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Introduccion

En Colombia vivimos un flagelo a causa de la siniestralidad vial, cada afio aumenta de manera
alarmante los indices de mortalidad, a causa de diferentes situaciones presentados entre los
usuarios de una via. Es por esto que se debe avanzar en diferentes alternativas que aporten a la
seguridad vial.

El objeto de esta investigacion es generar una alternativa sobre la sefializacion vial, diferente a
la comercialmente utilizada en Colombia y con composiciones y técnicas de aplicacion
diferentes. Por medio de la pintura vial plastico en frio bicomponente se pretende plantear una
alternativa diferente, que permita mitigar los indices de siniestralidad por derrape e impudencias
de los usuarios, preservando la vida e integridad de los usuarios de la via.

Asi pues, el trabajo que se presenta evaluara la viabilidad técnica de utilizar la pintura
plastico en frio bicomponente convexa planteada en esta investigacion, la cual permitiria una
mayor estabilidad de los vehiculos, generando mayor traccion y mitigando el derrape, generando
a su vez por su forma grumosa sonidos de alerta o una leve vibracion, si se esta presentando por
ejemplo un “zigzagueo” o invasion de carril, reconociendo que esta practica (invasion) es una de

las mayores causales de accidentalidad tanto de las motos como de los carros.
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Abstract

We are living a scourge in the world due to road accidents, each year the mortality rates
increase alarmingly, due to different situations presented among road users. This is why progress
must be made in different alternatives that contribute to road safety.

The purpose of this research is to generate an alternative on road marking, different from the one
commercially used in Colombia and with different compositions and application techniques. By
means of two-component cold plastic road painting, it is intended to propose a different
alternative, which allows to mitigate the accident rates due to skidding and impudence of users,
which affect the life and integrity of people.

Thus, the technical feasibility of using the convex bicomponent cold plastic paint proposed in
this research will be evaluated, which would allow greater stability of the vehicles, generating
greater traction and mitigating the skid, generating in turn, due to its lumpy shape, sounds of
alert or a slight vibration, if for example a “zigzag” or invasion of the lane is occurring,
recognizing that this practice (invasion) is one of the major causes of accidents for both

motorcycles and cars.



Capitulo 1

Estado del arte

Se realizaron investigaciones enmarcadas en el objeto de estudio, en las cuales se
encontraron los diferentes puntos de vista que sirvieron de apoyo y permitieron tomar o
descartar los trabajos realizados por otros investigadores y tomar en cuenta los que tengan
alguna similitud en el uso de pintura en sefializacion vial o frente al estudio de pintura vial
plastico en frio bicomponente, de los cuales se eligieron algunos documentos sus resimenes se

presentan a continuacion las mejores opciones.

1.1.Internacionales

1.1.1. Mejorar la visibilidad de marcas viales por fotoluminiscencia

El objetivo de este trabajo, es utilizar la tecnologia de aditivos foto luminiscentes, en la
sefializacion para zonas de desvios provisionales durante el desarrollo de obras de
mantenimiento, reforzando la visibilidad y mejorando la comprension por parte de los
conductores de las modificaciones del trazado, reduciendo asi el tiempo de reaccion y
minimizando el riesgo de accidentes por salidas de calzada al no poder interpretar bien la

sefializacion en horas de oscuridad (Casanova, 2019).

1.1.2. Disefiar en hormigon fluorescente sefializacion vial

El documento evaluado y editado por (Granja, 2014) coincide con la investigacion
especificamente en el planteamiento del problema, en cuanto a que tener bien definidas la
sefializacion de las vias, brinda seguridad, permite mayor movilidad y flujos mas continuos de

traficos, sin contar con la disminucion de la siniestralidad en las vias.

11
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1.1.3. Emplear normas nacionales para el uso de pinturas para la sefializacion horizontal

de acuerdo a la norma americana TTP-115F, en un departamento de Ecuador

La investigacién encontrada en Repositorio Universidad César Vallejo, tiene como
objetivo el control de calidad de las pinturas de demarcacion frente a las pinturas bicomponente.
Es importante saber que la implementacion de nuevas tecnologias en el campo con pinturas a
base de agua, base solvente, termoplasticas, pintura de dos componentes, cintas reflectivas y
entre otros productos para sefializacion vial, y en el cual mediante su estudio se pudo verificar
que ellas aplicadas en el pavimento no ofrecen durabilidad y permanencia en obra debido a
diferentes factores tales como: fallas en el pavimento, fisuras, desprendimiento, mal estado.

(Arroyo, 2017)

1.2.Nacionales

1.2.1. Alternativa luminiscente para sefalizacion horizontal

Coincide con esta investigacion el planteamiento del problema propuesto por éste ambos tratan
sobre la importancia de preservar la integridad del peaton frente a otros actores viales menos
vulnerables de tener un siniestro en las vias, el trabajo se orienta también al analisis del
comportamiento y reaccion que tienen los conductores en las vias en el momento de presentarse
un desperfecto mecanico u otros factores que interrumpa la movilidad vial. Difiere en el enfoque
de la dicha investigacion sobre la presente, en que es pintura luminiscente y aunque se preocupa
también en la seguridad vial, es mas de caracter visual que a la pintura de trafico plastico en frio
bicomponente convexa, que apoya al conductor en materia de derrape del vehiculo. Se apoya
esta investigacion en el marco normativo, que coincide en su gran mayoria con parte del

requerido como objeto de nuestro estudio, en cuanto que también cuentan con las normas (NTC)



13

que establecen la seguridad en las demarcaciones sefializaciones de transito, entre otras, ver tabla

1.

Tabla 1. Normas Técnicas Colombianas

Normas Técnicas Colombianas
A). NTC 1461
B). NTC 1910
C). NTC 1931
D). NTC 1700
E). Resolucion 0445 de 1996, Capitulo IX
F). Resolucion 1937 de 1994
G). Resolucion 2400 de 1979 Titulo VNFPA 101

H). Decreto 1072 de 2015.
Fuente. (Polania & Arroyave, 2016)

1.2.2. Crear una empresa de pinturas

Con respecto al plan de negocios para una empresa de pinturas, se contempld el
documento de (Gutiérrez & Becerra, 2010), es importante porque este trabajo en cierta forma
quiere demostrar la viabilidad de crear una nueva unidad de negocios y por lo tanto tener otros
trabajos con el mismo objetivo la forma en que se desarrolla cada uno los items correspondientes
a la conformacién y creacién de una empresa de ese tipo, entre ellos realizar un anlisis FODA,
DAFO, entorno y el estudio desde la parte operativa hasta la financiera y contable . (Gutiérrez
& Becerra, 2010)
1.2.3. Influencia del viniltrimetoxisilano como promotor de adherencia por polimerizacién

en pintura satinada

El documento de (Simpertegui, 2019) evaluado del repositorio de la Universidad
Nacional del Peru, permite adherir a esta investigacion la documentacion tedrica de la

elaboracion de hipétesis y definicidn de variables que les permitio:

< Evaluar los parametros fisicoquimicos de la resina patron a la cual se pretendia

llegar.
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<& Determinar las diferentes concentraciones del viniltrimetoxisilano en la

formulacion de la resina vinil acrilica.

< Aplicar las diferentes formulaciones de la resina vinil acrilica mediante

polimerizacion, (cada piloto fue de 4kg).

< Cada proceso de polimerizacion fue realizado en las mismas condiciones para
evitar cambios en los resultados: usando materia prima del mismo lote, mismo reactor, similar
temperatura e igual tiempo de proceso. En donde para cada uno se realiz6 un diagrama de

polimerizacion, que brindo informacidn de la temperatura de proceso y fue optima en todos los

pilotos. (Simpertegui, 2019)

De igual forma el analisis de datos de dicho documento permitié tener en cuenta que,
para la polimerizacion de resinas se debe tener en cuenta que es muy importante mantener
estable la temperatura de proceso ya que en la fabricacion de otro tipo de resinas se observo que
los incrementos o bajas de temperatura durante el proceso hacen que se afecte la viscosidad y el
%so0lidos. Y a toda polimerizacion siempre se debe dar no menos de una hora de quema a fin de
que el mondmero se polimerice por completo. (Simpertegui, 2019)

1.2.4. Rastrear el impacto que tiene la pintura utilizada en la demarcacion vial, frente a la
consistencia de pavimentos
(Ramirez V. G., 2013), en su investigacion busca Encontrar patrones de dafio
causados por los diferentes tipos de pinturas utilizados en la demarcacion horizontal de
vias, y realizar un diagndstico generalizado de la presencia de pintura en las vias mas
importantes de un municipio de Cundinamarca, se puede resaltar entre sus hallazgos méas
importantes que hay grandes necesidades para mejorar la gestion que llevan a cabo las

entidades publicas encargadas de demarcar las vias en la ciudad ya sea cuando realizan
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actividades de mantenimiento y construccién de infraestructura (IDU) o cuando de
contratar especificamente se trata, para que se lleve a cabo la sefializacion (Secretaria de
Movilidad). Esta afirmacion se deriva del hecho de que, desde el momento de seleccionar
los tramos, se presentaron problemas teniendo en cuenta el bajo volumen de
intervenciones que se desarrollan en la capital, ademas de la inapropiada informacién

entregada por parte de la alcaldia y otros organismos encargados de la via.

1.3.Regional y local

1.3.1.

1.3.2.

Evaluacién de la vulnerabilidad en vias con alto indice de accidentalidad debido al

coeficiente de resistencia al deslizamiento.

El autor (Silvestre, 2019). De trabajo analiza la vulnerabilidad que se presenta en
carreteras que muestran indices de siniestralidad recurrentes, ello debido al coeficiente
de resistencia al deslizamiento, analiza la influencia que tienen algunas caracteristicas
superficiales en el pavimento como la pintura y el impacto que puede generar con
respecto a la seguridad de los usuarios, de acuerdo a la normatividad del Instituto
Nacional de Vias (INVIAS), concluy6 que la pintura que es utilizada para sefializacion
horizontal en las vias de Pereira tiene en promedio valores por debajo de los estandares se
evidencia que la pintura en cualquiera de sus colores (segun su funcién), en conjunto con

el agua, es el mayor influyente al acontecimiento de siniestros de transito.

Auditoria en seguridad vial realizadas en el Eje Cafetero

Como la razon del trabajo es presentar en un documento si es 0 no viable técnicamente la

utilizacion de pintura vial plastico en frio bicomponente para sefializacion horizontal en el

departamento de Risaralda, por medio de la técnica linea de puntos, que permita obtener traccién

en las llantas de las motos y un sonido que alerte el paso de las llantas sobre la pintura,
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permitiendo la disminucion de los siniestros viales, se tomé como referente bibliografico los
diferentes investigaciones que para el caso de analizar algunas variables de las vias y los factores
causantes de Siniestralidad en la region que se presentan y en los cuales se hace un completo
analisis de la siniestralidad y sefializacién de cada via y particularmente la sefializacion
horizontal se analizaron los trabajos que existen el repositorio de la Universidad Antonia Narifio,
sede Pereira y de la Universidad Nacional sede Manizales entre los cuales se encuentran los
siguientes:

1) ASV Armenia - Pereira

2) LaPaila - Calarca

3) ASV Santa Rosa -Tarapaca

4) Chinchina - Manizales

5) ASV Belmonte- La Romelia

6) ASV Avenida Ferrocarril - Dosquebradas

7) ASV La Virginia - Apia

8) ASV La Virginia - Asia

9) ASV Anserma Nuevo - La Virginia

10) ASV Manizales - Chinchina

1.3.3. Desarrollar una guia, para el disefio e implementacion de sefializacion via de

acuerdo a las normas colombianas

(Contreras & Nifio, 2017) Tuvo como objetivo desarrollar un documento que sirva como
guia practica basada en Manual de sefializacion vial de 2015, para el disefio e implementacion de
sefializacion vial; desde el momento de disefarlos e instalarnos y su de acuerdo a las normas. En

el trabajo se realiza un comparativo de Manual de sefializacion vial (2004), vs Manual de
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sefializacion vial (2015), destacando los principales cambios, respecto a la del 2004, presenta
ademas en su trabajo un Plan de manejo de transito por obra al momento de ejecutar las obras
dirigido constructores, ingenieros, consultores e interventores dedicados a al sector de la
demarcacidn vial. de acuerdo a la normatividad colombiana (NTC), sobre Plasticos en frio de

aplicacion por Spray. (nimeros 1360, 4744-1y 5867).
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Capitulo 2

Delimitacion del problema

El problema de la siniestralidad vial en el mundo se ha enfocado en la bdsqueda de
posibles soluciones que permitan disminuir un hecho que va en ascenso de acuerdo a
(Organizacion Mundial de la Salud. OMS, 2021) en el afio 2021, 1.124.520 millones de personas
fallecieron como consecuencia de siniestros viales. Las variaciones en las muertes por siniestros
de transito también se reflejan por tipo de usuario. A nivel mundial, mas de la mitad de las estas
afectan a el usuario peatdn, ciclista y motociclista, que representan el 34% de todas las muertes
por siniestros es decir que fallecen los mas vulnerables. La siguiente infografia muestra la

informacion presentada en el ultimo informe de la OMS (2021). Ver figura 1

Figura 1. Estado de la siniestralidad vial en el mundo

Fuente. (Organizacién Mundial de la Salud. OMS, 2021)
La Figura 2, muestra el numero de fallecidos en el mundo de acuerdo al actor vial

afectado acumulado hasta abril 4 del afio 2021(actual), los usuarios de auto con un 35% y
392.904 personas fallecidas, ocupa el primer lugar, seguido muy de cerca por los usuarios de las

motocicletas con un 34% y 379.356, le sigue a continuacion el usuarios peaton con un 28% y



311.614 fallecidos, en ultimo lugar se encuentra el usuario de la bicicleta con un 4%

correspondiente a 46.646 personas fallecidas.

de Seguridad, el nimero de fallecido fue de 4.741 en el afio 2020 y guardando la misma

tendencia que a nivel mundial los motociclistas ocupan en primer lugar con 2.908 un 53.28 %
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En cuanto a Colombia de acuerdo a las cifras suministrada por el Observatorio Nacional

seguidas, del peatdn con 20.7% y 1.128, usuario de bicicleta 433 con un 7.93 % con un 415. Ver

figura 2.
Cifras de fallecidos de acuerdo a la condicion agrupada de la
victima
Afio 2020
3500 60,00%
53,28%

3000

2500

2000

1500

1000

500

Usuario de
moto

Peaton

6.28% 0,40%
,28%

343 \2

Usuario de  Usuario de Sin inf. Usuario otros
vehiculo bicicleta

624 433

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

Figura 2. Siniestralidad de Colombia. Boletines estadistico Nacional

Fuente: (Agencia Nacional de Seguridad Vial ANSV- Observatorio Nacional de Seguridad Via ONSV, 2020)

moto 47 y un 43.52%, de vehiculo 26 con un 24.07%, peatdn con 23 y 8 con un 21.3%, los

Para Risaralda de acuerdo al mismo observatorio la tendencia es similar con usuarios de

usuarios de carga ocupan el altimo lugar con un fallecido que corresponde al 0.9%, ver figura 3
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Fallecidos Risaralda, segun condicitn agrupada de |a victima. ene - dic
2020

Usuario t pasajeros 26 24.1%
| Peaton 23 21.3%
Usuanio de biccleta 8 7.4%
Usuario de vehiculo indmdual 3 2.8%
U:wasio tcares 1 0.9%]

Figura 3. Siniestralidad de Colombia. Boletines Estadisticos Mensuales (Risaralda)

Fuente (Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses INMLCF, 2021)

De acuerdo a las recomendaciones dadas por la OMS en su plan del decenio en cuanto a
reducir la siniestralidad hasta en un 50% para el afio 2020 y que los paises adopten medidas que
permitan dicha reduccion, lo es también que la instalacion de sefiales de transito debidamente
reglamentadas contribuyen a ello también, asi pues que evaluar la viabilidad técnica de utilizar la
pintura plastico en frio bicomponente convexa planteada en esta investigacién, permitiria una
mayor estabilidad de los vehiculos, generando mayor traccion y mitigando el derrape,
generando a su vez por su forma grumosa sonidos de alerta o una leve vibracion, si se esta
presentando por ejemplo un “zigzagueo” o invasidn de carril, reconociendo que esta practica
(invasion) es una de las mayores causales de accidentalidad tanto de las motos como de los
carros. Por ende, esta propuesta serviria, para que en una fase posterior se implementara a nivel
nacional que en definitiva busca disminuir y mitigar los riesgos ya descritos. Ver figura 4

Apariencia textura:
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: oy oA
Figura 4. Apariencia textura aprox.

Fuente: (Pintuco, 2020)
Las cifras en siniestros de transito son alarmantes como se evidencia en la informacion

anterior, muchos de ellos se producen por imprudencias de los conductores y en algunos casos
por mal estado de las vias e infraestructuras carentes de mantenimiento o malos disefios.

Las cifras del Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencia Forense, (INDSF). las
principales razones de siniestros en las vias se presentan por el exceso de velocidad de los
usuarios autos (45 %), no acatar las sefiales de transito (42 %), conducir bajo los efectos del

alcohol (4 %) y conducir en contravia (3 %).

BTN | cansassinistros viates el mais

Desobedecer sefiales de transito _ 42%
- Otros * 6%

Embriaguez

Yo

e -

Conducir en confravia

I
$

Figura 5. Razones de los siniestros en las vias del pais

Fuente. Adaptacion propia a partir de El Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencia Forense. (2020)
Nota: *Otros corresponde a dafios en la infraestructura vial, incidentes climaticos,
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Las motos lideran este alto indice de mortalidad en las vias del mundo y particularmente
en Colombia y especificamente en Risaralda como objeto de esta investigacion. Por lo tanto, se
pretende formular alternativas viables que permitan mitigar algunos de los riesgos que presentan
las vias y en este caso seria el derrape sobre la pintura trafico tradicional, especialmente en las
motos y el cambio constante de carril (invasion de carril) o diferentes variables que motivan la
siniestralidad.

