formas de aplicacion de pintura, cug difieren
en cuanto al momento de incorporecion de las
microssferas de vidrio. kn &l primer criterio, gstas se
premezcian antes de fa aplicacion y pesteriormente se
sismbra. En el segundo criterio, no hay premezciado y
todas [a microesferas sa aplican por sembrado,

Por otro lado, en cuanto al equipamiento usado, 12
aplicacion en carreteras se efectlia siempre usando
equipos autopropuisados, misntras que en zonas urbanas
se efectlia con equipos autopropulsados o manuaies
portatilaes.

Lz secusncia de preparacion de 2 pintura y fos canceptos
refacionados a su aplicacién son practicamente iguales



y s detalla a continuacion.

Se debe verificar que [as condiciones ambleniales sean
las adecuadas para pintar:

- Temperatura ambisnie superior a 5 °C
- Temperatura ambiende inferior a 35 °C.

- Temperalura det pavimento superior sn 3°C a2 a
sorrespondiente al punie de rocio Punto de Roclo

- Humedad ambiente menor que 80%
- Velocidad del viento sea inferior a 25 km/h

- Quie no esté lloviendo o amenarza dentro de las siguientes
dos haras.

En e caso de equipos autopropulsados disefiadas con
conirol de aplicacidn en condiciones climéticas adversas,
se permite su uso fuera de los rangos indicados, en
cuanio a emperaturas v velocidad del viento, pero se
mantiene la restriccion derivada de Huviz 0 exceso de
humedad y punto de rocio.

{1} Punto de Rogio se define como [a temperatura a la cuai se debe enfriar
un voiumen de aire a presion y contenido de vapor constante, para que ocurra
satlracion. La temperatura del punto de rocio €5 estimada madiante |as tablas

psicrométricas. También es factible ef uso de instrumentos digiales. Ver
Anexo al final de este capfuio para uso de tabla psicomélrica.

Criterio de premezclado

Er el caso ds premeszciado, para equipos convencionales
se debe homogeneizar [a pintura cuidandoe que no gueden
pigmenios en el fondo de los envases. Una vez verificado
lo anterior se debe incorporar a fa pintura las microesferas
de vidrio de premezclado, en las dosis y forma
recomendada por el fabricante de pintura v segun las
indicaciones def proyecto.

Las tablas de cantidad de microesferas de vidrio a
incorporar varian también dependiendo del tipe de pintura
gue se aplicard. ks necesario asegurar que fodas las
microesferas esién secas.

En general, se recomienda gue por cada 800 g/mZ
(gramos de producio con microesferas de vidric
incorporadas por metro cuadrado de superficie pintada),
se tengan 720 g/m2 de pintura y 180 g/m2 de microesferas
de vidrio, to que equivale aproximadamente a unos 250

gramos por cada {itro de pintura. Se recomisnda consuitar
al fabricante para valores exastos,

Criterio sin premezclado

Para usar este criteric sa recomienda ef uso de equipos
con sembradores de microesferas a presiton lo que asegura
una optima distribucion y penetracion en fa pinfura,

Existen diferentes granulometrias para microssferas de
sembrado. La experiencia indica que 1os mejores
resultados se obtienen con doble sembrade, aplizando
primerg microesferas didmetros mayoras.

4.4.1 Aplicacion Manual en Zonas
Urbanas o Demarcacion de Figuras

Normalmente fa aplicacitn marual de pintura en zonas
urbanas ¢ donde deban pintarse figuras o simbclos se
gjecuta con equipos portatiles,

En el caso de figuras o simboles se usan plantiilas que
se sobreponen en el pavimento. Para delimitar les bordes
de lineas se puede usar regletas de cualguier material.
£n general, se aplican capas sucesivas de pintura hasta
lograr el espesor aspacificado.

Inmediatamente después de aplicar la (itima capa se
debern sembrar fas microesferas da vidrio. L4 dosis
normalmente usada se encuentra entre 300 a 500 g/m?,
excepto si el fabricante especifica una dosificacion diferente.

El sembrado se hace at voles son ciera fuerza oue asegure
una peneiracitn en la pintura v una aplicasion uniforma.

31
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4.4.2 Aplicacién con Equipos Auto-
propulsados en Carreteras o Zonas
Urbanas que lo Permitan

Una vez premezclada la pintura con las microesferas de
vidrio en el depdsito dal vehiculo, se debe regular el
caudal de la aplicacién para cumplir con ias
espacificaciones técnicas.