Para ello al utilizar pintura sefializacién vial perfilada de plastico frio en Risaralda,
permitird obtener mas seguridad en el desplazamiento como se relaté en parrafos anteriores. La
propuesta nace de la inquietud que se presentd en un viaje que el autor realiz6é a Europa, y en el
cual observo que en las diferentes vias que encontraba en su recorrido por diferentes localidades,
se utilizaba una pintura trafico diferente a la cominmente utilizada Ilamada pintura acrilico o
alquidico, donde las caracteristicas intrinsecas de ella permitian una mayor traccion ante el
contacto con agua y un sonido que genera un impacto de alerta al usuario del vehiculo. Como
caracteristica en cuanto a seguridad vial, se encuentra que Alemania, es uno de los paises mas
seguros en materia vial y lo es también que en las vias primarias en el cual no existen limites de

velocidad y, aun asi, presenta baja siniestralidad.
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Capitulo 3

Formulacion del problema

¢Si se utiliza la pintura vial plastico en frio bicomponente para sefializacion horizontal en
el departamento de Risaralda, por medio de la técnica linea de puntos, que permite obtener
traccion en las llantas de los vehiculos y un sonido que alerte el paso de las llantas sobre la

pintura, se lograra disminuir los siniestros viales en el departamento?
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Capitulo 4

Marco teorico

Es importante contextualizar los conceptos necesarios para el texto de la investigacion.
Se determina tener en cuenta teorias desarrolladas escritas por entes de control, autoridades y
escritos de profesionales, al igual que analisis de proveedores, enfocadas a la investigacion de la

pintura tréfico, enfocada a la seguridad vial.

4.1. Seguridad vial

Método que estudia, analiza y aplica politicas y acciones que garanticen el correcto
funcionamiento de las vias, la seguridad los actores viales que por ellas transitan de tal forma que
se puedan prevenir los siniestros viales. Dos elementos son basicos en su concepto, por un lado
el comportamiento que los seres humanos (peatones, pasajeros o conductores), deben tener frente
a las situaciones que se presentan en la via, para ello es claro que las personas deben conocer y
acatar las normas y leyes sobre transito y movilidad, por otro lado estan las vias obras que deben
contar con todos los elementos de seguridad y construidas bajo pardmetros que permitan
asegurar el menor riesgo para los actores viales y contar con unas excelentes politicas de
mantenimiento, adicional a ello se encuentran los organismos encargados de vigilary velar por
la seguridad vial, ONG, veedurias y empresas relacionadas con el transito que deben estar
continuamente alertas sobre la situacién de siniestralidad en al vias y determinar cuél puede ser
la posible causa para poder aplicar medidas correctivas. Sin contar con los aportes de tedricos
entre ellos el de medico William Haddon.

La Organizacion Mundial de la Salud OMS ha hecho reiterados llamados para que los

lideres de los paises miembros, adopten politicas publicas con el fin de reducir la siniestralidad
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ocasionada por el transito, 52 de las causas de siniestros en el mundo, y para ellos desde el Plan
Mundial para el Decenio de Accion para la Seguridad Vial 2011-2020, se brinda herramientas
conceptuales que permiten logra este objetivo, igual recomienda tener en cuenta el modelo
matricial de Haddon como una herramienta que permite evitar y actuar frente a un siniestro.
(OMS, 2011)

William Haddon, médico de profesidn, propuso un modelo en el cual, sitda en los sistemas de
transporte tres nuevos factores: el estado del entorno vial, el ser humano y el vehiculo que se
trasladan por ellos, y de su triangulacién , dedujo que en caso de un siniestro vehicular , se debe
tener en cuanta tres momento del siniestro, el antes el ahora y el después, para ello mediante una
matriz relaciono la triada , hombre- vehiculo y entorno vial con esas tres fases del siniestro,
proponiendo acciones para cada que permitan evita o disminuir los siniestros, dicho modelo es
conocido como la matriz de Haddon. la cual es utilizada por la mayoria de los paises para la
implementacion de sus politicas publicas de seguridad vial, Haddon ademas de ello, en su
investigacion propone nuevos elementos, que permiten investigar, prevenir, los siniestros viales
relacionados con el transito vehicular. (Polania & Arroyave, 2016), (Pico, Gonzalez, & Norefia,

2011) ver matriz de Haddon, tabla 2
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Matriz de Haddon

Fase Factores
Momento Accion Ser | ) Vehiculos y equip: Entorno (via)
Informacion. Estado técnico de las vias Disefio y trazado de la vias
Antes del siniestro. Capacitacion v educacion Luces. Limites de velocidad.

Prevencion de

Acciones para evitar que este se produzea. (medidas siniestros Leves v Normas Frenos. Vias peatonales.
de prevencion de los siniestros). Fiscalizacion y control Maniobrabilidad. Condiciones ambientales.
Control de salud .
. Control de velocidad.
preventivo permaneite.

Eny durante el siniestro: Utilizacion de dispositivos Dispositivos de retencion
Aspectos que deben ser tenidos en cuenta con de retencion de los ocupantes.
anterioridad para que en ¢l caso de producirse el io - . .

T para q i P Prevenc.lon de . . Otros dispositivos de Objetos protectores contra choques
siniestro las consecuencias no sean tan severas. traumatismos Discapacidad. . -

N o | ; i . seguridad. y colisiones.

(medidas de proteccién aplicadas a la via - vehiculo - durante el siniestro

ersona). . ” Diseiio protector contra
P ) Primeros auxilios. L P

siniestros

Después del siniestro: Facilidad de acceso. Servicios de primeros auxilios.
Acciones que buscan evitar que los efectos del Preservacion de la " Riesgo de incendio Congestion.

AR Iy . q ... ACCEso a atenciéh
siniestro sean mayores y la recuperacion sea mas vida ¥ minimizacion ‘1

. . . . ) . . médica. .

efectiva; (medidas de asistencia aplicadas a la via — de lesiones y costos Disefio vial.

vehiculo -persona)

Figura 6. Matriz de Haddon

Fuente. Adaptacion propia segin OMS. Citado en: (Balian y Paulette, 2009)
En cuanto a Colombia, el Congreso de la republica, mediante la Ley 1503 de 2011, se buscé

acatar el compromiso dado ante la OMS y para ello desarrollo una guia con el objetivo de
disminuir la siniestralidad vial utilizando todas las herramientas que se requieren para lograr
dicho proposito, Que busca promover en los ciudadanos la formacion de habitos,
comportamientos y conductas seguras en las vias, siendo esta ley el punto de partida para la
implementacion del Plan Estratégico de Seguridad Vial (PESV), documento rector en cuanto a
politicas viales y se y adopta como marco teoérico del plan la matriz de Haddon y las teorias de

Tabasso referentes a la Seguridad Vial

4.2. Sefalizacion horizontal (demarcaciones)

Es un dispositivo fisico 0 marca sea con caracter reglamentaria, prevenir situaciones de
las vias, o de dar informacidn sobre puntos esenciales e indica el comportamiento ante la ley de
los que transitan por las carreteras colombianas. (Mintransporte, 2020)

La Sefializacion horizontal o demarcaciones contiene diferentes simbolos para su

aplicacion, entre ellas Lineas, flechas, y letras que se aplican sobre las calzadas y en otros
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lugares de la estructura vial o contiguos a ellas, con el fin de regular, advertir e informar a los

usuarios y poder regularizar el transito. (Mintransporte, 2020)

—

Linea de Borde
de Pavimento

Linea Central —/

Figura 7. Ejemplo Lineas Longitudinales
Fuente. (Mintransporte, 2020)

Lo que, si se debe tener en cuenta como factor de riesgo natural, es que, situaciones
climaticas adversas, contaminacion, la oscuridad logica que presenta la noche, puede hacer
dificil el reconocimiento en las vias de otros vehiculos, personas y objetos en las vias con las
consiguientes causas de siniestros, por lo tanto, para ello es importante la utilizacion de pinturas
especiales que tengan durabilidad, consistencia y lo méas importante ser retrorreflectivas, como
las pinturas en frio. La demarcacion vial para su implementacion tiene que cumplir las normas
Técnicas Colombianas NTC, 4744-1, 2, 3, 4 — 2011, las cuales son las recomendadas en el
Manual de Sefializacion Vial

Funcion: Su empleo es el servir como instrumento que regula circulacion del transito,
que advierta o serva de guia a los usuarios de la via, se utiliza, solas 0 complementadas a otros
medios de sefializacion. En algunos casos obran son el Unico o eficaz medio para comunicar
instrucciones a los usuarios de las vias.

Ubicacion: Ella de acuerdo a su ubicacion debe garantizar al usuario que viaja a una

velocidad maxima permitida, ver y comprender los mensajes de ellas con suficiente anticipacion,



que le permita reaccionar y establecer cual es la maniobra apropiada. Las sefiales situadas en

lugar especifico de la via indican el inicio o el fin de restriccion, en otro caso advierten sobre

acciones o maniobras que los conductores deben realizar a medida que se trasladen por a via.

(Mintransporte, 2020)

4.2.1. Clasificacion demarcacion segun su forma

De acuerdo a su forma y el uso se clasifican de acuerdo a lo presentado en la figura 8

Tipo demarcacion I

I Descripcion

1). Lineas longitudinale s —_—

Delimitan los carriles y calzadas, e indican zonas con y sin prohibicion de
adelantar o de cambio de carril, zonas con prohibicion de estacionar, y
delimitan carriles de uso exclusivo de determinados tipos de vehiculos.

2). Lineas transversales

Suuso es aplicado enlas infersecciones e indica el lugar en que los vehiculos
deben detenerse y demarca senderos destinados al cruce de peatones o de
bicicletas.

3.) Demarcaciones para cruces —

Suuso es aplicado enlas enlas infersecciones de vias o cruces que requieren
de una sefializacion vertical y/o semaforizacién estableciendo prioridad entre
ello.

4.) Demarcacion de lineas de
estacionamiento

e

Utilizadas en estacionamientos.

|S.) Demarcacion de parqueaderos I—b

|U1j]izadas enlos parqueaderos.

Clasificacion demarcacion segiin su forma

6.) Simbolos y leyendas

—_—

Sirvencomo guiasque adviertena los usuario de las vias y ademas regulan la
circulacién de vehiculos y peatones.

[7.) otras demarcaciones |—

|N0 contenida en el ammual de sefilizacion vial

Figura 8. Clasificacion demarcacion segin su forma

Fuente. (Mintransporte, 2020)

4.2.2. Demarcaciones segun materiales utilizados y resistencia al deslizamiento

Demarcaciones Planas

De acuerdo la normatividad vigente

!

'

!

| 1). Materiales | I 11). Caracteristicas | I 111). Colores I
A). Durabilidad
B). Métodos de instalacio
A). Pinturas C; Ne © ods © instatacion lasalud de | A). Blanco
. No pueden ser nocivas para lasalud de las
B). Materiales plasticos P P B). Amarillo
C). Termoplasticos personas C). Azul
t D). No pueden afectar el medio ambiente T
D). Cintas preformadas . ) R D). Rojo
E). Considerar tipo de pavimento
F). Flujo vehicular

Figura 9. Demarcaciones segiin materiales utilizados
Fuente. (Mintransporte, 2020)
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| Resistencia al deslizamiento

| Caracteristicas I

Resistencia al deslizamiento
suficiente para que los vehiculos mmm| Coeficiente de rozamiento
circulen sobre ella sin riesgo. l

A). Vias urbanas: > o= 040
B). Vias rurales: = o> 045

Medidos con Péndule Britdnico. o su J
equivalencia cuando se mida con otro
instrumento. Ensayosa 0y 45
grados

[ Norma ASTM E.303 |

Figura 10. Resistencia al deslizamiento de las demarcaciones
Fuente. (Mintransporte, 2020)

A2 AR ARA

Sencitla y a trazos:
e pucde adelanta

La cebra o zona peatonal:
define el cruce de peatones.
La linea de pare:
indica el sitio en donde se
debe detener.

Figura 11. Ejemplos de Sefiales horizontales o marcas viales
Fuente. (Mintransporte, 2020) Como se cit6 en (geotech, 2021)

4.3. Pinturas de trafico

De acuerdo (Reynafarje, 2014) , La correcta demarcacion de las vias, juega un papel
importante no solo para el ordenamiento del trafico sino también para salvaguardar la integridad
fisica de los usuarios de la via, para ello en su aplicacion de debe contar con procesos de
construccion acordes a la normatividad y el uso de materias primas especiales que resistan el
rozamiento ocasionado por los vehiculos que se desplacen por ellas , que sean duraderas,
elegantes visibles a toda hora. Las pinturas de trafico estan formadas por pigmentos diversos

(inorganicos), dificiles de disolverse al mesclasen con la pintura. Su funcion es suministrar el



color contribuir a las propiedades anticorrosivas y brindar resistencia frente a diferentes

condiciones ambientales y agentes quimicos.
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4.3.1. Composicion de las pinturas de tréafico
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Composicion de las pinturas de trafico

1.8. Diferente tamafio en funcidn del

iVE-fa]

L)
4. Materiales d i ani
2. Materiales origen natural: Cuyo ateriates e OTigen oTEAmeo .
. o ) . . L macromoleculares. Cue cumplen con la funcidn
1. Caracteristicas objetivo es el de extender el pigmento 3. Material de origen sintético -
. de asegurar la adherencia al sustrato y datle la
contribuyendo con el efecto derelleno. . .
calidad ala pintura
1.1. Caonsistencia 2.1. Minerales. 3.1. Creta 4.1. Resinas v plastificantes
1.2. Peso especifico 1.2. Baritas. 3.2. Caolines tratadas. 4.1.1. Resinas alquidicas
1.3, Espesor dela pelicula 2.3, Izas. 3.3. Sulfato de Bario precipitada. 4.1.2. Acrilicas
1.4. Resistenciaa la abrasidn 2.3.1. Caolines. 4.1.3. Fendlicas
1.5. Resistencia al deslizamiento 24. Silice. 4.1.4. YVinilicas
1.6. Grado de blancura 2.5. MMicas. 4.1.5. Epdxicas
1.7, Granulometria 2.6. Talcas, ete. 4.1.6. Caucho rlorads

4.1.7. Chjetivos

4.1.8. Secado

4.1.9. Aplicabilidad

4.1.10. Adherencia

4.1.11. Resistencia al envejecimienta v ala
accidn de laluz.

4.1.12. Mejoran las condiciones de elasticidad

de la pinturay la compatbiidad con la resilna.

5. Elementos solventes o disolventes, sustancias i quidas que dan a las pinturas el estado de fluidez o viscosidad necesario parasu

. .
anliraridn

5.1.1. Aditivos,_ Sustancias esenciales para el buen comportamiento de la pintura

5.1.2. Secativas

5.1.2.1. Inhibidores de formacidn de piel

5.1.2.2. Humectantes v dispersantes

5.1.2.3. Coalescentes

5.1.2.4. Espesantes

5.1.2.5. Antizedimentantes

5.1.2.6. Anfiespumantes

5.1.2.7. Fungicidas

5.1.2.8. Bactericidas.

Figura 12. Composicion de las pinturas de trafico
Fuente. Adaptacion propia a partir de (Reynafarje, 2014). (Polania & Arroyave, 2016)
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Materiales, clasificacion, aplicacion y reflectividad de las pinturas

horizontales

1. Clasificacion de las sefiales

. 3. Requerimientos técnico
2. Demarcacion

C s disefio y aplicacion de las
aplicacion

distintas pinturas

4. Rendimiento y calidad
de suaplicacion

1.1. Marcas longitudinales

2.1. Pinturas frio 3.1. Cintas preformadas

4.1. Condiciones chmaticas

1.2. Marcas transversales

2.2. Pinturas calientes 3.2. Termoplasticas

4.2. Tiempo se secado

1.3. Marcas de bordillos v
sardineles

2.3. Otros tipos de
materiales. Cumplir requisitos
de:

3.3. Plasticas en fiio

4.3. Aplicar en temperaturas
de ambiente que estén entre
los 5°C y 40°C para las
pinturas en frio y superiores
alos 12°C para los
termoplasticos.

1.4. Marcas de objetos

Norma Técnica Colombiana

2.3.1.
Color NTC-4744,

2.3.2. Visibilidad
2.3.3. Antideslizantes

5. Reflectividad

Norma Técnica Colombiana (NTC 4744, 1999) parametros que las pinturas deben cumplir.

Figura 13. Materiales, clasificacién, aplicacion y reflectividad de las pinturas
Fuente. Adaptacion propia (Ramirez V. G., 2013), p.10)
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4.3.3. Tipos de pinturas

Tabla 1. Tipos de pinturas

Tipos de pinturas
Tipo Descripcién
Conocidas también como pinturas acrilicas en base de agua, tienen como principal ventaja que son
diluibles en ésta. Adicionalmente las pinturas son faciles de aplicar y no necesitan de equipo o
herramientas especializadas para su manejo. Es importante tener en cuenta que, su vida Util no es
muy extensa (aproximadamente un afio) por lo que tiende a durar poco en relacién a otro tipo de
pinturas.

Pinturas a base de
agua

Es una pintura seca que se funde a altas temperaturas para permitir una adecuada adherencia al
pavimento. Su ventaja radica en la durabilidad, que esta estimada entre 5 y 8 afios dependiendo de
los factores externos. Una dificultad es que requiere de maquinaria especializada, conocida como

Termoplasticos R . R
P “fusor”, para calentar los termoplasticos y proceder con su aplicacion.

Las pinturas Base Solvente tienen como parte de su formulacion derivados del petrdleo, son
dafiinos a la capa de ozono por su volatilidad que presentan. Entre estos solventes estan metanol,
etanol, acetona, cloroformo, tolueno o el xileno, etc. Una ventaja de estas pinturas es el secado

Pinturas Base Solvente rapido que tiene debido a la rapida evaporacion de los solventes que contiene.

Pinturas que utilizan polimeros acrilicos y mondmeros acrilicos reticulables (Solano, 2012). Estos
componentes al momento de reaccionar entre ellos, brindan ciertas caracteristicas especiales a la
pintura que funciona muy bien en contra de la abrasion. Por ejemplo, haciéndola ideal para
carreteras, porque adicionalmente, resiste el calor y la luz ultravioleta de manera efectiva.

El material termopléstico puede Ilegar a durar 10 a 12 veces mas en el pavimento que la pintura
convencional, garantizando su visibilidad y reflectividad

Fuente. Adaptacion propia a partir de. Ramirez, (2013, p.12), (Signovial, 2021)

Plastico en frio

El Manual de sefializacion vial, contiene, toda la informacion sobre pinturas,)
caracteristicas de la demarcacién horizontal, (Capitulo 3, Demarcaciones 3.6. Demarcaciones
Planas, 3.6.1. Materiales de las demarcaciones planas. p, 362), pero sin mencionar en concreto
los tipos de pintura que se utilizan generalmente, lo que presenta ambigiiedades en el uso y
calidad de las pinturas y los componentes utilizados para ellos, recomendando referenciarse en la
NTC 4744. Mintransporte, (2020). Por lo tanto, las empresas que realizan la funcion de
demarcacidn de vias a cualquier nivel deben tener en cuenta la NTC 4744 en cada una de sus
ramificaciones sobre normatividad de pinturas usadas en Colombia para demarcacién, (Ver tabla

2)
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Tabla 2. Normas Tecnicas Colombianas NTC aplicadas en la demarcacién horizontal de pavimentos

Normas Técnicas Colombianas NTC de Sefializacion
Titulo Objeto NTC
Presenta los requisitos que deben cumplir los materiales para la

Materiales de demarcacion. demarcacion horizontal de pavimentos y criterios de su seleccion. 4744-1-2011
Define los requisitos minimos que deben cumplir las maquinas

Equipos demarcad_o,ras que se emplean en la aplicacion de n_1ateria|es para 4744-2- 2011
demarcacion horizontal de pavimentos en los trabajos de
sefializacion.

Retroreflectividad en la Establece los requisitos minimos, métodos de medicion, controles

demarcacion horizontal en ' ! 4744-3-2011

pavimentos antes y después de la aplicacion, para la retroreflectividad.

Establece los requisitos para la preparacion de superficies,
Control de la aplicacion condiciones ambientales y de seguridad, dosificacion, personal y el ~ 4744-4-2011

control antes, durante y después de la aplicacion de materiales.

Requisitos y métodos de ensayo en laboratorio, que debe cumplir la

pintura empleada. 1360-2011
Especificaciones Establece los requisitos que debe cumplir la pintura, empleada para (103u6§;‘ 1999,
la demarcacidn sobre pavimentos o
actualizacion)
Establece los requisitos que deben cumplir y los ensayos a los NTC 2072
Materiales para demarcacion cuales deben someterse las microesferas de vidrio, los granulados (Primera
de pavimentos antideslizantes, y las mezclas de ambos, para incorporar en actualizacion) -
materiales de demarcacion en premezclado o en postmezclado. 2011

Fuente. Adaptacion propia a partir de: (Mintransporte, 2020) en Manual de sefializacion vial, dispositivos uniformes
para la regulacion del transito en calles, carreteras y Ciclorrutas de Colombia

Por altimo y segun (Solano, 2012), citado en (Ramirez V. G., 2013), en el pais se tiende a
usar pinturas termoplasticas en las vias mas transitadas, ya que, al realizar una proyeccion de los
costos a un par de afios, es la pintura mas viable por qué se debe pintar menos veces al afio en
comparacién con otro tipo de pinturas. No obstante, los solventes que la componen tienden a
dafar el pavimento, y esto ocasionaria sobrecostos a la hora de usarla. Por otro lado, en las vias
terciarias generalmente se hace uso de las pinturas acrilicas o en base de agua, debido a que el
bajo trafico proporciona mayor durabilidad, y su costo es menor en comparacién con los

termoplasticos a corto plazo. Como se citd en Ramirez, (2013, p.12)

4.3.4. Pinturas de dos componentes utilizada para aplicacion en la sefializacion vial

La pintura de dos componentes o 2k es un material que necesita de mezclar dos
componentes para su uso: la pintura y el catalizador. Este tipo de pintura por sus caracteristicas
quimicas, al ser envasadas la pintura y el catalizador junto puede acarrear un riesgo de explosion.

Ademas, se trata de un producto cuya reaccion quimica tras su mezcla produce una
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polimerizacion. Esta la lleva a solidificarse a una velocidad mucho mayor que las pinturas de un

componente. Unos de los tipos que mas se utiliza es la pintura de poliuretano.

En qué casos se aplica la pintura de dos componentes. La pintura de dos componentes

se puede aplicar en varias superficies: madera, hierro y acero y materiales no férricos. Algunos

de los usos de la pintura 2k son:

1)
2)
3)
1)
5)
6)
7)

8)

Pintura vial

Piscinas

Pintar azulejos

Coches

Pintura para barcos

Sobre galvanizado, PVC, hierro, aluminio, fibra
Interiores

Fachadas etc.

Tipos de pintura de dos componentes. Los tipos de pintura bicomponente méas

utilizados son las pinturas y esmaltes de poliuretano y las pinturas epoxi. . (Airless, 2021)

4.3.6. Ventajas de las pinturas de 2 componentes

Tabla 3. Ventajas de las pinturas de 2 componentes

Ventajas Descripcion
Son maés brillantes y ademas retienen el brillo durante un periodo de tiempo mas
Mayor brillo prolongado.
. No cambia de color a este tipo difuso.
No amarillea

Mayor dureza

Gran elasticidad y lavabilidad

Multiadherente

La catalizacion de los 2 componentes da como resultado un producto con una elevada
resistencia quimica. Como resultado, se obtiene una pintura con mayor resistencia a la
abrasion y otros agentes externos como productos quimicos o gasolina.

Gran elasticidad que hace que no se cuartee ni presente grietas ante los cambios de
temperatura, incluso aunque sean brusco y al estar en contacto con productos como
aceite, gasolina, alcohol y otros.

Elevada adherencia sobre las superficies para las que estan destinadas.
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. . - Al tréfico al que estard sometida.
Elevada resistencia mecanica

Elevada resistencia a la Como comentabamos antes, la mayor dureza de este tipo de pintura da lugar a un
intemperie producto con gran resistencia a la intemperie

Fuente. Adaptacion propia a partir de: (Airless, 2021)

4.3.7. Pinturas acrilicas para demarcacion vial
se fabrican en base a polimeros acrilicos pigmentados, estos solubles en agua, por lo cual

se puede fabricar en base acuosa o solvente, entre ellas se encuentran las siguientes (ver tabla 5)

Tabla 4. Pinturas acrilicas

Pinturas acrilicas
Tipo Definicion
Minimo impacto ambiental con bajos niveles de contenido de solventes y material volatil.
Se utilizan equipos hidraulicos para su aplicacion.
Minimo tiempo de secado.
Se utilizan equipos hidraulicos para su aplicacion

Fuente. Adaptacion propia a partir de: (APV. Equipos para revestimentos, 2021)

Pintura acrilica base acuosa

Pintura acrilica base solvente

4.3.8. Pinturas metil-metacrilato MMA (plastico en frio, termopléstico en frio o 2

componentes)

Corresponde a una nueva tecnologia en pinturas que cumpla con la normatividad para
sefializacion vial. Su aplicacion debe realizarse mediante equipos especializados capaces de
aplicar la mezcla del material. Esta pintura tiene como componente principal resinas metil-meta -
acrilicas reactivas curadas con peroxido, entre sus ventajas estan, que requiere menor tiempo de

aplicacion y presenta alta resistencia pintura. (APV. Equipos para revestimentos, 2021)

Tabla 5. Datos técnicos de la Pinturas metil-metacrilato MMA

Datos técnicos de la Pinturas metil-metacrilato MMA

Dato Descripcion
Relaciones de  Relacion de mezcla
mezcla1: 1 1:1: utiliza 50% de pintura y 46% de resina y 4% de reactivo

Relaciones de  98:2: % de resinas y 2% de peroxido para su reaccion, (se tiene en cuantas condiciones climaticas
mezcla 98: 2 Las ventajas de este tipo de relacion de mezcla es que solo se activan los materiales que se van a utilizar
minimizando pérdidas de material y minimo riesgo de dafio por mala manipulacion.

Fuente. Adaptacion propia a partir de: (APV. Equipos para revestimentos, 2021)

4.3.9. Pinturas termoplasticas
Pertenece a las pinturas en polvo las cuales deben aplicarseles calor que permita su

transformacion a estado liquido, al ser homogenizada podra aplicarse, enfridndose en la capa
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asfaltica permitiendo la movilidad de vehiculos. Una de las grandes ventajas de este tipo de
pinturas es que permite ser aplicada con un espesor mayor a otras pinturas como las acrilicas,
ello alarga la durabilidad de ella, hay tres sistemas de aplicacion por extrusion y extrusion

formada y forma de spray. (APV. Equipos para revestimientos, 2021)



38

Pintura de trifico. (Resina termoplistica de aplicacién en caliente)

;4 -

1. Descripcion
Suministrar, almacenar transportar ¥ aplicar la 2. Caracteristicas

pintura de trafico o resina termoplastica de

3. Materiales

2.1. Color ¥ estabilidad.

Blanca o amarillo, { cumplir requermientos de color y patrones la
norma MTC 1360)

2.2. Composicidn.

Dinidido en pigmento que debe estar entre 50% y 60% en masa, en
agentes de vmdn entre 40% v 50%, v el dlimo es lgants que es un
copolimero acrilico de bajo peso molecular ¥ liberacidn rapida de
solventes.

1.1. RBeflectorizada con microesferas de vidrio para
lineas ¥ marcas viales sobre un pavimento,

2.3, Tiempo de secado

Altrafico treinta minutos sin transferencia de pintura a ninguna de las
lantas de un vehicula, también Mo “pick up” refiriéndoze al tiempo
menor o jgual a quince {13) minutas para capas de tremta y ocho
centésimas de milimetro (0. 38mm o 15 mdls) a una temperatura de
veinte mas o menos dos grados 28,

3.1. Pinturas de aplicacidn en fifo.

3.2. Resinas tenmoplasticas

3.3, Materiales prefabricados de larga duracidn,

3.4, Plasticos de dos componentes de aplicacidn en fio que
cumplan los re quisitos de la nonma NTC 1360,

4. Preparacion de la superficie a pintar

4.1.. Completamente seca, libre de polvo, grasa ¥ de cualquier material que wnpida la correcta adherencia de la pintura, (barrer
antes de realizar la aplicacion. )

4.2 Todas las supetficies de asfalto nuevo deben estar adecuadamente curadas antes de pmtar{minmo de dos semanas de
curado), puede variar dependiendo de lamezcla de asfalto agregado. Un asfalto mal mezclado o sin curar apropiadamente
presentara fallas, ya que no resiste log esfierzos ejercidos por el curado de la pelicula de pintura v, por lo tanto, las dreas
pintadas pierden consolidacion del asfalto.

4.3 Las superficies de asfalto fresco tienen una tendencia a “sangrar™(aplicar una primera capa delgada (aprommadaments 5
mils) de pintura, permitir un curado de 1 semana v luego aplicar una capa de pintura normal

4.4 Las superficies de concreto nuevo presentan dificultades para la correcta adherencia de la pitura por sus compuestos de
curado, { pueden tomar entre 8 o 12 semanas para disiparse) . Por lo tanto, NG 3E RECOMIEND A pintar superficies de
concreto menos de 3 meses. Sila pintura se debe aplicar lo més pronto posible, aplicar una pequefia franja de pintura v dejarla
curar.

Figura 14. Pintura de tréfico. (Resina termopléastica de aplicacion en caliente)

|4. Tipo de ninturas de anlicacién en frio

4.1. Base de agua

4.2 Baze de solventes.

4.2.1. Solventes utilizados en pinturas deberan cumplir con la
cantidad mamma indicada enla norma NTC 1102 de henceno,
metanol ¥ compuestos organoclorados.

4.2.2 Todo envase de pintura deberd estar rotulado segin los
requenmientos mintmos de lanorma ITC 1360,

Fuente. Adaptacion propia a partir de: Fuente. (Mintransporte, 2020) en Manual de sefializacion vial, dispositivos uniformes para la regulacion del trénsito en

calles, carreteras y Ciclorrutas de Colombia
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4.3.10. Fluorescencia

“La florescencia es un fenomeno por el cual algunas sustancias tienen la capacidad de absorber
luz a una determinada longitud de onda, por lo general en el rango ultravioleta, y luego emiten
luz en una longitud mas larga. (...) Este proceso es casi inmediato, la luz es recibida y vuelta a
emitir en millonésimas de segundo, por lo tanto, podemos decir que la fluorescencia dura tanto
como el estimulo, ya que cuando este cesa, también cesa el fenémeno de fluorescencia”.

(Pintuco, 2020) Como se citd en (Polania, Arroyave, 2016)

4.3.11. Datos técnicos Pintutréafico plastico en frio llana

Tabla 6. Datos técnicos Pintutrafico plastico en frio llana

Dato técnico Caracteristica

Aglutinante resina acrilica activa

Gravedad especifica 1.99kg /L

Solidos volumétricos 98%

Solidos en peso 98%

Compuesto organico volatil No

Tasa de difusion teérica -3.5 kg / (el &rea de puntos represent6 el 60%, espesor de la pelicula himeda de
1 mm)
Velocidad de secado < 20 minutos (25)

Endurecedor polvo / liquido

Color blanco amarillo

Almacenamiento Seco, fresco, aglutinante y endurecedor deben almacenarse por separado

Fuente. (Pintuco, 2020) Como se cit6 en (Polania, Arroyave, 2016)

4.4. Marco legal

La tabla 7 presenta, las leyes, decretos y normas que se deben utilizar en cuanto a sefializacion
vial en Colombia de acuerdo al Manual de transito, Leyes, resoluciones y Normas técnicas

colombianas de sefializacion,

Tabla 7. Leyes, resoluciones y Normas técnicas colombianas, (demarcacion pavimentos)

Titulo Objeto Numero Ley,
Resolucion o
Norma

Manual de sefalizacion Lo - . Resolucion

vial regular el transito en las vs del territorio colombiano. 0001885-2015

Pinturas para Especificaciones, requisitos y métodos de ensayo en laboratorio, NTC 1360-2011




40

demarcacién de
pavimentos.

Pinturas en frio para
demarcacién de
pavimentos

Pinturas. Pinturas para
demarcacién de
pavimentos.

Laminas retrorreflectiva
para control de transito

Marcadores
retroreflectantes
elevados para pavimento,
no removibles de tipo
duracién extendida
(tachas)

Materiales para
demarcacién de
pavimentos.
Termoplastico
retrorreflectivo blanco y
amarillo (forma sélida)

Materiales para
demarcacién de
pavimentos. Laminado
elastoplastico (cintas
preformadas) para
sefializacion. Requisitos
y métodos de ensayo
Materiales para
demarcacién de
pavimentos.
Microesferas de vidrio,
granulados
antideslizantes y mezclas
de ambos

que debe cumplir la pintura empleada para la para la
sefializacion en las vias

Requisitos que deben cumplir las pinturas, empleadas para la
sefializacion en las vias

Establecer el criterio de seleccion de una pintura para la para la
sefializacion en las vias y posterior verificacion.

Requisito para lamina flexible, retrorreflectiva, microprismatica,
con microesferas de vidrio reflectora, no expuestas, disefiadas
para uso en sefiales de control de trafico, delineadores,
barricadas y otros dispositivos

Dispersiones y recomendaciones para la utilizacién de Marcador
retroreflectante elevado para pavimento, no removibles de tipo
duracion extendida (tacha)

Establece los requisitos minimos para el termoplastico con
material retrorreflectivo que se aplica sobre la superficie de la
via en estado fundido por medios mecanicos y con aplicacién
superficial de microesferas de vidrio, el cual después del
enfriamiento a la temperatura normal del pavimento produce
una pelicula adherente retrorreflectiva con espesor y ancho
especificos, capaz de resistir la deformacion debida al tréafico.

Define los requisitos minimos para suministro y aplicacién de
laminado elastoplastico (cintas preformadas) para sefializacion
vial horizontal longitudinal y transversal, incluyendo
demarcaciones de palabras, simbolos, flechas, nimeros y
pictogramas

Establece los requisitos que deben cumplir y los ensayos a los
cuales deben someterse las microesferas de vidrio, los
granulados antideslizantes, y las mezclas de ambos, para
incorporar en materiales de demarcacién en premezclado o en
postmezclado, empleadas para la demarcacion de las vias

NTC 1360-1:
1999, (cuarta
actualizacion)
NTC 1360-
2:1994. (Tercera
actualizacion)

NTC 4739-2011

NTC 4745
(Segunda
actualizacion)
-2011

NTC 5867-2011

NTC 5868-2011

NTC 2072
(Primera
actualizacion) -
2011

Fuente. (Mintransporte, 2020)
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Capitulo 5

Objetivos

5.1. Objetivo general

Evaluar la viabilidad técnica de utilizar la pintura vial plastico en frio bicomponente para
sefializacion horizontal, permitiendo la disminucidon de los siniestros viales en el departamento

de Risaralda.

5.2. Objetivos especificos

1) Identificar y describir la literatura cientifica que existe sobre las pinturas viales
especiales y especificamente la de plastico en frio que se encuentra a nivel nacional e
internacional.

2) Analizar la siniestralidad vial de acuerdo a los usuarios de las vias del
departamento de Risaralda.