Cada equipo autopropulsado debe confar con indicaciones
especifices de las cantidades a usar y tabta de velocidad
y ajuste.

Asimisma, se debe regular el sistema de confrol de
ancho y espaciamiento de linea.

La cantidad de microesferas de vidrio a sembrar es
equivalente al del pintado manual, es decir entre 300 y
600 480 ¢/m2.

4.4.3 Calibracion de la Dosificacion

Para obtener Ia dosis necesaria a aplicar en la demarcacion
de pavimentos, se deben medir los flujos de salida de
material base y de microesferas de vidrio segun la
dosificacion especificada por metrp cuadrado y [a
velocidad de aplicacion del equipo.

Un método para conseguir una buena calibracion consiste
en uiilizar envases transparentes con una marca visible
que indique el nivel que debe aicanzar el material que
sale del dispositivo de distribucidn en un tiempo definide.
{.a marca del envase se debe materializar matematicamente
seqgdn la capacidad y velocidad de aplicacion. ks
recomendable tabular estos datos para diferenies
dasificaciones.

Esta calibracién, permite que ef equipo guede en
condiciones de aplicar ia dosis solicitada en superficie
plana, por fo que es necesario efectuar pequenos ajustes
en terreno dependiendo de la condicion del sustrate.

Las tablas siguientes son ejemplos de aplicacion para
una marca continua de 15 cm de ancho, 500 micrones
de espesor, 400 gramos de microesieras de vidrio por
metro cuadrado, controlado cada 15 s.



Tabla: Ejemplo de calibracion
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Velocidad Pintura Microesferas de vidrio
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4.5 Aplicacién de Termoplastico para
Demarcacion

El termaplastico es un productc para demarcacion gue
se especifica normalmente en zonas con factor de
desgasie pravisto sobre 10.

La aplicacion de termopiasticos también requiere de la
preparacion de la superficie, en cuanto a su limpisza y
humedad.

Se suma a lo anterior ef requisito de temperatura, respecto
de fa cual se debe verificar que ia temperatura ambiente
sea sobre 12 °C, que la temperatura def pavimenio sea
sobre 10 °C y que ia sensacion térmica sea sobre 7 °C.
(El viento es el factor determinante de la sensacion
termica)

Por carecer de sclventes ef material termoplastico se
apiica en estado fundido, a una temperatura de
aproximadamente 200 °C.

Hay tres métodos de aplicacion, zapata, pulverizacion
y zapata a presion (Ribbon). Se describe més adelante
cada uno de ellos.

451 Sobre la Fusién del Termo-
plastico

El equipo fusor debe ser llenado inicialmente con
termopléstico granulado a un tercio de su capacidad.
Una vez gue su contenido esté fundido se agrega el
restante material para lienar el fusor a su capacidad de
operacion. Durante este proceso el producto debe ser
agitado permaneniemante.

£l material termopiastico debe ser adquirido con las
proporcicnes de contenido de microssferas de vidrio

recomendadas para la aplicacién que se ejecutard. En
términcs generales, se considera que un 30% del peso
total del producto son microesiaras.

Transferir el tarmoplastico al equipo de aplicacion 30
minutos después que su temperatura alcance ef valor
indicado por el fabricante {sobre 180 °C). Durante ssta
fransferencia el producto debe pasar por un filtro de 6
mm de apertura.

Agregar mas material termoplastico cuando se haya
usado 2/3 del material fundido. En general, ei material
astard listo en unos 30 minuios.

Es importante destacar que fos materiales fermoplésticos
no deben astar por mas de & horas a una temperatura
sobra 200 °C y nunca deben exceder 230 °C.

L.os fabricantes deben indicar la cantidad de veces que
un material termoplastico puede ser refundido.

£s importante destacar que los materiales termoplasticos
ne deben estar par mas de 6 horas a una iemperatura
sobre 200 °C y nunca debean exceder 230 °C.

Los fabricantes deben indicar fa cantidad de vecss que
un material termoplastico pueds ser refundido.

4.5.2 Aplicacion de Primer

Con el propdsito de seliar la superficie y crear un puenie
de adherencia, previo a la aplicacion de termoplastico
se debe imprimar con un espesor minime recomendado
de 100 micrones. El matsrial adecuado depende si fa
supsrficie es asfalte u hormigon.

Una vez aplicado el primer se recomienda aplicar el
tarmoplastico apenas esté seco al tacto. Asimismo, ne
se recomisnda aplisar después de fargos periodos de
tiempo que implique un riesgo de suciedad.




4.5.3 Aplicacién por Extrusion a Zapata

LI material termopldstico que se aplicard segin esle
método debe tener incorporadas las microesferas de
vidrio, en fas dosis y granulometria recomendada por
el fabricante v segdn las indicaciones del proyecto.

£ método consiste en vaciar material termoplastico
fundido en un molde o zapata que tiens clerre. La apartura
de este clerre se gradda para producir el espesor
especificado para el material mientras éste fluye sobre
el pavimento. Ef depdsite de material sobra et pavimento
8s por gravedad.

En general, este método de aplicacion se usa en sectores
de simbolos, cruces peatonales y marcas donds sea
dificil el uso de algun procadimiento de rendimiento
fongitudinal,

Se logran espescres de 2 2 3 mm.

Al usar este método se debe verificar que |3 temperatura
del material nunca esté bajo 180 °C ni schre 230 °C,
teniendo la precaucion de evitar cambios de temperatura,
ya que 8stos perjudican la aplicacion y adherencia.

Una vez aplicado sl termopldstico se debe sembrar
microesferas de vidrio de se;?brado, considerando
aproximadamente unas 600 g/m* o el valor recomendado
por e fabricants de acuerdo a las especificaciones
técnicas.

Asimismo, se debe controtar periddicamente la soldadura
térmica para asequrar que ef pavimento y el material
estén adheridos. Esta verificacion sa recomienda realizaria
de Ia siguients forma:

Sobre asfalto; Deje enfriar el material 30 minutos vy
cuando esté suficientemente irfo al tacto, corte con un
hacha de albafil en forma inclinada, a lo ancho ds la
linea v trate de despegar para verificar gus el material
sg haya adherido. Si salta material tfermoplastico iimpio
al primer golpe hay una falla en {a adherencia.

Sobre concreto: Deje que el material alcance fa femperatura
ambiente, fuego apligue un gofpe sGbito con un hacha
de albafil. Si la union es segura, parte del material

permanecerd adherida, en case conirario el termoplastico
se fragmentara.

4.5.4 Aplicacion por Proyeccion
Neumatica o Pulverizacion

La aplicacion por proyeccion neumdtica combina aire
con material termoplastico fundide, colocdndole a presidn
scbre el pavimento, con espesorss madios de 1,5 mm.
Al igual que ef caso anterior, el material termoplastico
que se aplicara segun este mélodo debe tener incorporadas
tas microesferas de vidrip, en las dosis v granulometria
recomendada por el fabricants v seglin las indicaciones
del proyacio.

Al usar este método se debe verificar que la temperatura
def material nunca esté balo 190 °C ni sobre 270 °C. Si
se aplica color amaritio se deben considerar 16 °C
menos.

Una vez aplicade el termoplastico se dabe sembrar
microesferas de vidrio de sembrado, considerando
aproximadamente unos 600 g/m2 0 el valor recomendado
por el fabricante de acuerdo a las especificaciones
técnicas para ambos casos.

También se debe controlar periodicamente 1z soldadura
térmica para asegurar gue el pavimento y el material
estén adherides. tsta verificacion se recomienda raafizarla
de la misma forma indicada en ef punto anterior,
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4.5.5 Aplicacion por Método Ribbon o Zapata a Presion

Esta método de aplicacion consiste en

TABLA PSICROMETRICA
usar un molde o zapata separada del Indis a huradag roletiv
i irigy Formea de aso
pavamgnto que se USB para diFi{gE!’ ¢l Tomar s temperatira del termormetro seco, restar ke del termometre huimedo,
material termop iastico fundideo g {siempre menar}, sse valor se traslaca & la parte superior de la tebla, se busca i@
Ly ’ temperatura seca en ja parte veriicat de 1a tabla v of encuertre de las coordenadas
oresion, 1o gue permite lograr espesores nos determina le humedad relativa
de 2a 3 mm.
Ejempio;
Tatnuoratirs Seqo 20° - Hamedo 15°= &
Al igual que los casos anteriores, el Lectura: 20° Horizontal, 5 ertical
) L. L, Encuantro da coordenadas iiican
material termopldstico que se apiicard 86 % Humedad Relativa