3) Analizar de acuerdo a los lineamientos de la seguridad vial en Colombia el
impacto que puede tener la aplicacion de pintura vial plastico en frio bicomponente en las vias
del departamento de Risaralda y su aporte a la disminucidon en los indices de siniestralidad en

las vias del pais.
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Capitulo 6

Justificacién

Como parte de la gestion social y civica, se genera una preocupacion por los altos indices
de siniestralidad, identificando una alarmante situacion vial, sobre la estadistica de mortalidad
por los acaecidos en las vias del mundo, donde en un gran porcentaje participan las motocicletas,
como se evidencian en las estadistas presentadas tanto por la ONU como por el observatorio de
seguridad vial para Colombia especificamente para Risaralda. Por lo cual cualquier medida que
permita disminuir la siniestralidad es valida, mas aun, viendo que cada dia crece el parque de
motocicletas de manera significativa.

Ante este crecimiento desmesurado de vehiculos transitando por las vias, se deben
generar politicas de seguridad vial de tal forma que la aplicacion de ellas preserve la vida de los.
Una de las causas mas comunes, en las que se presentan los siniestros corresponde al derrape o
deslizamiento provocando la pérdida de control del vehiculo, mucho mas si la via se encuentra
himeda o afectada por otro tipo de material liquido como los aceites, es por ello que la
aplicacion de pintura en las vias juega un papel importante en evitar dichos.

De acuerdo a lo anterior se justifica, la utilizacion de la pintura bicomponente convexa
planteada en esta investigacion, para sefializacion vial en Risaralda pues permite obtener traccion
en las llantas de los vehiculos y un sonido que alerte el paso de las llantas sobre la pintura, por lo
cual brindar una mayor estabilidad de los automotores, permitiendo generar traccion y mitigar el
derrape, generando a su vez por su forma grumosa sonidos de alerta por si se esta presentando lo
que llamamos un “zigzagueo” o invasion de carril, reconociendo que esta practica es una de las
mayores causales de siniestralidad en la vias. Luego, esta nueva alternativa buscara bajar y

mitigar los riesgos, sin contar con los benéficos que para el para el Ministerio de Transporte y
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sector de la construccion, contar con una solucién que permitira la disminucion de la
siniestralidad vial en Colombia.

Los beneficios son la mejoria de la funcién de marcado, como la reflectividad, la
advertencia de choque, la hidrofobicidad, la resistencia a la abrasion, la proteccion del medio
ambiente y la estética, y ahorre la cantidad de pintura, reduzca efectivamente el costo de

construccién del marcado.
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Capitulo 7

Metodologia

7.1. Investigacion de tipo cuantitativo y descriptivo.

Segun, (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014), La metodologia cuantitativa tiene
como objetivo el de examinar informacién de manera probada para lo cual se apoya de
herramientas de tipo estadistico 0 matematico caso el de este trabajo que requiere de
herramientas como las que ofrece Excel para el desarrollo de algunos de sus componentes.

“Sus caracteristicas mas relevantes son que: mide fendmenos, utiliza estadistica, prueba
hipétesis, hace analisis de causa-efecto y su proceso es secuencial deductivo, probatorio y
analiza la realidad objetiva”. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, pp, 38 — 73)

Su componente e s también a la vez descriptivo al identificar peculiaridades de
investigacion, sefialando elementos y particularidades de este, estableciendo causas concretas y
comprobando la asociacion entre variables de investigacion, pero como aparecen realmente sin
que estas sean alteradas. (p, 76) Po lo descrito en estos autores, la investigacion acé planteada se

enmarca en dicha metodologia

7.2. Instrumentos requeridos en la recoleccion de datos

7.2.1. Fuentes Primarias
> Entrevistas
> Andlisis bibliografico
> Registros fotogréaficos

7.2.2. Secundarias



> Libros

> Revistas cientificas

> Tesis de grado

> Manuales, leyes, decretos y Normas

7.3. Fases del proyecto
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Fases del grovecto

!

|

|

!

1). Fase de planeacién

2 ). Fase exploratoria

3). Fase de Ejecucién

4). Fase Evaluativa

L.1). Seleccionar investigaciones afines a
nivel nacional e internacional que
permitieron justificar la inportancia de
minimizar los siniestros viales.

1.2). Delimitar el problema identificando #
de fallecidos a nivel mundial, pais, y
regional como uno de las mayores causales
de la siniestralidad.

1.3). Formulo el problema identificando que|
uno de las mayores cauzaa de la
siiestralidad.

1.4). Justifico la importancia de resolver la
formulacién del problema.

1.5). Plantearon los objetivos  para
resolver el problema formulado
1.6). Plantearon los objetivos para

resolver el problema
formuladodepartamento de Risaralda).

1.7). Planteo un marco tedrico y legal que
gervird como base, al proceso investigativo.

2.1). La investigacién parte de una
visita de campo realizada en
Alemania, donde se identifican
diferentes alternativas en la
seguridad vial

2.2). Se recopilo informacion
nacional e internacional con el fin
de documentarse al maximo sobre
las diferentes investigaciones
realizadas sobre la pintura vial
plastico en frio bicomponente para
seflalizacién horizontal

3.1). Describié las normas
técnicas, caracteristicas del
producto, ventajas, desventajas de
su utilizacién, empresas y paises que
la utilizan y producen.

4.1). Realizo un informe los
resultados obtenidos en la fase de
ejecucion.

4.2). El resultado del anélisis de la
literatura sobre la pmtura, genera
conocimiento y se identifica un
factor de seguridad en la aplicacién
de pintura trafico.

Figura 15. Fases del proyecto
Fuente. Elaboracion propia



7.4. Procedimiento metodoldgico

16.
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Los procedimientos para logra resolver los objeticos especificos, se presentan en la figura

Procedimiento metodolégico

Objetivos especificos

Actividad

1) Describir la literatura cientifica
que existe sobre pmntura vial
plastico en frio bicomponente.

1.1.) Internacional.

1.2.) Nacional

1.3.) Regional

2) Realizar €l Analisis de
factibilidad técnica de la utilizacion
de la pintura Plastica en la pintura
de linea para sefializacion vial

2.1.) Identificar la normatividad existente

2.2.) Identificar, numerar y describir los diferentes
componentes, caracteristicas, cualidades, ventajas de la
pintura vial plastico en frio bicomponente para sefializacion
horizontal, por medio de la técnica linea de puntos

2.3.) Describir, paises, empresas que usan y producen este
tipo de pintura

3) Efectuar el analisis de
Siniestralidad vial en el Eje
Cafetero

3.1.) Identificar los, puntos, municipios, tramos, tipo de
vehiculo involucrado, causas de los siniestros donde mas
se presentan siniestros viales v la ncidencia de las motos en
ellos

Figura 16. Procedimiento metodol6gico
Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 8. Procedimientos variables del Objetivo 1

1) Identificar y describir la literatura cientifica que existe sobre las pinturas viales especiales y especificamente la de plastico en frio que se
encuentra a nivel nacional e internacional.
Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos Fuentes
. Pintura vial plastico en frio bicomponente # Trabajos relacionados / Primarias: Observacion
Literatura e . ) : I .
cientifica para sefializacién horizontal, por medio de la = # de trabajos Web, Repositorio Secundarias
técnica linea de puntos investigados reales via Empresas productoras

Primarias: Observacion
Secundarias
Empresas productoras

Factibilidad Caracteristicas, datos técnicos, utilidades, . Normas, Manuales, y
o . : - L Datos obtenidos -
técnica Pintura vial plastico en frio bicomponente documentos técnicos

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 9. Procedimientos variables del Objetivo 2

2) Analizar la siniestralidad vial de acuerdo al tipo de actor vial en el departamento de Risaralda.

Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos Fuentes
# de siniestros por departamento / # siniestros totales Eje
Analisis de Descripcion en el Eje  Cafetero Primarias: Observacion
S ; cafetero por # de siniestros por tipo de auto / # siniestros totales Eje Secundarias
siniestralidad . Excel . .
vial depa_rtamento y vias Cafete_rq por auto o _ Superintendencia de Transporte,
mas importantes # de siniestros por causa probable / # siniestros totales Eje AN.S.V, O.N.S.V, AN.L

Cafetero por causa probable

Tabla 10. Procedimientos variables del Objetivo 3

3) Andlisis de acuerdo a los lineamientos de la seguridad vial en Colombia y el impacto que puede tener la aplicacion de la pintura vial plastico en frio
bicomponente en el departamento de Risaralda y su aporte a la disminucién en los indices de siniestralidad en las vias del pais.

Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos Fuentes
# de procesos necesarios, necesaria para la utilizacion . . . .
s . ) - Lo Flujograma Primarias: Observacion
Anélisis de . Pintura vial plastico en frio bicomponente .
S Técnica Secundarias
viabilidad Empresas productoras
Caracteristicas y Ventajas Mapa conceptual P P

Fuente. Elaboracion propia
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Capitulo 8

Resultados obtenidos

8.1. Identificar y describir la literatura cientifica que existe sobre la pintura vial plastico en
frio que se encuentra a nivel nacional e internacional.

A nivel cientifico es poca casi nula la literatura presentada por investigadores sobre la
pintura vial plastico en frio, solamente se evidenciaron algunos trabajos en Colombia, Espafia,
Per( y Ecuador que tiene que ver con la propuesta aca planteada. Para ello, se describieron las
caracteristicas especiales de la pintura vial plastico en frio bicomponente, caracteristicas,
ventajas y método mas utilizados, para ello se elabor6 una tabla con base a la informacion
obtenida de los fabricantes de dichas pinturas. El objetivo tiene tres componentes: Normas
utilizadas a nivel mundial, Identificar las empresas productoras de pintura vial plastico en frio en
el mundo y describir los trabajos méas importantes que sobre este tipo de pintura se han realizado
en diferentes paises.

8.1.1. Describir las normas de la sefializacion horizontal en especial: Tipos de pinturas,

especificaciones técnicas, métodos y equipos utilizados en su aplicacién. Colombia



Manual de sefializacion Vial. 2015 demarcaciones planas
Especificaciones técnicas de Ia sefalizacion horizontal

1). Materiales de las de marcaciones planas

a) Utilizar, con distintas caracteristicas, durabilidad v métodos de mstalacion

b) Consxlerar caracteriticas nocivas para la salid de las personas ¥ el medio ambiente, que presentan algunos productos, asi como eltpo de
pavimento.

©) Aplicarlos en capas delgadas, como pinturas, materiales plasticos, termoplasticos, cintas preformadas.

2). Color de las demarcaciones planas Sefializacion plana debe ser blanca amarilla, azul o rojas.

Retrorreflexion de las demarcaciones planas

a) Sefializacion debe ser vieble en cuakjuier periodo del dia ¥ bajo toda condki1on climatica, por ello se elaboran con materiaks apropiados,
nchivendo retrorreflectivos como microesteras de vidrio, kentes prismiticos, o similar v se someten a procedimientos que aseguran su
retrorreflexion. Esta propiedad permie que sean mas visibles en la noche al ser iliminadas p or las huices de los wehiculos, ya que una parte
sionificativa de la biz que reflejan retorna hacia la fuente hyninosa.

b) Deben cunp lir a NTC 4744-3 sobre retrorreflexidon micial v tienmp o, o la actualizacxin ad optada por el Minkterio de Transporte.

©) Se exceptian del requisito anterior las lineas que delymnitan estacionanuento (ver seccidn 3.17), v lineas de gje centraly de borde en cxlovias.
Para pktogramas v textos se pueden p enmitr valores de retromreflexion mferiores a los aqui estab kecidos.

3). Contraste

a) Para b adecuada vebilidad dirna de una demarcacion plana se requiere que ¢sta se destaque de la supertkie de la via, por ello se define una
relacion de contraste minima entre kb demarcaciony el pavinento.

b) Tener en cuenta el cambic de color con el tiemp o de las pinturas ocasionadas, por desgaste de I superficie en pavimento de asfalto, por el
envejecimiento del ligante. (carmbian de color negro a gris)

4). Resistencia al deslizamie nto

La sefializacibn plana debe presentar una resistencia al deslizamiento sufickente para que los vehiculos circuken sobre ella sin riesgo. Esta
condkidn esta directamente relacionada con su coeficiente de rozamiento, va que la resitencia al deslizamiento es producto de ese coeficiente
por la flerza normmal que gjerce €l wehiculo al pasar sobre la demarcacion. Por lo anterior, el coeficiente de rozaniento de hs sefiakes planas
cunplr con la norma ASTM E. 303 con ensavos a 0° v 45°,

Figura 17. Normatividad y Metodologia de la sefializacion horizontal (Colombia)

Fuente. (Manual de sefializacion vial. 2015)
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Norma técnica Colombiana NTC

1). P1360-1. Pintiras en frio para demarcacion de pavimentos. Requisifos que debe cumplir la pinfura, empleada para la sefializacion vial

2). 1360:2011. Pinturas para demarcacion de pavimentos. Requisitos y métodos de ensayo en laboratorios, maquinas que se debe utilizar en la aplicacion de las
demarcaciones que debe cumplir la pintura empleada para la sefializa cion vial

3). 5867:2011. Materiales para demarcacion de pavimentos. Termoplastico retrorreflectivo blanco ¥ amarillo (forma solida). Requisitos miimos cue e aplica sobre la
superficie dela via en estado fundido por medios mecdnicos ¥ con aplicacion superficial de microesferas de vidrio.

4). 4744 - 1. Aplicacion de materiales para la demarcacion horizontal de pavimentos.

a) Establece requisitos minimos que deben cumplir v los criterios de seleccion.

b) Refroreflectividad en la sefializacion horizontal de pavimentog

¢) Requisitos minimos que deben cumplir las miquinas utilizadas empleadas en la aplicacion de materiales

5). 4744 - 2. Especificaciones técnicas de la seiializacion horizontal

a) Requigitos minimos que deben cumplir los materiales usados en la sefializa cidn vial v los criterios de seleccion.

b) Establece metodologias del suministro, almacenamiento, fransporte y aplicacion de pintura de trafico o resina termoplastica de aplicacion en caliente, reflectorizada con
microesteras de vidrio para lineas v marcas viales sobre un pavimento, de acuerdo con las dimensiones ¥ colores que indiquen los planos del provecto o establezea el Inferventor.

¢) Utilizar resinas termoplasticas o materiales prefibricados de larga duracién o plasticos de dos componentes de aplicacion en fiio , en la demarcacion de carreteras con
superficie de calzada en buen estado ¥ TPD superior a 5000 veh.

d) Igualmente se deberd ulilizar estos materiales en las lineas cenfrales, en carreteras de tipo montafioso en buen estado, con TPD superior a (2500 veh). Las demas
demarcaciones se haran con pinfuras de aplicacién en fiio. En calles o vias urbanas, la enfidad encargada de la construccion o del mantenimiento poctra aplicar cualquiera de los
materiales especificados.
¢) Materiales

i) Utilizar resinas termoplisticas o materiales prefabricados de larga duracién o plisticos de dos componentes de aplicacién en frio, en sefializacion de carreteras (superficie de
calzada en buen estado), transito promedio diario superior a (5000 veh.).

ii) Utilizar estos materiales en lag lineas centrales, en carreteras de tipo montafioso en buen estacdo, con TPD superior a (2500 veh.).

iii) Las deméas sefializaciones se haran con pinturas de aplicacion en fiio.

iv) Constructores o administradores de la via pueden aplicar cualquiera de los materiales especificados.

¥) Pintura de aplicacicn en frio Las pinturas de aplicacion en frio  debe cumplir con la norma técnica colombiana N'TC 1360-1.

vi) Las entidades confratantes debern exigir a los coniratistas la certificacion de cumplimiento de dicha norma, expedida por el proveedor de la pinfura

Figura 18. Normas técnicas Colombianas NTCs
Fuente. (ICONTEC. 4744 NTC -3, 2009)
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Las figuras 17 y 18 describe las normas, regulaciones, prohibiciones, limitantes y componte técnicos de la sefializacién vial y

uso de pinturas especiales en frio especificaciones técnicas de la sefializacion horizontal para Colombia



4744 -3. Aplicacion de materiales para la Demarcacion de pavimentos.