segin este método debe tener
incorporadas fas microesferas de vidrio,

en las dosis y granulomelria 05. 1 152 253 354 455 55 6
recomendada por el fabricante y segin Tl 81 - - - - - - - .
las indicaciones del proyecto. > o0 8 73 84 - - - - - .
. " 319 8 74 66 58 0 - - - - - -

o omportura o e ey | |88 76 67 90 w @ % - T
est5 bajo 190 °C ni sobre 210°C. &1 0|21 84 76 69 61 63 46 3 32 6 -
se aplica color amarilio se deben 6 |92 8 77 70 6 ?5 48 42 b 29 22 16
considerar 10 °C menos. 7192 8 78 71 64 b7 50 44 38 33 Z6 19
8 192 86 78 72 66 59 b2 45 40 34 28 20

Una vez aplicado el termopléstico se G | 93 86 79 73 67 61 54 48 42 36 31 20
debs sembrar microesferas de vidrio 10} 94 87 80 74 68 62 56 50 44 3¢ oS4 28
de sembrado, considerando 111 94 87 81 75 69 83 57 51 46 41 3¢ 30
apmmadamemeum@@@g/mZOe; 12, 84 88 82 76 70 65 53 54 45 43 38 33
valor recomendado por el fabricante 13194 88 82 77 71 66 B0 &5 50 45 40 35
de acuerdo a las especificaciones 4] 94 88 83 78 72 67 62 57 52 47 42 ¥/
técnicas para ambos cases. 15 94 8% 83 79 73 68 63 58 b3 48 43 39
161 95 85 84 80 74 89 B4 58 55 50 46 41

También se debe conirolar 171 95 90 85 80 75 /0 B85 60 B6 52 48 43
perigdicamente la soldadura térmica 181 95 90 85 80 75 70 85 Bl 5/ 53 49 44
para asegurar gue el pavimento vy el 191 95 90 85 80 76 71 66 62 58 55 50 4G
material estén adheridos. Esta op] 65 60 85 81 76 72 68 B4 BO BB 52 48

verificacion se recomianda realizarla
de {3 misma forma indicada an 4.5.3.




CAPITULO V
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RECOMENDACIONES PARA LA
RECEPCION DE MATERIALES Y
DEMARCACIONES

Este capitulo presenta recomendaciones précticas para
la recepcion de materiales a usar en I3 aplicacion,
controles infermedios a efeciuar durante fa aplicacion
y {a recepcion del trabajo de demarcacion, que deberfan
estar contempladas en los procedimientos de autocontrol
de las empresas aplicadoras.

Las recomendaciones confenidas en esle capitulo estén
de acuerdo con la normativa vigente en Chile a 3 fecha
de elaboracion del este documento, fas que han sido
gctualizadas o complementadas seqin fa experiancia de
los integrantes del Grupo Téenico e informacién normativa
gxiranjera aplicable a fas condiciones nacionales.

5.1 Adquisicién y Recepcién de
Materiales

Se recomienda indicar en la Orden de Compra los
artecedentes contenidos en las Especificacionss Técnicas
de Aplicacion, especialmente en cuanio 3 las
caracteristicas de cada producto a usar y lugar de uso
cuando sea pertinente. También se recomiands indicar
las exigencias de certificacion o garantias asociadas qus
pueden solicitarse 2 determinade producto.

Es convenignte confrastar 1os contenidos de las Ordenas
de Compra con fas Especificacionss Técnicas v poner
esta informacion a disposician del Inspector o
representante del mandante.

Al recibir fos materiales se debe comprobar que
corresponden a aguellos indicados en la respectiva
orden de compra v guia de despacho.
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Los materiales recibidos deben almacenarse y
transportarse de acuerdo a las indicaciones del fabricante,
Io que debe estar claramente estipulado en la respectiva
hoja de seguridad. Este documento debe ser entregado
junfo con cada guia de despacho.

En los lugares de acopio o almacenamiento se debe
mantener informacion relacionada con el nombre y
direccion de la empresa suministradora, fecha de
recepcitn, identificacion de fa fabrica y certificado que
acredite ef cumplimiento de los requisitos normativos
que fueron indicados en la respectiva Orden de Compra.

5.4.1 Recepcion de Pinturas

T proveedor de pinturas debe entregar junto con los
envases los certificados que acrediten el cumplimiento
de los requisitos establecidos en 3.2 de este texio éenico.
Se puede considerar véalido, para estos efecios, la
deciaracién de cumptimiento de los reguisitos indicados
que esté expresamenie grabada en los envases.