Establece los requisitos minimos, métodos de medicién, controles antes y después de la aplicacion, para la retroreflectividad en seco de las demarcaciones horizontales de
pavimentos

NTC 1360:2011 Métodos pinturas para demarcacion de pavimentos. Especificaciones

NTC 1360:2011 Métodos pinturas para demarcacién de pavimentos. Es pecificaciones.
Pinturas para demarcacion de pavimentos. Establece requisitos v métodos de ensayo en laboratorios, que debe cumnplir la pirtura empleada para la demarcacidn de
pavimentos.

a) M aquina de marcadora. Conjunto de elementos que permiten aplicar uno o varios materiales para demarcacidn vial simultineamente sobre una via o zona, controlando su
dosificacidén

b) M aquina de marcadora manual. La traccion la ejerce una persona quien la épera, permitiendo la gjecucion de pequefias obras como demarcacién en intersecciones,
reparaciones cortas, parqueaderos, espacios cerrados y para aplicacién de marcas viales como simbolos, letreros, pasos peatonales, pictogramas, entre otros

¢) Maquina demarcadora autopropulsada. Compacta que cuenta con chasis y motor propio y una serie de elementos mterconectados que permiten aplicar materiales, con el
fin de constituir una demarcacion vial

d) M aquina demarcadora montada. Serie de componentes ensamblados sobre un vehiculo de carga, disefiados para autonomias altas que permiten aplicar materiales, con el fin
de constituir una demarcacion vial

€) Maquina demarcadora hidraulica. Maquina que emplea para su funcionamiento las propiedades de un fluido incompresible o que se comporta como tal, debido a que su
densidad en el interior del sistemna no suffe variaciones importantes, emplea para su fimcionarmento el aire comprimido

Continuacion Figura 18. Normas técnicas Colombianas NTCs
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Métodos de aplicacion pintura vial plastico en frio bicomponente, equipos y maquinas utilizados

‘_

e

Maquina demarcadora montada Maquina demarcadora hidraulica

Mé&quina demarcadora manual Hidraulica
Otros métodos utilizados de aplicacién pintura vial plastico en frio bicomponente
s

=7

Llana o espatula

Spray (Bicomix)

Plastico de dos
componentes
Figura 19. Métodos de aplicacién pintura vial plastico en frio bicomponente, equipos y maquinas utilizados

Fuente. (EyS, 2021), (KEBCO S.A.S. 2021), (Demarca Ca. 2021), (Equipmen Trade USA Corp. 2021), (TECMAPRO. 2015), (Golectures. 2021), (Garbar
Pinturas, 2021), (HOFMANN. 2021)
* =

Caja de arrastre

==

Figura 20. Maquina demarcadora hidraulica, utilizada en Antioquia como muestra
Fuente. (Pintuco, 2020)
Figura 20, Muestra la aplicacion de pintura bicomponente con maquina hidraulica utilizada para la aplicacion de pintura por la

empresa colombiana Pintuco y su aliado V&S comercial S.A.S., en un tramo del municipio de Santa Fe de Antioquia.
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8.1. Describir las normas de la sefializacion horizontal en especial: Tipos de pinturas, especificaciones técnicas, métodos y

equipos utilizados en otros paises

8.1.1. Normatividad sobre especificaciones técnicas de la sefializacion horizontal, general para el mundo

| Normatividad sobre especificaciones técnicas de 1a sefializaciéon horizontal en el mundo |

| 1. TRAM |

¢

1.1.1). Normas generales
a). Documentos que surgen del trabajo de un grupo de expertos que acuerdan condiciones miimas que debe tener un producto, servicio o sistema de gestion. Establecen sistemas
codificados de identificacion, ya sea de fabricantes de determinados productos o bien de emisores

L

1.1.2). Normas especificas

{2 || @ &

. Fvaluacion de la
. Cconstrucciones Elcetrotcenla Energia o .~ s . R
Ambienle Combustible Eficiencie snergética senfarmidad Gestion de s calidad || Mecanizz

X
M)
S
7

Alimentos Automotriz

— - ° ® e o
Fu . = %
o _- >
Ky | &) A m n Q@p S 2Z©),
Melalurgia y siderurgia Mineria Quimica o v Selud Segur dad Sostenibiidad T*Irrrgém%a\;‘g;m Textlles

Figura 21. Normatividad sobre especificaciones técnicas de la sefializacion horizontal, general para el mundo
Fuente. (Boletin Oficial del Estado. BOE, 2015), (Normalizacion Espafiola. UNE-EN 1436, 2018), (Carreteros, 2021), (AENOR. DIN EN 1436:2007-10, 2007),
(Standards.lteh, 2008), (IRAM, 2021). (UNE. UNE-EN 1871:2021, 2021)



8.1.2. Normatividad sobre especificaciones técnicas de la sefializacidén horizontal, EEUU

Estados Unidos

54

1

AASHTTO.

Migeniana de Funcionarios de Carreteras ¥ Transporte Publico son miembros obzervadores sin voto.

AMERICAN ASSOCIATION oF

TRANSPORTATION DFFIGIALS

THE VOICE OF TRANSPOR IA-I'IN

STATE HIGHWAY anc

Campuesta por miembros del Departamente de Transporte de cada estada en los Estades Unides, asi come de Puerte Rico v del Distrite de Columbia El Departamenta de Transporte de los Estades Tides, algunes condadas ¥
ciudades estadounidenses, operadores de peajes, la mayoria de las provincias canadienses aligual que los departamentos de carreteras de Hong Kong, el Ministro de Obras Poblicas y Asentamientos de Turquia v la Ascciacidn

I

Pintura ¥ marcado y sefializacion de tréafico

!

1). AASHTTO PP 74 - 13.

a) Determinaridn del tamafio ¥ la
redondez de las petlas de widrio
utilizadas en marcas de trafice.
h) Medios de métode dptice
computarizado

2). AASHTTO TP 106-13.
Determinacién de contenide de
metales pesades de petlas de
vidrie mediante rayos X

Fluarescencia (3BF)

3). AASHTTO M247-13

a). Perlas de vidrio utilizadas en
marcas de pavimenta.

b). Pinturas de trafice blancas v
amarilas premezcladas.

c). Materid (forma sdlida).

d). Lamina retroreflectantes para
contral de trafico planc ¥
vertical

4). AASHTTO M 248-91 (2012)
Pinturas de trafico blancas y
amarillas premezcladas de tipe
resmna dquidica parauso en
pavimentos de concrete hituminaso
v de cementa Portland

5). AASHTTO M 249-12.

Cubre un material de trazado de pavimento
termoplstic o reflectorizado que se aplicaa
la superficie de la carretera en estado
fundide par medios mecénicas con
aplicacién de superficie de perlas de widnoe.

6). AASHTTO M268-13.
Especificacién estindar para
laminas retromreflectantes para
aplicaciones de control de trafico.

Figura 22. Normatividad sobre especificaciones técnicas de la sefializacién horizontal. Estados Unidos de América
Fuente. (American Association of State Highway and Transportation Officials. AASHTTO, 2013)



8.1.3. Normatividad sobre especificaciones técnicas de la sefializacion horizontal, CEE (Espafia)

Normatividad sobre
especificaciones técnicas de
sefalizacion horizontal en la

Comunidad Econémica
Europea. UE

DIN EN 1436:2007-10
Materiales de sefializacion
vial

Rendimiento de la sefializacién
vial para usuarios de carreteras

EN 1436:2007.
Materiales para sefializacion vial
horizontal. Comportamiento de

las marcas viales aplicadas sobre
la calzada

Espaiia.

UNE-EN 1436:2018.
Materiales para sefializacién vial
horizontal. Comportamiento de las

marcas viales aplicadas sobre la
calzada

UNE-EN 1871:2021. UNE-EN
1423:98 .

Microesferas de vidrio, granulados
antideslizantes Y mezclas de ambos.

Figura 23. Normatividad y especificaciones técnicas de la sefializacién horizontal. CEE
Fuente. (Boletin Oficial del Estado. BOE, 2015), (Normalizacion Espafiola. UNE-EN 1436, 2018), (Carreteros, 2021), (AENOR. DIN EN 1436:2007-10, 2007),
(Standards.lIteh, 2008), (IRAM, 2021). (UNE. UNE-EN 1871:2021, 2021)

Las figuras 21, 22 y 23, describe la Normatividad y especificaciones técnicas de la sefializacion horizontal en otros paises
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8.1.4. Identificar las empresas productoras de pintura vial plastico en frio en el mundo
En cuanto a productores de pintura de este tipo en el mundo existen muchas a nivel de
Europa especialmente en Espafa, Alemania y Dinamarca, a nivel de América, se encuentran
solamente en algunos paises como USA, Argentina, Colombia, México y Chile otros prefieren
realizar importaciones directas por parte de los constructores, en la tabla 18 se describe dichos

productores.



57

Enpresas de pintura vial plastico en frio { Europa y Asia)

3

l

1. Alemania

3. Dinamarra.

6). China.

1). Geveko Markings

Plasticos en frio para marcacion vial — PlastiRoute

a) Alta resistencia, baja abrasion y minima acurulacion de suciedad. b) omercializacitn tipo
de tetnperatura s de acuerdo a la estacidn,

2.). HOFMANN

Magquinas de pintabandas

a) Uno de los principales proweedores de magquinas de marcaje wial o pintabandas en todo el
mundo. b) Aseguran quelos matetiales de tnarcado se apliquen de tranera eficiente v en lag
superficies de las wias. c) Deben cunplir con las demandas ¥ requisitos legales ¥ técnicos en

el extrarjero.

Geveko Markings

Plasticos en frio para marcacion vial
— PlastiRowme.

a) Sisternas de 3 cotmponentes ,
disporihle en soluciones de2
componentes. b Los sistemras se
caractenzan por su alta resistencia, baja

abrasidn y baja acurmilacidn de suciedad.

Pintwras Equipos y sistemas aplicacion y demarcacion vial
Enpresas

Betjing Foadsafe T echnology Co., Ltd. Hangzhou Eaglerd Traffic Industry &
Trade Co., Ltd. Hangzhou Eaglerd Traffic Industry & Trade Co., Ltd.

7. Espafia.
Faplisa
i). 3111 plastico enFrio Amarillo Avtorreflectante,

i) DOSCRIL.
Plastico en fri o antideslizante dos componentes, reactivo con catalizador perdxido.

iii). MITMA Guia.
fase de planificacidn, aplicaciin ¥ mantenimiento.

3).Grupo Villar.

a). Material multicomp onente de aplicacidn manual autorreflectante amanllo, rugosa (EN 18713 b). Plastico en fio (dos componentes) autorreflectante, con micmoesferas de widrio de premezclado incorporadas en su
composicidn. c). Proporciona visibilidad nocturna alo largo detoda la wida Gtil del matenal d). Aplicacidn manuval, preferentemente con microesferas de widrio de post-adicion. 2). RALVASL15 - 2)

a). Guia para el proyecto ¥ gjecucidn de obras de Sefializacidn wial, contiene los ratetiales, tipo s ¥ requisitos para la aplicacidn de pinturas v métodos de aplicacidn de todas las pinturas para el teritorio espafiol b). Duante la

Acrilica/lei dica. Pintura plastica en fifo de dos componentes con aplicacion mamial o automatica por pulverizacidn para pasos peatonales, islefas v wias con alta densidad de trafico.

Figura 24. Empresas de pintura vial plastico en frio (Europa y Asia)

Fuente. (Garbar Pinturas, 2021), (Hofmann Marking, 2021), (Faplisa, 2021), (E&S Ltda, 2021), (Geveko Markings, 2021), (Pintuco, 2021), (Pintuco, 2021)

(RALVA, 2020), (MITMA, 2012), (Global Petroquimica S.A.S, 2021), (Global Petroquimica, 2021)

(Geveko Markings, s.f.), (Beijing Roadsafe Technology Co., Ltd., 2021).



Empresas de pintura vial plastico en frio { America)

l

2. Colombia

l !

1). Globhal Petroquimica §.A.8

I). Pintura pla stica en frio tipo llana 98/2

a) Alta adherencia y durahilidad en el pmtado de marcas vides, enun sistema multicompuesto de granulado s antideslizantes, pigmentos ¥ resmnas, que permiten su dosificacian en altos
espesares. ), Rapidos tiempos de endurecimuento, facd aplicacidn, durabididad al desgaste sobre todo tipo de pavimento s,

2). Pintura plastica en frio tipo spray 50/50/1.4

a). Optimizalareflectividad en el pintada delineas. h). Permite su dosificacidn en mediano s espesares, con ripidas tiempo ¢ de endurecimienta, b). Facil aplicacidn con maquinag
autopropulsadas, o neumdticas.

3) Pintuco. *

Pintutrafico plastica en frio llana

a). Pmtura de dos companentes, al aphicarse quedaen relieve, permite que el conductor sienta cuanda el vehiculo tocalalinea la cudl praoduce un somda que puede ayudar a generar alerta h).
Basadas en resinas metil metacnlato 100% . €). En areas de alto TPD. Presenta excelente wisthilidad diumna y noctuma, resistente ala abrasidn severa y a gran vanedad de contarmnantes], de
rapido secamienta. d). Cuenta can micro esferas que aumentan el nivel de reflectividad, lo que permite una conduccidn mas sequra durante lanache

4). E&S Ltda
Titan Profark Series
a). Aplicacion de plastico enfriollv 98,2, b). Puede aplicar2 colores al mismo tiempa, o). Totalmente automatica.d). Dispensador de microesferapresurizado. e). Sistema de limpieza automico.

5} IMVISEFIALES 545
Pintura plésticaen frio, epdxica Sumini stroy aplicacidn de pinturaplastico en frio, epdxica.

4. Chile,

Garhar pintura

GARBAR CP-T0

A1 Produrio de dos romnonentes b1 Tinracidn nara el nen en demarcaciin wal

5). USA
D&C PARKING LOT.
Dedicada a disefio, construccidn, mantenimienta v trazado de lineas de estacional MAINTENANCE SAS Assessonal y construccidn vial Aasesona v disefios

Figura 25. Empresas de pintura vial plastico en frio (Europa y Asia)

Fuente. (Garbar Pinturas, 2021), (Hofmann Marking, 2021), (Faplisa, 2021), (E&S Ltda, 2021), (Geveko Markings, 2021), (Pintuco, 2021), (Pintuco, 2021)

(RALVA, 2020), (MITMA, 2012), (Global Petroquimica S.A.S, 2021), (Global Petroguimica, 2021)
(Geveko Markings, s.f.), (Beijing Roadsafe Technology Co., Ltd., 2021).
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La figura 25. Muestra las empresas de pintura vial plastico en frio por paises y sus mas importantes propiedades y

caracteristicas.

8.1.5. Descripcion de los tipos de aplicacion de plastico en frio y usos en marcas viales dependiendo al tipo

Figura 26. Aplicacién con maquina extrusion muestra pintura en Antioguia (Pintuco)
Fuente. (Pintuco, 2021)

Figura 27. Muestra aplicada con llana en Dosquebradas (Playa Rica)
Fuente. Elaboracion propia
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8.1.6. Descripcion de trabajos realizados sobre este tipo de pintura en diferentes paises.

Tabla 11. Descripcion de trabajos realizados sobre este tipo de pintura en diferentes paises

Nombre Pais Objetivos y caracteristicas del trabajo
b) Realiza un comparativo del Manual de sefializacion vial (2004), vs Manual de sefializacion vial )2015),

1) Guia para el disefio e énfasis en cambios presentados, diferencias.

implementacion de ¢) Propone un documento guia para que las empresas, ingenieros y entres de control disefien e implementen

sefializacion de Acuerdo al un Plan de Manejo de Transito por obra en la ejecucion de demarcacion vial

manual de sefializacién vial, d) Describe las sefiales y materiales de acuerdo a las Normas NTC 1360, 4744-1 y 5867. Plasticos en frio de
aplicacion por Spray.
a) Plantea un modelo de pintura fotoluminiscente para demarcacion.

2) Alternativa luminiscente ]E)I)uoPrrgSssgrt]iiI;s componentes que se requieren que la pintura fotoluminiscente produzca el efecto de

para sefializacion horizontal Colombia c) ldentifica el grado de deslizamiento, desgaste y la capacidad de carga luminica de la pintura
fotoluminiscente en contrada en ensayo de laboratorio.

3.) Evaluqr el impacto que a) Describe estandares de dafios causados por las tipas pinturas utilizados en sefializacion vial, en una via

tiene la pintura usada en la A S .

L vias de un municipio de Cundinamarca.

sefializacién vial en la . - - ~ . . o

durabilidad de los b) Deter_m_lnar I_a e>§ten3|on real Qel tipo de da}no en las vias de un se'ctor deﬂmdo del municipio.

pavimentos c) ldentificar si existe una relacion entre el tiempo de implementacién de la pintura vs los dafios causados.

4) Creacion de empresa de

sefializacion y demarcacion Propone la Factibilidad del traslado al departamento del Huila, de la empresa D&C Parking Lot

vial en el departamento del Maintenance SAS situada en EEUU, dedicada a la sefializacion vial.

Huila
b) Utilizando la tecnologia de aditivos fotoluminiscentes, en la demarcacion para zonas de desvios
provisionales durante obras de mantenimiento.

5) Mejora de la visibilidad c)I_Reforzandlo la V|s|,|b|I|dad, d!smmuyendo_ el }lemE)OI('je rggcuonl que nﬁlnlmlce el riesgo de siniestros por

de marcas viales por sa |da§ de calzada al no poder interpretar bien a sefializacion en lanoche. N

o X d) aplica la norma UN 23035-4:2003 de Seguridad contra incendios. Sefializacion fotoluminiscente. Parte 4
fotoluminiscencia ~ = s .
Espafia e) Resultados. Para buscar la duracion del efecto se debe aportar un espesor suficiente para que actle a

modo de acumulador. Para ganar el volumen requerido se utilizo un arido con efecto fotoluminiscente a
(aditivo).

6) Desarrollar una Guia a) Contiene los materiales, tipos y requisitos para la aplicacion de pinturas y métodos de aplicacion de todas

para ejecucion de obras de las pinturas para el territorio espafiol en cada una de las fases del proyecto.

demarcacion vial Durante las fases de: planificacion, aplicacién y mantenimiento.

. . El documento evaluado y editado por (Granja, 2014) coincide con la investigacion especificamente en el

7) Disefio de un hormigén . g . A . ;
planteamiento del problema, en cuanto a que tener bien definidas la sefializacion de las vias, brinda

fluorescente para Ecuador

sefalizacion vial

seguridad, permite mayor movilidad y flujos mas continuos de traficos, sin contar con la disminucion de la
siniestralidad en las vias.
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8) Emplear normas
nacionales para el uso de
pinturas para la sefializacion
horizontal de acuerdo a la
norma americana TTP-
115F, en un departamento
de Ecuador

9) Influencia del
viniltrimetoxisilano como
promotor de adherencia por
polimerizacion en pintura
satinada

Peru

La investigacion, tiene como objetivo el control de calidad de las pinturas de demarcacion frente a las
pinturas bicomponente. Es importante saber que la implementacion de nuevas tecnologias en el campo con
pinturas a base de agua, base solvente, termoplasticas, pintura de dos componentes, cintas reflectivas y entre
otros productos para sefializacién vial, y en el cual mediante su estudio se pudo verificar que ellas aplicadas
en el pavimento no ofrecen durabilidad y permanencia en obra debido a diferentes factores tales como: fallas
en el pavimento, fisuras, desprendimiento, mal estado. (Arroyo, 2017)

a) Determinar la influencia de la concentracion del viniltrimetoxisilano por polimerizacién como promotor
de adherencia y esta resina polimerizada al ser aplicada en pintura satinada la cual da como resultado alta
resistencia al frote himedo.

b) Este método se basa en la norma ASTM D2486-17, Métodos de prueba estandar para la resistencia al
frote de pinturas para paredes

c) Al finalizar las pruebas realizadas se concluye que, si influye la concentracién del VTMO en la
formulacion de la resina como promotor de adherencia en la pintura, siendo 0.35% la concentracidn optima,
ya que a mayores concentraciones tiende a afectar la estabilidad de ésta y no mejora los ciclos en la
resistencia al frote.

Fuente. (Contreras & Nifio, 2017), (Casanova, 2019)., (MITMA, 2012), (Granja, 2014), (Arroyo, 2017), (Polania & Arroyave, 2016), (Polania & Arroyave,
2016), (Simpertegui, 2019), (Ramirez V. G., 2013), (Barrientos & Leén, 2019)
La Tabla 11. Describe algunas caracteristicas de trabajos realizados sobre este tipo de pintura en diferentes paises, y la figura

28 muestra ejemplos de ampliacion de este material en superficies asfalticas.

Hormigon Hormigon

fluorescente con  fluorescente

30g de pigmento  con 60g de
pigmento

Hormigon
fluorescente

con 90g de
pigmento

Hormigén Ejemplo de aditivo luminiscente
fluorescente con  empleado en decoracion de jardines
500g de

pigmento

Figura 28. Hormigones fluorescentes con diferente pigmento
Fuente. Adaptacién a partir de (Granja, 2014), (Casanova, 2019)

Pruebas de laboratorio
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Mezcla 2

Resultados finales

Figura 29. Pruebas de laboratorio
Fuente. Adaptacion a partir de (Polania & Arroyave, 2016)

8.2. Analizar la siniestralidad vial de acuerdo a los usuarios de las vias del departamento de Risaralda.

Para iniciar el proceso de resolucion de este objetivo se investigo en diferentes fuentes la siniestralidad vial presentada en el
departamento de Risaralda, para ello se apoy0 en los informes emitidos por las empresas encargadas para ello de acuerdo al Ministerio
de Transporte de Colombia:

1) Agencia Nacional de la Seguridad Vial. ANSV
2) Observatorio Nacional de la Seguridad Vial. ONSV
La informacion recolectada se tabulo en Excel (Ver tabla # 17), y posteriormente se realizaron graficos que fueron descritos en el

capitulo de andlisis de resultados
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Tabla 12. Fallecidos Risaralda, segun actor vial. 2017 - 2021*

Fallecidos Risaralda, segun actor vial. 2017 - 2021*
2019 2018 2017 2020 *2021

No % No % No % No % No %

Conductor motociclista 62 47% 49 3% 50 40% 41 45% 3 38%
Peaton 48 36% 54 41% 45 36% 35 38% 3 38%
Usuario de bicicleta 9 7% 14 11% 8 6% 7 8% 2 25%
Conductor vehiculo 11 8% 6 5% 10 8% 5 5%

Sin informacion. 0 0% 4 3% 7 6% 2 2%

Conductor transporte de carga 0 0% 3 2% 3 2% 0 0%

Pasajero de vehiculo 1 1% 2 2% 2 2% 0 0%

Otros usuarios 1 1% 0 0% 0 0% 1 1%

Total 133 100% 132 100% 125 100% 92 100% 8

Fuentes. ANI, SUPERTRANSPORTE (2021)
Nota: *Afio 2021. Solo la siniestralidad de enero

La Tabla 12. Presenta la tabulacion de la informacion recogida sobre los siniestros presentados en el departamento de
Risaralda, segun condicion agrupada de la victima. 2017 - 2021*

Para describir los siniestros de acuerdo a cada una de las vias mas importantes a nivel nacional que atraviesan el departamento,
se apoyo la investigacion en la informacion de algunas empresas encargadas del transporte en Colombia, otra suministrada por las
concesionarias o administradores entre ellas estan:

1) Agencia Nacional de la Infraestructura.ANI
2) Superintendencia de Transporte

3) Instituto Nacional de Vias. INVIAS.
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La informacion recolectada fue tabulada y graficada en Excel del cual posteriormente se realiz6 su analisis, informacion que se
puede ver en la tabla 19 y 20. En cuanto a la situacion real de la infraestructura de las vias mas importantes que atraviesa el
departamento, se apoyd esta investigacion, en los trabajos sobre auditoria en seguridad vial que estudiantes de universidades de la
regién han realizado sobre la situacion de dichas vias. como las realizadas por las universidades: Antonio Narifio. (UAN), sede

Pereira y la Universidad Nacional. UN, sede Manizales
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Tabla 13. Siniestralidad por tipo de vehiculos algunas vias nacionales del departamento de Risaralda 2018 - 2020 (No - %)

Siniestralidad por tipo de vehiculos algunas vias nacionales del departamento de
Risaralda
2018 - 2020
Siniestralidad por via del .
departamento dlz Risaralda HIEGTEE IS
Total,
Siniestr Automovil Otro
0S Moto (1) (2) Camion (3) | Bicicleta (4) | Bus (5) (6)
# % # % # % # % % # % # # % # %
Cerritos La Virginia (1) 2,182 | 2,114 28% | 68| 26% 31| 32%| 16| 27% 16% 8| 24% 6| 5| 25% 2| 12%
Armenia Pereira (2) 1,803 | 1,746 23%| 57| 22% 21| 22%| 14| 23% 22% 6| 18% 8| 7] 35% 1| 6%
Pereira Santa Rosa (3) 1274 1,231 16% | 43| 16% 15| 16%| 12| 20% 11% 8| 24% 4] 2| 10% 2| 12%
La Virginia Asia (4) 1,156 | 1,126 15%| 30| 11% 7 7% 5| 8% 19% 4| 12% 7| 3| 15% 41 24%
La Paila Condina (5) 1,005 982 13% | 23 9% 10| 10% 6| 10% 3% 3 9% 1] 1| 5% 2| 12%
La Virginia - Ansermanuevo
(6) 58 33 0%| 25 9% 7 7% 2] 3% 16% 4] 12% 6] 1| 5% 5| 29%
La Virginia a Apia (7) 24 6 0% | 18 7% 5 5% 5| 8% 14% 1 3% 5| 1| 5% 1| 6%
Total 7,502 7,238| 96%]| 264| 4% 96| 36% ]| 60 23% 14% 34| 13% 37| 20| 8% 17| 6%

Fuente. Adaptacion propia a partir de Agencia Nacional de la Infraestructura. ANI, Superintendencia de Transporte, Instituto Nacional de Vias. INVIAS. (2021)

La Tabla 13. Muestra la Siniestralidad por tipo de vehiculos en algunas vias nacionales que cruzan por el departamento de

Risaralda 2018 - 2020 (No - %)



Tabla 14. Causas probables de los accidentes algunas vias nacionales del departamento de Risaralda 2018 - 2020 (No - %)

Siniestralidad por via del
departamento de Risaralda

Causas probables de los accidentes
algunas vias nacionales del departamento de Risaralda
2018 - 2020 (No - %)
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Imprude
ncia
Desconoci | conducto | Impruden Falla Invasion [ Animal

Velocidad da ra. cia peaton | Impericia | Mecanica | Clima | de Carril | en lavia Otros

# % # % # % # % # % # % # % # % # % # %
Cerritos La Virginia (1) 27| 26% | 3| 33% 8|18% | 13| 52% 4] 14%| 0| 0%| 5|31%| 5| 36%| 1| 33%| 2| 50%
Armenia Pereira (2) 201 19% | 1| 11%| 10|22%| 2| 8% 8| 29%| 2|15%| 8|50%| 4| 29% | 1| 33%| 1| 25%
Pereira Santa Rosa (3) 171 16% | 3| 33% 7116% | 5| 20% 6| 21%| 3]23%| 1| 6%| 1| 7%| 0| 0%| 0| 0%
La Virginia Asia (4) 141 13%| 0] 0% 7/16%| 2| 8% 5/ 18%| 1| 8%| 0] 0%| 1| 7%| 0| 0%| 0| 0%
La Paila Condina (5) 10/ 10%| 0| 0% 5/11%| 0| 0% 3| 11%| 1] 8%| 1| 6%| 2| 14%| 0| 0%| 1| 25%
La Virginia - Ansermanuevo (6) 8| 8%| 2| 22% 4| 9% | 2| 8% 2| 7%| 3]23%| 1] 6%| 0| 0%| 1| 33%| 0| 0%
La Virginia a Apia (7) 9] 9% | 0] 0% 41 9% | 1| 4% 0| 0%| 3/23%| 0] 0% | 1| 7%| 0| 0%| 0| 0%
Total 105 9 45 25 28 13 16 14 3 4

Fuente. Adaptacion propia a partir de Agencia Nacional de la Infraestructura. ANI, Superintendencia de Transporte, Instituto Nacional de Vias. INVIAS. (2021)

La Tabla 14. Muestra las causas probables de los siniestros en algunas vias nacionales que cruzan por el departamento de Risaralda

2018 - 2020 (No - %)

La tabla 13y la 14 muestran las fatalidades ocurridas en siniestros viales en el departamento de Risaralda segun actor vial

implicado y en la cual se puede apreciar que el afio 2019 fue el de mayor siniestralidad y en el cual la motos son los primeros actores

con 62 fallecidos y un 47%, , seqguido de peatdn con 48 y un 36% , sigue el afio 2018 con 54 peatones fallecidos y un 41%, , seguido

de motos con 49 y un 37%, en el afio 2017 las motos son los primeros actores con 50 fallecidos y un 38%, , seguido de peaton con 45
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y un 34% , el afio 2020 las motos son los primeros actores con 41 fallecidos y un 31%, , seguido de peaton con 36 y un 26%, para el

afio 2021, continuda la tendencia con 12 fallecidos en motos correspondientes al 9%l seguido de peatones con 9% , los datos

anteriores presagia que el afio 2021 sera igual o superior en siniestros a los afios anteriores mostrando que las motos seran las de

mayor siniestralidad seguida de los peatones.

Fallecidos siniestros viales Risaralda, agrupada por
motociclistas. 2017 - 2021*

E

. 20
40

30

20

10

0

2017 2018 2020 * 2021

N e— O

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

0%

Figura 30. Fallecidos en siniestros viales en Risaralda, por motos. 2017 - 2021*

Nota: *Afo 2021. Solo la siniestralidad de enero

8.2.1. Siniestralidad vial del departamento de Risaralda.

La figura 30, presenta la siniestralidad que se presento en el departamento de Risaralda, datos recopilados hasta el afio curso

(enero 202).
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Figura 31. Fallecidos en siniestros viales en Risaralda, 2017 - 2021*
Fuente. (Observatorio Nacional de Seguridad Vial. ONSV, 2021)
Nota: *Afio 2021. Solo la siniestralidad hasta febrero

En la figura 31, se puede apreciar que el afio 2019 fue en el que mas siniestros se presentaron con 133 personas fallecidas que

representan un 27%, el afio 2018 le sigue con un fallecido menos y el equivalente porcentual de 25.9%, el afio 2017 presento 125

68

fallecidos el 26%, en el afio 2020 se presentaron 92 correspondiente al 19%, para el afio 2021 se presentaron 27 fallecidos con un 5%

hasta el mes de febrero lo cual muestra una tendencia igual o superior a los afios anteriores.
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Tabla 15. Fallecidos en siniestros viales en Risaralda, segin condicién agrupada de la victima. 2017 - 2021*

Acumulado Fallecidos en siniestros viales en Risaralda, se gun condicion agrupada de la victima. 2017 - 2021*

Fallecidos en siniestros viales en Risaralda, segun condicion agrupada de la victima. 2017 - 2021 *

2019 2018 2017 2020 %9021 Total
# % id Y% id Y% # % id % # %
Usuario de moto 62 47% 49 37% 50 40% 41 45% 12 4% 214 42%
Peaton 48 36% 54 41% 45 36% 35 38% 9 3B 191 38%
Usuario de bicicleta 9 7% 14 11% 8 6% 7 8% 3 1% 41 8%
Usuario de vehiculo individual 11 8% 6 % 10 8% 5 % 3 35 %
Sin inf 0 0% 4 3% 7 6% 2 2% 13 3%
Usuario t carga 0 0% 3 2% 3 2% 0 0% 6 1%
Usuario t pasajeros 1 1% 2 2% 2 2% 0 0% 5 1%
Usuario otros 1 1% 0 0% 0 0% 1 1% 2 04%
Total 132 100w 1327 0w 1257 toow 917 1o 27 507 100%

Fuente. (Observatorio Nacional de Seguridad Vial. ONSV, 2021)
Nota: *Afio 2021. Solo la siniestralidad hasta febrero

La tabla 15, muestra que el usuario de moto con 214 personas fallecidas y un 42% ocupa el primer lugar acumulando los datos
de los afios 2017 al afio 2021, le sigue el Peatdn con 191 fallecidos y un 38%, el usuario de bicicleta ocupa el tercer lugar con 41
fallecidos y un 8%, el usuario de vehiculo individual ocupa el 4 puesto con 35 fallecidos y un 7%, Sin informacion 13fallecidos con
un 3%, Usuario t carga 6 fallecidos y un 1%, Usuario t pasajeros 5 fallecido y 1% y por ultimo usuarios otros con 2 fallecidos y un

0.4% ( Corresponden a vehiculos especiales como gruesa s, remolcadores, y los llamados carros amarillos)
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Acumulado Fallecidos en siniestros viales en Risaralda, segun condicion
agrupada de la victima. 2017 - 2021*

35%
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15%
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Usuario de Peaton Usuario de Usuariode Sininf. Usuariot Usuariot Usuario  Usuario
moto bicicleta  vehiculo carga  pasajeros  otros otros
individual

T { e— 0

Figura 32. . Acumulado Fallecidos en siniestros viales en Risaralda, segin condicién agrupada de la victima.
2017 - 2021*

Fallecidos en sinjestros viales en Risaralda, sezun condicion agrupada de la victima. 2017 - 2020

’
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Figura 33. Fallecidos en siniestros viales en el departamento de Risaralda, seglin condicién agrupada de la victima.
Por afio (2017 - 2021*

Fuente. (Observatorio Nacional de Seguridad Vial. ONSV, 2021)

Nota: *Afio 2021. Solo la siniestralidad hasta febrero



8.2.2. Siniestralidad vial algunas vias nacionales que pasan por el departamento de

Risaralda

Tabla 16. Siniestralidad por via del departamento de Risaralda. Afio 2018 - 2020

71

Siniestralidad por tipo de vehiculos algunas vias nacionales del depar tamento de
Risaralda
. " 2018 -2020
Sinies tralidad por via del g ,E
departamento de Risaralda. Afio g ]
2018 -2020 g T = =

g a

] = [ =~

= — B = ~

@ 4 £ £ 3 D S

2 z £ g 3 2 £

= = 4 O O = 0

# % # % # % # % % #t % # % # %

Ceitos La Virginia (1) 218 2114 28%| 68| 26% 3l a6 16| 2P 16% 8 24% ol s 25% 2| 12%
Armenia Pereira (2) 1803 1.746] 23%| 57 22% 21 2206 14| 23%  22% 8 18% sl 7 3% 1 6%
Pereira Santa Rosa (3) 1274 1231]  16%| 43| 16% 15[ 16%| 12| 20%  11%) 8| 24% 4 2l 1% 2| 12
La Virginia Asia (4) 1156| 1.126] 15%| 30| 11% 71 sl 5| s 19% 4 12% 71 30 15% 4| 24%
La Paila Condina (5) 1005  982] 13%| 23] 9% 10 10%| 6| 10% 3% 3 9% 1 1] 5% 2| 12
La Virginia - Ansermanuevo (6) 58 33 o4l 25 9% i I ) - G 4 12% 6l 1 % 5 2%
La Virginia a Apia (7) % 6 0.1%| 18 7% ) 5| 5 e 14% 1 3% 501 % 1 6%
| Total | 7s02] 7238 96%| 264 a0 o6l 3690 60| 2306 1406| 34 139%] 37| 20f se6| 17] 6%

Fuente. Adaptacion propia a partir de Agencia Nacional de la Infraestructura.ANI, Superintendencia de Transporte,
Instituto Nacional de Vias. INVIAS. (2021)

La tabla 16, es un resumen de la siniestralidad presentada en algunas de las vias mas

importantes a nivel nacional que atraviesan al departamento de Risaralda, informacion

acumulada por afio dese el 2018 al cierre del afio 2020 y en el cual se puede apreciar que la via

Cerritos la Cerritos La Virginia ocupa el primer lugar con 2,182 siniestros ( fallecidos y heridos),

y un peso porcentual del 28% le sigue Armenia Pereira con 1,803, y un 23% luego Pereira Santa

Rosa con 1,274y un 16%, posteriormente La Virginia Asia con 1,156 y 15% , La Paila Condina

con 1,005y 13%, La Virginia - Ansermanuevo con 58 y un .0.4% por ultimo se encuentra La

Virginia a Apia con 24 y un 0.1%
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8.3. Andlisis de acuerdo a los lineamientos de la seguridad vial en Colombia y el impacto que puede tener la aplicacion de la
pintura vial plastico en frio bicomponente en las vias del departamento de Risaralda y su aporte a la disminucién en los indices

de siniestralidad en las vias del pais.

Para la resolucion de este objetivo se plantea un analisis desde la situacién actual de las vias del departamento de Risaralda en
cuanto a su sefializacién horizontal, vs la siniestralidad vial presentada en el departamento y desde cada una de las vias nacionales mas
importantes que atraviesan el departamento y medir el posible impacto en la disminucidn de sinestros que se puede logar mediante la
aplicacion de la pintura vial plastico en frio bicomponente
Para el desarrollo de este trabajo s e parte de la informacion sobre la siniestralidad vial del departamento de Risaralda y de cada una de
las vias que atraviesan este territorio, de acuerdo a la informacién de las concesionarias, y los organismos de control como la ANSV y

el ONSV; INVIAS entre otros y los trabajos que se han desarrollado sobre ASV de estas vias.