Siempre se debe exigir [ enirega de las hojas de
sequridad de [a pintura.

5.1.2 Recepcidn de Termoplasticos

El proveedor de termopiasticos debe entregar junto con
los sacos o cajas de material los certificados que acrediten
e cumplimiento de los reguisitos establecidos en 3.2
de este documento técnico. Se puede considerar valido,
para estos efectos, la declaracion de cumplimiento de
los requisitos indicados que esté expresamente grabada
en los envases.

Siempre se debe exigir la entrega de las hojas de
seguridad del material termoplastico.

5.1.3 Recepcion de microesferas de
Vidrio

£l provesdor de las microesferas de vidrio debe entregar
junto con las holsas que las contienen tos certilicados
que acrediten el cumplimiento de fos requisitos
establecidos en 3.3 de este documento técnico.
Se debe verificar que los envases tengan una proteccion
contra fa humedad v gue no vengan dafados.
Asimismo, se debe acompafiar [a hoja de seguridad del
nrogucto v una ficha tenica que conlenga mformacion
relacionada con la dosificacion recomendada v si las
microesferas de vidrio de asa partida fugron sometidas
a yn tratamiento de acabado.

5.2 Controles

Los controles indicados en esfa seccion daben ser
ejecutados preferentemente por ta empresa aplicadora,
por medio de un sistema de autocontrol.

Durante & procesa de aplicacion es conveniente establecer
algunos controles intermedios, los gue se recomisnda
sean puestos en conocimiento de fa nspeccion.

Estos controles guardan relacitn con fa aceptacion
técnica de hitos importantes durante l2 aplicacion.

5.2.1 Informe de Programa de Trabajo

El programa de trabzjo debe ser presentado por e
aplicador y aceptado por la Inspeccion Téonica de!
mandante.

El programa debe contener, a lo menos, ia siguiente
informacion:



- Fecha de entrega de los materiales
- Lugar de almacenamianto de los matariales
- Fecha de aplicacion de los materiales por tramo

- Medidas de seguridad que ¢ apficador solicita al
mandanie

- Medidas de proteccion del trénsito que se adoptaran,
indicando lugar v fecha.

9.2.2 Aprobacion de la Superficie de
Aplicacion

Se recomienda efectuar una inspeccion del pavimento
con el fin de comprobar su estade superficial v posibles
defectos que afecten la demarcacion proyectada.

Es recomendable comprobar la limpiaza del pavimento,
disponiendo una limpieza superficial si fuera nacesario.

Asimismo, en aguelfos lugares donde se ha especificado
redemarcar sobre marcas antiguas, se debe verificar I
correcta compatibitidad de fos materiales (Ver 4.2} y ef
espesor de la demarcacidn remanente.

5.2.3 Aprobacion Condiciones
Ambientales al Inicio de la Aplicacion

Una de las mayores complicaciones gue tiene el proceso
de aplicacion de materiales para demarcar es ef efecto
de las condiciones ambientales al momento de aplicar.
Para ello se debe considerar que sdlo se pueden aplicar
los diferentes productos cuando se cumplan las siguientes
condiciones (Var 4 4);

- Velocidad del viento menor que 25 km/h

- Temperatura ambiente mayor gue 5 °C v menor que 35
°C

- Temperatura def pavimento mayor en 3 °C gue la
temperatura del punto de roclo,

- Humedad ambiente bajo 80%

- No fluvia o amenaza de lfuvia dentro de las siguientes
dos horas.

ES conveniente regisirar los anfecedentes relacionados
2 las condiciones climaticas. Se recomienda antregar
copia de estos registros a la inspeccian o representante
del mandante.

Al detectarse valores fuera de fos ranges permitidos, no
se debe iniciar iz aplicacion.

5.2.4 Control de Materiales en Terreno

Se recomienda comprobar que los materiales que se
reciben en terreno son ios mismos Gue se tienen en los
lugares de acaplo de la empresa y que cumplen con las
especificaciones dal tramo a demarcar.

Aguelios materiales que no cumplan con las
especificaciones del proyecto, darén motivo a un
sequimiento de conirol que permita decidir las acclones
a seguir segun contrato. Se debe Hevar un registro de
esta verificacion y se recormienda informar de ello a la
Inspeccion o representante del mandante.

5.2.5 Control de Calibracién de la
Dosificacion

El control de calibracién de los equipes pera lograr la
adecvada dosis de aplicacion se hard comprobando que
los flujos de materiales correspondan s aguellos
resultantes del caloulo gue relaciona la velocidad de
aplicacion def equipo, la boguifla, presion, efc. Para
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este control se usan envases calibrados.

Para cada equipo se puede confeccionar una tabla de
calibracién como resultade de lo indicado en ef parrafo
anterior. Se debe comprobar que estas tablas de
calibracién usadas sean coincidentes con ¢l resultado
especificado.

Se debe Havar un registro de los confroes, identificando
105 envases revisados.

5.2.6 Control de Sefalizacion y
Seguridad

Durante todo el periodo de tiempo en el cual haya
trabajadores aplicando marcas, se debe verificar el
cumplimiento del plan de seguridad previamente aprobado
seqn 5.2.1.

Los trabajadores expuesios al transito deben vestir
chalecos reflectantss permaneniemente, zapatos de
sequridad, casco y otras prendas de proteccion segun
gl tipo de producto que se esté aplicando.

Se debe verificar que la sefializacion destinada a prevenir
g informar a los conductores cumpla con 10 requisitos
astablecidos en Capituio 5 Sefializacion Transitoria y
Medidas de Sequridad para Trabajos en la Via de! Manual
de Sefializacion de Transiio sin perjuicio de exigencias
adicionales impuestas contractiualmente.

5.2.7 Control Durante la Aplicacién

Contraste

Se recomienda controlar ia relaciGn de contraste al inicio
de cada obra o cada vez que el color def sustrato cambie.

En términos generales ésta debe ser mayor 0 igual que
1.7.

Espesor

Medicion que se efectia con el material base humedo.

Cuanco fa ohra se ha dividido en Unidades de Control
de 2000 m, se recomienda realizarlo en un punto cada
1 km o distancias mayores para equipes de alio
rendimienio que permiten demarcacién homogenea.
Er obras con Unidades de Control menores te 2000 m
o simbolos se recomienda efectuar 3 mediciones
asegurando gue se mide a lo menos un 3% de los
simbolos.

Retroreflexion y Dimensiones

Medicion que se efectdia una vez que el material de base
esté seco.

Esta medicién no es repressrtativa de fos valores finales
de 13 obra, sinc que s un mecarisme que permite
proyactar los resultades en forma instantanea.

Los puntos de medicion recomendados para marcas
longitudinales efectuadas con camiones de rendimiento
mayor a que 2000 m son:

- Cada 250 m los primeros 1000 m,
- Cada 50C m entre 1000 v 3080 m,
- Cada 1000 m entre 3000 y 9060 m,
- Cada 2000 m en adelante.

Estos puntos de control son vélidos si las lecturas son
aceptadas. En caso de presentarse no conformidades se
genera una zona de lecturas intermedias, cada 250 m,
gentradas en &l punio no conforme, con &l fin de identificar
la superficie 2 reparar ¢ corregir. B! punto donde se
encontrd la no conformidad da origen a una nueva serie
de mediciones, es decir se inicia con mediciones cada
250 m,




5.3 Autocontrol Previo a la Recepcion
de Trabajos de Aplicacién de Marcas

Previo a la recepcién de los trabajos de aplicacion de
marcas, es conveniente gue el Sistema de Avtocontrol
ge la Empresa Aplicadora verifigue vy registre la
conformidad de su trabajo.

Para ello, una metodologia es dividir la obra en unidades
de conirol. Una vez definidas las Unidades de control
se deben seleccionar en forma aleatoriz las Unidadss de
muestra, en [os cuales se harén las pruebas e inspecciones
que definen fa recepcion del trabajo.

Para efectos de realizar este contro! se recemienda calcuiar
|2 cantidad de muestras a tomar segin io siguiente:

- Dividir la obra de demarcacion en Unidades de Control.
Se defing para estos efectos come Unidad de Control
a ta superficie de marca vial de un mismo tipo gue se
pueds aplicar con una carga total de fa méguina de
aplicacion al rendimiento especificado en el proyecto
con una fongliud maxima de 2000m.

- La cantidad total de Unidades de Control en los cuales
se divide la obra se calcula dividiendo 1a suparficie total
tle 1a obra por fa superficie eguivalente a una Unidad
de Control v se define como Ci.

- Definir la cantidad de Unidades de Control a muestrear
seqln la siguiente ecuacion:

6

- Cualguier decimal se aproxima al entero superior. La
gleccion de las Unidades de Control a musstrear es
aleatoria.