Tabla 17. Auditoria en seguridad vial, vias de Risaralda y hallazgos de sefializacion horizontal
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Nombre de la auditoria

Auditoria de seguridad vial Corredor
Dosquebradas - Santa Rosa de Cabal K6+208 al
k11+220. 2017

ASV Cerritos— Pereira K 2 + 000 -K 7 + 000

ASV La Romelia El Pollo, Km 7+000 - Km
11+000

ASV km 0+000 - km 3+530 - Paso Nacional,
interseccion estadio — El Jazmin km 15+000 - km
174110, variante Santa Rosa, intersecciéon La
Postrera — Estadio

ASV, Avenida Ferrocarril, (Dosquebradas), K
0+000 - K 4+

ASV K 0 +000 — K 37 + 600: Armenia — Pereira,

ASV, K 0+000 y hotel Vitrina, (Dosquebradas),
abscisa K 7+ y La Romelia El Pollo, entre Glorieta
Belmonte, (Pereira)

ASV, La Virginia - Ansermanuevo, entre las
abscisas km 136 + 000 - km 142 + 268.82,

Autores — afio de edicién

Estefany Soto Ramirez; Jorge Ivan Garcia. 2017

Mario Salazar Echeverri; Andrés Felipe Timana
Ortega. 2018

Juan Camilo Sanchez. 2018

Angie Alejandra Calderon Uruefia; Dolly Maria
Guerrero G; Jhonier Anibal Usuga. - 2018

Paula Andrea Alzate P.; Luz Marina Orozco B.: Jair
Gomez O. 2018

Alvaro Mauricio Mejia Ramirez. 2018

John Jairo Garcia Herrera.; Jhonatan Ramirez Mejia.;
Luis Fernando Timana Ortega.2018

Daniel Fernando Hernandez; Andrés Felipe Hincapié
Giraldo 2019

Evidencias en cuanto a sefializacion horizontal

Evidenciaron sefiales con poco mantenimiento

1) Borrar o tapar con pintura las marcas viales
antiguas
2)Reponer tachas reflectivas y captafaros

Falta de Retro reflexion de las demarcaciones y
sin tienen nitidez del color.

Realizar mantenimiento periédico a las
demarcaciones retocando la pintura

Las sefiales horizontales en algunos tramos de la
via no se distinguen por falta de mantenimiento y
en otros no estan demarcados especialmente en
los accesos o salidas perpendiculares a la via
Sefial deteriorada, aparentemente con baja
reflectividad

Sefial deteriorada, falta de reflectividad

Realizar acciones de ejecucion de obra para la
demarcacién de las lineas de borde, lineas de
centro y lineas que influencian las velocidades
reglamentarias a lo largo de la via, segun lo
establecido en el manual de sefializacion vial

1) Retrorreflexidn porque tiene deteriorada
la pintura y se presenta ausencia de demarcacion
de alto relieve.
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Auditoria en Seguridad vial ruta nacional 2507.
Pacifico Tres

Unidad Funcional Uno del Km 15+000 Al Km
21+000

Auditoria en Seguridad Vial ruta nacional # 50,
tramo 5003., Pr k 31+ 139. 75 - k 25+139.75 La
Virginia a Apia

Auditoria en seguridad vial ruta nacional # 25,
tramo 2507. Pacifico tres unidades funcionales 1,
abscisas km 21+000 al km 29+999, sector La
Virginia — Asia

Auditoria en Seguridad Vial en la ruta 25 nacional,

tramo 2507. Pacifico Tres
Unidad Funcional 1 La Virginia — Asia del Km
30+000 Al Km 39+000

Auditoria en seguridad vial concesion autopistas
del café, tramo La Trinidad - La Uribe, desde la
abscisa k 19 +000 al k 23+390

Diego Fernando Jaramillo Rendén. 2019

Maiquel Ardila Hoyos; Rubén Dario Quintero;
Gustavo Cordoba. 2020

Elkin Dario Ortiz Jajoy; Bryan Castafio Tobén; Maria
Elena Suaza Galeano - 2020.

Richard Castafio Arboleda; Walter Julias Rojas
Soriano; Brian Ldpez Pefia -. 2020

Alejandro Hoyos Marin; Bryan Padilla Agudelo;
Javier Humberto Rodriguez; 2020

1) Aumentar la frecuencia de mantenimientos a
las sefiales horizontales, verticales, incluyendo
reparacion, pintura y reposicion de elementos
deteriorados

Mantenimiento de demarcacion horizontal
Cambiar pintura falta de reflectividad

Evidencia carencia de pintura en marcadores

Mantenimiento de demarcacion horizontal

Pintar, y adherir retroreflectividad

Fuente. Elaboracion propia a partir de investigaciones de la UAN — UN

La tabla 17 muestra los resultados de algunas de las auditorias (14), que se han realizado en vias nacionales que atraviesan del

departamento de Risaralda, y los hallazgos en cuanto a la sefializacion horizontal evidencian que en la mayoria de las vias se requiere

mantenimiento de estas por falta de pintura, desgaste de la misma y poca retroreflectividad.
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8.3.1. Importancia pintura plastico en frio de 2 componentes

La sefializacion vial es una de las variables constitutivas mas importantes en la
construccion de infraestructura vial y a la vez una de las que mayores costos tiene en cuanto a su
mantenimiento, su funcién principal es la de la proteccidn de los actores viales que por ella
transitan sean peatones o usuarios de cualquier tipo de vehiculo, si bien de acuerdo a las
estadistas a nivel mundial y nacional la mayoria de los siniestros en las carreras tuvieron como
victimas a los mas vulnerables como los peatones, usuarios de las bicicletas y motociclistas, lo es
también que estos siniestros se producen en la mayoria de los casos por conductas agresivas de
las actores en la via, imprudencia e incumpliendo de las normas de transito, pero de igual manera
es responsabilidad de las empresa encargadas del transporte de cada pais velar por disminuir
dicha siniestralidad de acuerdo a las directrices dadas por las OMS en su documento Plan
Mundial para el Decenio de Accion para la Seguridad Vial 2011-2020 el cual fue firmado por
todos los paises miembros entre ellos Colombia, asi las empresa constructoras tienen la
responsabilidad ante el gobierno y la comunidad de brindar en las vias la mayor seguridad
posible de tal forma que se mitigue o reduzca el riesgo de siniestralidad vial. La inexistencia o
deficiencia de sefializacion vial, el deterioro de ellas o la aplicacion de materiales de baja calidad

0 que no cumplan estandares, puede ser una diferencia entre que se presente 0 no un siniestro.

Tabla 18. Importancia pintura termoplastica 2 componentes, para sefializacion horizontal

Importancia Pintura pléastico en frio de 2 componentes, para sefializacion horizontal
Caracteristicas Definicién
Los elementos disefiados para la sefializacion horizontal entre ellos las pinturas juegan un
papel fundamental en la seguridad de las vias, pero es importante tener en cuenta que la
Durabilidad pintura tradicional por su corto tiempo de vida Gtil, no es en la actualidad la requerida ni la
mejor opcidn pues existen en el marcado otro tipo de pinturas con caracteristicas especiales
y de mayor vida Util.
Otro elemento a tener en cuenta es el desgaste ocasionado por el flujo vehicular al que esta
Desgaste sometido a una via de tal forma que a mayor flujo mayor desgaste, es decir la llamada
friccion o abrasion
La Retroreflectividad es proporcional a las condiciones tanto climaticas como de luz e

Retroreflectividad . L e . . b ;
iluminacion artificial si estas son bajas 0 no existen en a las vias el usuario no las veras con
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las consecuencias adversas y el riesgo que ello tiene una via con esas caracteristicas,
Fuente. Elaboracion propia

La Tabla 18. Presenta la caracteristicas e importancia de pintura termopléastica 2
componentes, para sefializacion horizontal.

Es un compuesto 100% solido, seguro para el usuario y el medioambiente, que contiene
pigmentos, microesferas de vidrio, aglutinantes y rellenos que se hacen liquidos al calentarse.

Los pigmentos brindan color y opacidad; los rellenos, tales como el carbonato de calcio,
agregan volumen; y los aglutinantes, que consisten en plastificantes y resinas, proporcionan
resistencia, flexibilidad y fuerza en la unién, a la vez que mantienen todos los componentes
unidos. Las microesferas entremezcladas al material y las microesferas que se agregan en la
superficie cuando el termoplastico es aplicado, brindan la retroreflectividad requerida para la
visibilidad nocturna de las marcas, a lo largo de toda su vida util en el pavimento.

Asi por lo tanto, no solo la correcta demarcacion de las vias, juega un papel importante
no solo para el ordenamiento del trafico y para salvaguardar la integridad fisica de los usuarios
de la via, para ello, también lo es en que el uso de la pintura en su aplicacion debe contar con
procesos de construccion acordes a la normatividad y el uso de materias primas especiales que
resistan el rozamiento ocasionado por los vehiculos que se desplacen por ellas , que sean
duraderas, elegantes y visibles a toda hora. Las pinturas de trafico estan formadas por pigmentos
diversos (inorganicos), dificiles de disolverse al mesclasen con la pintura. Su funcién es
suministrar el color contribuir a las propiedades anticorrosivas y brindar resistencia frente a
diferentes condiciones ambientales y agentes quimicos. (Reynafarje, 2014), (Signovial. 2015)

En cuanto a la composicion, materiales y propiedades de las pinturas de trafico, de

acuerdo al material investigado, se resumio en figura 34.



Pintura de trafico. (B esina tenmoplastica de aplicacion en caliente)

l !

1. Descripcidn
Surnmistrar, abmacenar transportar v aplicar I
pmntra de trafico o resna termoplastica de

2. Caracteristicas

3. Materiales

2.1. Color y estabilidad.

Blanco o armarillo, { curplr requertmientos de color y patrones la
norma NTC 1360)

2.2. Composicion.

Drrdido enpigmento que debe estar entre 504 v 6024 entmasa, en
agentes de urudn entre 4004 v 504, v el Gtimo es ligante que esun
copolirero acrilico de bajo peso rolecular v beracidn rapida de
solvertes.

2.3. Tiempo de secado

Altrafico trerta mmimitos sntransferencia de pribura a nnguna de las
llantas de v vehioulo, tarmbien N o “pick up” refiréndose al tienpo
rrencr o igual a qunce (15) mmnutos para capas de tremta y ocho
certésiras de milimetro (0.38mm o 15 mils) a una termperatira de
vente s o menos dos grados 28,

1.1. Reflectorizada con microesferas de vidrio para
lineas v rrarcas viales sobre un pavimerto.

3.1. Prhras de aplicacién en fio.

3.2. Restas termoplasticas

3.3. Materiales prefibricados de larga duracion

3.4. Plasticos de dos corrponertes de aplicacion en o que
currplan los requistos de la norrra MTC 1360

{

4. Preparaciin de la supeificie g pimgar

4.1.. Comrpletarments seca, lbre de polvo, grasa v de cualquier material que ropida la correcta adherencia de b pinbura, (barrer
antes de realizar la aplicacton )

4.2, Todas las sup erfivies de asfalo mievo deben estar adecuadarrente curadas artes de pirtar(riiimo de dos sermanas de
auradaoy, puede variar dependiendo de la rezcl de astato agregado. Thastato mal mezclado o sn curar apropiadarerte
presentara fallas, va que no resiste los esfuerzos ejercidos por el carado de b pelioula de prbra v, por lo tanto, las dreas

4.3, Las superficies de asfato fesco tienen uma tendencia a “sangrar” (aplicar una primera capa delgada (aproxiradamernte 5
trilsy de prbara, perrntr un curado de 1 serrana v ego ap licar wa capa de prdura norrral

4.4. Las superficies de concreto mievo presentan dificuttades para Ia correcta adherencia de la pribura por sus comrpuestos de
curado, (pueden torrar enfre 8 o 12 semnanas para disparse) . Por lo tarto, NO SERECOMIENDA pritar superficies de
cotwreto menos de 3 meses. 21l pinhra se debe ap licar o s pronto posble, aplicar e pequefia farga de pohra v dejarla
Cura,

Figura 34. Composicion de las pinturas de trafico
Fuente. Adaptacion propia a partir de (Signovial. 2015)

pitadas pierden consolidacion del asflto. ;

14._Tivn de nintiras de aplicacifin en frin

4.1. Base de agua

4.2. Base de solvertes.

4.2.1 ZSokentes utlizados en pribras deberan curpl- conla
cartidad maxrm ndicada en la norrma NTC 1102 de benceno,
metanol y compuestos organoclorados.

4.2.2 Todo ervase de prihra deberd estar rotulado seghn los
requeriniertos mintmos de b norma NTC 1360,
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8.3.2. Ventajas (Propiedades) y desventajas, Pintura plastico en frio de 2
componentes , para sefializacion horizontal
1) Ventajas en cuanto a sus propiedades, son:

a. Mayor durabilidad: EIl material termoplastico puede llegar a durar 10 a 12 veces mas
en el pavimento que la pintura convencional, garantizando su visibilidad y reflectividad. Esto se
debe principalmente a su capacidad de ser aplicada a espesores mucho mayores a los de una
pintura de tréfico

b. Por su compasion fisico — quimica de sus componentes se presenta menor desgaste y por
lo tanto mayor vida util

C. Retroreflectividad, presentada al 100 % sin ningun problema en cuanto a cambios
climaticos extremos. Las microesferas premezcladas con el material, garantizan la
retroreflectividad sostenida a lo largo de la vida util de la marca en el pavimento.

d. Proporcionan marcas con gran resistencia a la abrasion y al desgaste.

e. Fijacion perfecta sobre superficies donde se aplique sin remover el soporte ni producir
saponificacion.

f. Secan rapidamente sin dejar residuos en la superficie de aplicacion.

g. Las peliculas secas son ductiles y admiten la movilidad de vehiculos de carga en minimos
tiempos después de aplicacion.

h. Proporciona superficies de gran resistencia a la accion de los rayos UV y agentes
quimicos presentes en la atmosfera.

i. Se disminuyen los tiempos de aplicacion y recursos fisicos de obra utilizados en la

misma.

2) Las desventajas o limitantes tienen aplicar este producto en el pais:



b)

d)
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Las pinturas son mas costosas que las convencionales por sus caracteristicas especiales,
(20%)

Se requiere de equipos especiales muy costosos como los son los equipos airless para
demarcacion vial que utilizan el principio de pintura a alta presion sin aire incorporado.
En estos equipos funcionan gracias a una bomba de alta presién capaz de movery
proyectar a través de una boquilla de aplicacion la pintura. Estos equipos pueden costar
entre 6 millones (si es manual), 25 millones si son sem - motorizado y hasta $ 120
millones si son incorporado en un auto.

Equipos son importados por lo tanto su mantenimiento, compra de repuestos y
accesorios es mas costoso.

Las licitaciones, presupuestos y sus caracteristicas que organismos como INVIAS,
concesionarios viales, alcaldias, y otros, realizan para contratar una demarcacion tipo,
no contempla el uso de ningun equipo especifico, por lo cual las empresas encargadas
de ellos son los que deciden utilizarlos o no para en la demarcacion, pero debido a su
alto costo, se abstienen pues no seria rentable realizarlo y mas bien se utilizan pintura y
equipos convencionales para este tipo de servicio.

Un equipo utilizado en las pruebas que realizo Pintuco en Santafé de Antioquia, sufrid
desperfectos, y lleva dos afios parado, ya que el valor de sus componente e instalacion
es tan costoso, que es mas barato dejar parado el equipo. (ver figura 20. Maquina

demarcadora hidraulica, utilizada en Antioquia.).

3) Riesgos en la aplicacion.



a)

b)
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Este tipo de pintura se basa en resinas reactivas con base de perdxido, (enlace oxigeno-
oxigeno), por lo cual su uso y aplicacion debe realizarse por personal altamente
capacitado y evitar cualquier tipo de explosion o conflagracion.

En el caso de estas pinturas, el sistema se compone de 50% de resinas en un lado, y en el
lado contrario 46% de resina 'y 4% de reactivo. Esto significa que antes de realizar la
mezcla final el producto ya se encuentra en una reaccion lenta, sin embargo, supone

riesgos operativos que pueden dafar los equipos de aplicacion.



Capitulo 9

Anadlisis de resultados

9.1. Identificar y describir la literatura cientifica que existe sobre la pintura vial plastico en frio que se encuentra a nivel

nacional e internacional.

El objetivo tiene tres componentes: Normas utilizadas a nivel mundial, Identificar las empresas productoras de pintura vial
plastico en frio en el mundo y describir los trabajos mas importantes que sobre este tipo de pintura se han realizado en diferentes

paises.

9.1.1. Identificar y describir la literatura cientifica que existe sobre las pinturas viales especiales y especificamente la de

plastico en frio que se encuentra a nivel nacional e internacional.

9.1.1.1. Normas de la sefializacion horizontal. (Demarcaciones)
Las especificaciones técnicas de la sefializacion horizontal (Demarcaciones) para Colombia estan dadas por el Manual de

Sefializacion Vial. 2015. Capitulo 3. Demarcaciones y las diferentes Normas Técnicas Colombianas NTC 1360:2011, NTC
5867:2011, NTC 4744 — 1, NTC 4744 — 2, laNTC 4744 -3, en general describen los materiales y composicion, caracteristicas,
durabilidad, métodos, aplicaciones, equipos de instalacion.