- 1.as muestras de materfal base, microasferas de vidrio
y otros, se tomaran directamante dal dispositivo de
aplicacion de fa méquina.

C
tasg
7824
25 a b4
55 a 9¢
97 a 149
150 a 216
217 a 293

SN T R N FVCRR F T NN E ¢

Ef procedimiento sugerido para los controles de recepsidn
varla dependiendo de la longitud de los tramos resuitantes,
aplicandose diferentes criterios de conformidad o rechazo
en caso que dichas {ongitudes sean mayores o menoras
gue dos mil metros.

Las indicaciones y recomendaciones que se entragan
fueron disefiadas para los sistemas de autocontrol de
las emprasas aplicadoras v los valores o eriterios de
conformidad pueden variar segun ss especifigue en el
respectivo contrato.
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Unidad de Control equivale
atramo de 2000 m

Unidad de Controf equivale
a tramo menor que 2000m
perc mayor que 800 m

Unidad de Control eguivale
atramo menor que 600 mo
simbolos

Asegurar un minimo
de 10 puntos de con-
trofl

Ubicar puntos de con-
frol cada 200 m

Asegurar un  minimo
de 3 punios de control

Ubicar punios de con-
trol cada 200 m

Asegurar un minimo
de 3 punios de control

Elegir al azar un 3%

5.3.1 Criterios de Conformidad

5.3.1.1 Tramos de Longitud lgual a
2000 m

En cada tramo de muestra seleccionado s toman medidas
cada 200 metros, eligiendo ef punio de comienzo en un
punto al azar ubicado dentro de los primeros 100 metros
gel tramo. Se debe asegurar digz puntos de conlrol.

Para cualquier paramelro que se esté midiendo, se
considera que el tramo cumple con los requisitos gue
se estan controlando si todas las medicionas cumplen
con {os valores estipulados.

Si dos lecturas consecutivas o menos del 50% de las
facturas no cumple con los valores estipulados, pero
ios valores estan por sobre el 80% del valor exigido, se
recomienda corregir el tramo.

Si tres o més lecturas consecutivas o mas del 50% de
las lesturas no cumple con los valores estipulados, pero
fos valores estan por sobre et 80% def valor exigido se
tebe repetir fa medicion en los dos tramos inmediatamente
adyacentes de! framo de muestra de control. Si en los
dos nuevos tramos se repite 1a tasa de no conformidad
se debe rechazar el tramo vy volver a demarcar.

Si dos lecturas consecuiivas o mas del 50% de las
lecturas no cumple con Jos valores exigidos con valores

bajo el 79% de lo estipulado, se recomienda repetir fa
medicion en fos dos tramos adyacentes. Si i3 sifuacion
se repite 0 empeora, se debe remarcar.

Si tres o més lecturas consecutivas o mas del 50% no
cumple cor tos valores estipulados con valores bajo e
79% de lo estiputado, se recomianda repetir la madicicn
en & lo menos los dos tramos adyacentes al de musstra.
Sitres o mas de los tramos considerados presentan
deficiencias, se recomienda repintar todo e sector,

3.1.2 Tramos de Longitud Menor a
000 m

En cada tramo de muestra seleccionade se toman medidas
cada 200 metros, eligiendo el puntc ce comienzo en un

punto al azar ubicado dentro de los primeros 100 metros
del tramo. Se deben asegurar tres puntos ds control.

Si {o anterior no fuera factible o se tratara de marcas
urbanas como cruces peaionales, letras o simbolos o
cualguier ofra marca con una longitud menor gue 600
m, se elegira al azar un 3% del total de cada marca
perteneciente al tframo definido. Para estos efectos se
contabilizan las letras, simbolos y diferentes tipo de
marcas que cumplan con el criterio de pertenecer a un
tramo segun lo indicado en 5.2.4.




Para cualgquier parémefro gue se esté midiendo, se
considera que e! tramo cumple con los reguisitos que
se estan midiendo si todas las mediciones cumplen con
los valores estipulados.

Si dos lecturas consecutivas o menos def 50% de las
fecturas no cumple con os valores estipulados, pero
los valores estan por sobre el 80% dal valor exigido, se
recomianda corregir el tramo.

Sitres 0 mds lecturas consecutivas o mas del 50% de
las lecturas no cumple con ios valores estiputados, perc
los valores estén por sobre el 80% def valor exigido se
tlebe repetir la medicion en los dos framos inmediataments
adyacentes del tramo de muestra de conirel. Sien los
dos nuevos trames se repite 1z tasa de no conformidad
se debe rechazar el tramo y volver a dasmarcar.

Si dos lecturas consecutivas o més del 50% de las
lecturas no cumple con los valores exigidos con valores
hajo el 79% de lo estipulado, se recomienda repstir la
medicion en los dos tramos adyacentes. Si fa situacion
se repite o empeors, se debe remarcar.

Sitres o mas lecturas consecutivas o més del 50% no
cumple con los valores estipulados con valores bajo el
79% da lo estipulado, se recomienda repetir la madicién
en a lo menos los dos framos adyacentes al de muestra.
Sitres o mas de los tramos considerados prasentan
deficiencias, se recomisnda repintar todo el secier.

5.3.2 Procedimientos de Medicion

Las mediciones de recepcion deben efectuarse despugs
de los primeros 4 dias pera dentro de los 30 dias después
de la aplicacidn.

Previo a iniciar gl proceso de maedicion se debe efectuar
limpieza &l tramo muestra que se ha seleccionado,
cuidando de dejar fuera de medicion aquelios sectores
en que se detecten anormalidades causadas por frenadas,

manchas de aceite u ofras no imputables a |3 calidad de
la aplicacion.

Las medicicnes deben efectuarse siguiende gl sentide
del transito v si la marca pertenace 2 un eje de calzada
bidireccional, se evaiia en un sentido y luego en el otro
en forma independients.

En ninguna circunstencia se deben efectuar medicionss
bajo Hluvia o pavimentc mojade.

5.3.3 Valores Estipulados y Tolerancias

Los valores estipulados dsben estar consignados en las
aspacificaciones téenicas que forman parte del respectivo
contrato de aplicacion, En caso de gue ne se estipulen
valores se¢ deben usar aquelios vigentes en Ia
reglamentacion nacional v que para cada variable se
deseriben a continuacion.

Se debe considerar que la exactitud de los instrumenios
de medicion normaimente usados tiene una variacion
de aproximadamente un 5%, lo gue debe considerarse
en la operatoria de fos criterios de aceptacion v rechazo.

5.3.3.1 Retrorreflexién

La refrorreflexion se mide con instrumentos calibrados
en un laboratorio acreditade por fa Unidag de Metrologla
del INN o por el Laborateric Nacional de fa Direccion
de Vialidad.

Cada vez cue se use 8l equipo se debe ajustar usando
los califres entregados por ef fabricante v que son parte
de él.
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Los valores de retrorrefiexion 2 30 dias, en med / lux
m2, exigidos en obras viales se Incican en 3 tabla
siguiente. £l Manual de Carreteras exige ofros valores
a 180 dias.

Angulos Goloras
lluminacion Ohservacion Blanco Amartiio
3.5° 45° 300 180
1,24¢ 2,28 200 120

una tolsrancia para ei valor antes indicado, por o que
se debe considerar a aguel como valor minimo aceptable
para lograr la conformidad de la aplicacion.

5.3.3.3 Dimensiones

{.as dimensiones de las marcas estan estipuladas en las
espacificaciones técnicas que forman parte del contrato.

Las tolerancias permifidas normalmente para ias
dimensiones se muestran en lz siguients tabla

Los valores indicados muestran el minimo permisible
para cada tipo de observacion y color indicado.

Las tolerancias aceptables para esos valores deben estar
estipuladas contraciualmente. En ningtin caso la tolerancia
contractual podra implicar valores que estén por bajo el
minimo aceptado en el Manual de Sefializacion de
Trinsito.

Bimension Talerancia
it} %
Hasta 0,3 +55-1
Desde 0.3 v hasia 2 xh
Mayor aue 3 5

BManuai de Senalizacion
Angulos de Transito
olores
llyminacion Observacion Blanco Amaritta
350 4,5° 120 a5
1,24° 2,29 a0 70

£.3.3.2 Relacion de Confraste

l.a relacion de contraste, gue combina los factores de
uminancia del pavimento y de {a marca, debe ser mayor

f11 7
que 1.7,

La medicion de la luminancia del pavimento v la marca
debe ser gjecutada usando instrumientos calibrados por
iaboratorio acreditado por el INN ¢ por el Laboratorio
cional de Vialidad.

£

5
|

uo hay referencias reglamentarias gue permitan establecer
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