Es importante tener en cuenta que las directrices y estandares no aparecen en forma especifica descritas en el manual de

Sefializacion Vial, el cual deja en a manos de las instituciones responsables de las vias, seleccionar y especificar los que mejor
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satisfagan sus necesidades, por lo cual lastimosamente se utilizan los materiales que cumplan con las caracteristicas minimas, pero
lastimosamente las empresas encargadas de realizar la sefializacion, pintura y demas tiene mas en cuanta sus costos, que otras técnicas
posiblemente méas costosas y métodos nuevos que permiten disminuir o mitigar los sinestros de trafico en las vias pero que analizadas
en cuanto a la durabilidad y el impacto en la vida humana no lo son , las normas NTC si contiene toda las especificaciones técnicas
por lo cual las empresa encargadas de realizar la correspondiente sefializacidn y los organismo encargados del transporte en Colombia

se basan en ellos para la toma de decisiones constructivas, inclusive el mismo Manual de Sefializacion Vial. Ver figura 35.



a). Pinturas para demarcacion de pavimentos.
1360:2011 ‘ b). Métodos pinturas para demarcacion de
pavimentos. Especificaciones

NTC 1360- Pinturas en frio para demarcacion de pavimentos.
1. parte 1. especificaciones

a). Materiales de las

demarcaciones planas.

b). Color de las
Manual de demarcaciones planas.

sefializacion Vial. ¢). Retrorreflexion de las
2015 demarcaciones demarcaciones planas.
planas d). Contraste.
e). Resistencia al
deslizamiento.

Pinturas para demarcacion de pavimentos.
1360:2011 Métodos pinturas para demarcacion de
pavimentos.

Materiales para demarcacion de pavimentos.
5867:2011. Termoplastico retrorreflectivo blanco y amarillo
(forma solida)

Norma Técnica Colombiana NTC
L]
) |

Aplicacién de materiales para la demarcacion
NTC 4744 -
-horizontal de pavimentos. Parte 1: materiales de

1
demarcacion
NTC 4744 - Especificaciones técnicas de la sefializacion
4 12 horizontal -

Figura 35. Normas y manuales utilizadas para la pintura en demarcacién vial Colombia
Fuente. Elaboracion propria
Existente a nivel internacional tres tipos de normas utilizadas sobre especificaciones técnicas de la sefializacion horizontal en

otros paises en el mundo, ver tabla 19.

Tabla 19. Normas y manuales utilizadas para la pintura en demarcacién vial (otros paises)

Norma Descripcion

. 53]

En ellas se incluye las normas de Estados Unidos, y en Colombia ICONTEC con sus
Normas Técnicas Colombianas NTCs.
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AMERICAN ASSOCIATION oF 1).74-13.
STATE HIGHWAY anD 2)- TP 106-13.
TRANSPORTATION OFFICIALS 3). M 247-13
AASHTO ANASHID 4). M 248-91 (2012)
THE Voice oF TRansrorBAaTION 5). M 249-12.
6). M 268-13.
DIN 1436:2007-10, EN 1436: 2007, UNE-EN 1436:2018 Europas similar a lo referido en América cada pais maneja su norma, pero basadas en
(Espafa) criterio normativos internacionales o sus equivalencias internacionales

Fuente. Elaboracion propria

9.1.2. Analisis por continente de la informacion encontrada respecto a Empresas productoras de pintura vial plastico

Existen innumerables empresas productoras de este tipo de pintura en el mundo, a nivel de paises se pueden ver en la tabla 20.

Tabla 20. Andlisis por continente de la informacidn encontrada respecto a empresas productoras de pintura vial plastico

Continente Pais

Europa especialmente en Espafia, Alemania y Dinamarca

América USA, Argentina, Colombia, México y Chile, en los otros paises los constructores o empresas especializadas en realizar este
tipo de demarcacion prefieren realizar las importaciones en forma directas

Asia China tiene una cantidad apreciable de productores de este tipo de pinturas, pero para efectos de no hacer tan extenso el
trabajo se relacionan tres de los mas importantes

Colombia existen varias empresas, caso esencial es Pintuco cuenta con este tipo de pintura, que inicio en situ mediante la aplicacion

directa pero no la comercializa porque en el pais no existe demanda de este tipo de pintura por su costo en cuanto a los
equipos requeridos para su aplicacién. y por la falta de inclusion y exigencia reglamentaria sobre este tipo de pinturas.

Fuente. Elaboracion propria
analisis por continente de la informacidn encontrada respecto a empresas

9.1.3. Trabajos sobre este tipo de pintura en el mundo

Solo se evidencian trabajos en algunos paises como se aprecia en la figura 36.



Trabajos sobre este tipo de pintura en el mundo

11% |
Ecuador

9) Disefio de un hormigon fluorescente para sefializacién vial

Peru
7) Emplear normas nacionales para el uso de pinturas para la
sefializacian horizontal de acuerdo a la norma americana TTP-115F, en
un departamento de Ecuador.
8) Influencia del viniltrimetoxisilano como promotor de adherencia por.

6) Desarrollar una Guia para ejecucion de obras de demarcacién vial

Colombia
1) Guia para el disefio e implementacion de sefializacion de Acuerdo al
manual de sefializacidn vial.
2) Alternativa luminiscente para sefializacion horizontal.
3) Evaluar el impacto que tiene la pintura usada en la sefializacidn vial...

Espaﬁa _
5) Mejora de la visibilidad de marcas viales por fotoluminiscencia.

Figura 36. Trabajos sobre este tipo de pintura por pais
Fuente. Elaboracion propria

La Figura 36. Presenta los Trabajos sobre este tipo de pintura realizado por pais y el nombre de la investigacién realizada.

9.2. Analizar la siniestralidad vial de acuerdo a los usuarios de las vias del departamento de Risaralda.
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Siniestralidad por tipo de vehiculos algunas vias nacionales del
departamento de Risaralda
2018 - 2020
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Figura 37. Resumen de Fallecidos en siniestros viales en Risaralda. 2017 - 2021*
Nota: *Afio 2021. Solo la siniestralidad de enero
Fuente. Elaboracidn propria

De acuerdo a la informacion recopilada, tabulada se puede recopilar en la figura 37, muestra que las motos son la maquina que

mas ha aportado a la siniestralidad y ocupan el primer lugar con 96 personas fallecidos y un 36%, seguido del automovil con 60 y un
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23%, el camion ocupa el tercer lugar con 37 y un 14%. en cuarto lugar, se encuentra las bicicletas con 34 y un 13% es decir que entre

estas 4 maquinas ocupan el 81% de todos los siniestros por tipo de vehiculo involucrado.
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Acumulado Fallecidos en siniestros viales en Risaralda, segun
condicién agrupada de la victima. 2017 - 2021*
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Figura 38. Fallecidos segun condicion vial en las vias de Risaralda
Fuente. Elaboracidn propria

con la figura anterior que el usuario de la moto es el que presenta mayor nimero de fallecimientos con 214 personas que
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La Figura 38. Presenta los fallecidos segun condicidn vial en las vias de Risaralda, en la cual se evidencia siendo concordante

corresponden a un 42% del total, seguido del usuario peatén con 191 y un 38%, en tercer lugar esta el usuario de la bicicleta con 41 y

un 8% vy finalmente esté el usuario del vehiculo con 35y un 7%, guardando las mismas proyecciones a nivel mundial son los usuarios

mas vulnerables los que mas siniestros presentan también en las vias del departamento de Risaralda

9.2.1. Siniestralidad vial algunas vias nacionales que pasan por el departamento de Risaralda
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Siniestralidad por via del departamento de Risaralda Causas probables de los
siniestros
algunas vias nacionales del departamento de Risaralda
2018 - 2020 ( No - %)
110 45%
40%
35%
30%

25%

: 20%
.. 15%
L p e B

. DR -

-10 Velocidad (1) Imprudencia Impericia (3) Imprudencia  Clima (5)  Invasion de Falla 0%
cond. (2) peatén (4) Carril (6)  Mecanica (7)

90

70

50

30

10

mmmmm NO de muertos e e e e 9% de muertos

Figura 39. Causas probables de los siniestros
Fuente. Elaboracion propria

En cuanto a la posible causa de los siniestros presentados en las mas importantes vias nacionales que atraviesan el territorio del
departamento de Risaralda se aprecia que el factor Velocidad ocupa el primer lugar con 105 personas fallecidas por esta causa que
corresponden a un 40%, le sigue la Imprudencia de los conductores con 45 fallecidos y un 17%, La Impericia de ellos ocupa el tercer
luchar con 28 fallecidos correspondiente a un11%, luego le sigue la Imprudencia del peaton con 25fallecidos y un 10%, le sigue el
factor Clima con 16 fallecidos y un 6%, Invasion de Carril con 14 5%, Falla Mecénica 13y un 5% y finalmente causa desconocida

con 9 fallecidos y un 3%, Otros 4y un2%, Animal en la via 3y 1%
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Figura 40. Siniestralidad vial del departamento de Risaralda (Heridos - Muertos)
Fuente. Elaboracion propria

La figura 40, permite apreciar la siniestralidad vial del departamento de Risaralda, ordenada por tipo de via y su aporte en
numero de heridos y fallecidos ordenada de mayor a menor y que muestra que el nimero de fallecidos es en su orden de mayor a

menor lo ocupa Cerritos La Virginia con 68y un 26%, en 2do lugar se encuentra Armenia Pereira, con 57 y un 22%, en tercer lugar
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estd Pereira Santa Rosa 43y un 16% , en cuarto La Virginia Asia 30y un 11%, en quinto lugar estad La Paila Condina 23y un 9%,
en sexto lugar La Virginia - Ansermanuevo 25 y un 9% y finalmente se encuentra la
En resumen, se puede concluir que la via Cerritos El Virginia es la de mayor siniestralidad, la moto es el vehiculo de mayor

siniestralidad en las vias y la velocidad es la mayor causante de los siniestros en ellas.

9. 3. Analizar de acuerdo a los lineamientos de la seguridad vial en Colombia el impacto que puede tener la aplicacion de la
pintura vial plastico en frio bicomponente en el departamento de Risaralda y su aporte a la disminucion en los indices de

siniestralidad en las vias del pais.

La tabla 17 muestra los resultados de algunas de las auditoras (14), que se han realizado en vias del departamento de Risaralda,
y los hallazgos encontrados en cuanto a la sefializacion horizontal en los cuales se evidencid que en la mayoria de las vias se requiere
mantenimiento de estas por perdida de color, falta de pintura y poca retroreflectividad.
En general todas las auditorias encontraron comportamientos agresivos de todos los actores mas vulnerables, especialmente
los Peatones. Ciclistas, motociclistas y autos pequefio, entre esas conductas se encuentran:
Comportamientos agresivos de todos los actores mas vulnerables
a) Falta de respeto por las sefiales de transito
b) Ciclistas sin contar con los elementos de proteccion

c) Parqueo en zonas prohibidas



d) Desplazamientos por laterales indebidos

e) Menores de edad sin ningun tipo de seguridad

f) Motociclistas sin los elementos de seguridad que se requieren
g) Se realizan cruces indebidos

h) Se presenta invasién otra calzada

i) Adelantamientos en zonas prohibidas

j) Vehiculos desplazandose con exceso de velocidad

k) Adelantamiento en zonas prohibidas

I) Pargueo en zonas prohibidas

m) Tréansito de vehiculos especiales sin la debida escolta.

A nivel de sefializacion se encontraron en algunas vias los siguientes hallazgos

a)

Tramos donde se nota las marcas viales antiguas por lo cual llama a la confusion del actor al momento de una decisién
frente a una situacion de alerta

Las sefiales horizontales en algunos tramos de la via no se distinguen por falta de mantenimiento y en otros no existen
Tachas y captafaros defectuosas, otras desgastadas otras perdieron la retroreflectividad.

Falta de Retrorreflexion de las demarcaciones y sin nitidez del color.

Sefales no estan debidamente demarcadas especialmente en los accesos o salidas perpendiculares a la via

91
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En general falta mantenimiento periddico a las demarcaciones retocando la pintura, por lo cual se requiere acciones de
ejecucion de obra para la demarcacion de las lineas de borde, lineas de centro y lineas que influencian las velocidades reglamentarias a

lo largo de la via, segun lo establecido en el manual de sefializacién vial

9.3.1. Importancia pintura termoplastica 2 componentes, para sefializacion horizontal

De acuerdo a lo referido en la presentacion de los resultados obtenidos en este trabajo, sobre la importancia de la utilizacién de
pinturas para el uso en la aplicacion de ellas en las demarcaciones de las vias, lo es también que existen en el mercado unas que por
sus caracteristicas especiales, contribuyen a minimizar el riesgo de presentarse siniestros y por lo tanto de salvaguardar la vida de los
usuarios que transitan por ella, por la misma composicién que permite sea por medio de rugosidad o sonidos advertir de alguna
situacion riesgosa, , pinturas con mas durabilidad permiten ademas para las empresa encargadas de su aplicacion, menos persistencia
de mantenimiento, lo que se traduce en menos traumatismos al tener vias paradas por su aplicacién en menor tiempo, para alas esas

empresas y comisionarios aseguran contar con productos de altos estandares y avalados a nivel internacional. .

9.3.2. Alternativa planteada

Entonces de acuerdo lo anterior hay una relacion directa entre la vida Gtil de las vias, de acuerdo a la composicion de los
elementos con que se construye la infraestructura vial (vias) y los vehiculos que por ella se desplazan, asi a mejores materiales que
sean aplicados, mayor vida Util se asegurara de la via, particularmente las sefiales viales, éstas que juegan un papel primordial al
brindar la seguridad que requieren los usuarios de las vias de tal forma que se presenta una relacion inversa en cuanto a que mejores

sistemas de sefializacién menor riesgos se deben presentar en las vias de presentarse un siniestro.
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En ello juega un papel muy importante el tipo de materiales (pintura) utilizados y aunque todas ellas tienen unas caracteristicas
estandar de acuerdo a la normatividad, existen unas que tienen caracteristicas especiales en cuanto a su composicion,
(retroreflectividad, audibles, rugosidad), durabilidad, uso y métodos que permiten una mayor durabilidad, menos coeficientes de
rozamiento, en comparacion las pinturas tradicionales, estas con un periodo de vida entre uno y tres meses.

Otro factor tiene que ver con el mayor costo que produce interrumpir el transito para realizar el mantenimiento de las vias y los
traumas ocasionados en la movilidad, como lo es también el mayor costo en las empresas administradoras o cocesionarias de las vias
que requieren realizar su mantenimiento mas continuo de acuerdo a la vida util de los materiales tradicionales (entre uno y tres meses).
La solucién entonces para ello es la utilizacion de materiales de mayor duracion, retroreflectividad, para ello existen en el mercado
nuevos materiales entre ellas pinturas producidas con caracteristicas especiales entre ellas se tienen las pinturas de trafico con material
termoplastico, plastico en frio, y con recubrimientos epoxicos, las cuales ademas de presentar una vida Util estimada entre 5y 8 afios,
(Solano, 2012). Citado en: (Spinel, Universidad de Los Andes), su rendimiento la hace las méas dptima alternativa en la cual el costo /

beneficio es muy superior al costo del producto y su aplicacion.
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Capitulo 10
Conclusiones y logros

En cuanto al cumplimiento del objetivo general planteado en este trabajo de evaluar la
viabilidad técnica de utilizar la pintura vial Pintura plastico en frio de 2 componentes para
sefializacion horizontal en el departamento de Risaralda que permita obtener traccion en las
Ilantas de los vehiculos y un sonido y leve vibracién que alerte el paso de las llantas sobre la
pintura, permitiendo la disminucion de los siniestros viales, éste se pudo cumplir en su totalidad
debido al cumplimento de cada uno de sus objetivos asi: .

1) En cuanto a Identificar y describir la literatura cientifica que existe sobre las
pinturas viales especiales y especificamente la de plastico en frio que se encuentra a nivel
nacional e internacional.

1.1) A nivel cientifico es poca nula la literatura presentada por investigadores sobre la
pintura vial plastico en frio, solamente se evidencio trabajos en Colombia, Espafia, Per( y
Ecuador que tiene que ver con algunos tipos de pintura especiales, pero no exactamente a la
propuesta que se planted en este trabajo.

1.2) Se describieron las caracteristicas especiales de la pintura vial plastico en frio
bicomponente, ventajas y método mas utilizados, para ello se elabor6 una tabla con base a la
informacion obtenida de los fabricantes de dichas pinturas.

1.3) En cuanto, a las especificaciones técnicas de la sefializacion horizontal para
Colombia, se pudo determinar que ellas estan dadas por el Manual de Sefializacion Vial.
2015.Capitulo # 3 Demarcaciones y las diferentes Normas Técnicas Colombianas NTC
1360:2011, NTC 5867:2011, NTC 4744 — 1, NTC 4744 —y la NTC 24744, -3. Y que, aunque

ellas describen los materiales y composicion, caracteristicas, durabilidad, métodos, aplicaciones,
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equipos de instalacion, etc, deja en a manos de los organismos responsables de las vias
seleccionar y especificar los que mejor se adapten a sus requerimientos.

1.4) En cuanto a productores de pintura de este tipo en el mundo existen muchas a nivel
de Europa especialmente en Espafia, Alemania y Dinamarca, a nivel de América, se encuentran
solamente en algunos paises como USA, Argentina, Colombia, México y Chile otros prefieren
realizar importaciones directas por parte de los constructores.

2) Analizar la siniestralidad vial de acuerdo a los usuarios de las vias del
departamento de Risaralda.

2.1) Para la resolucion de este objetivo se investigo en diferentes fuentes la siniestralidad
vial presentada en el departamento de Risaralda, para ello se apoy6 en los informes emitidos por
las empresas encargadas para ello de acuerdo al Ministerio de Transporte de Colombia:

1) Agencia Nacional de la Seguridad Vial. ANSV

2) Observatorio Nacional de la Seguridad Vial. ONSV

2.2) Para describir los siniestros de acuerdo a cada una de las vias mas importantes a
nivel nacional que atraviesan el departamento, se apoy0 la investigacion en la informacion de
algunas empresas encargadas del transporte en Colombia, otra suministrada por la concesionarias
o administradores entre ellas estan:

1) Agencia Nacional de la Infraestructura.ANI
2) Superintendencia de Transporte
3) Instituto Nacional de Vias. INVIAS.
De acuerdo a la informacion analizada se concluye que:
2.3). En cuanto a la siniestralidad (fallecidos y heridos), presentada en algunas de las vias

mas importantes a nivel nacional que atraviesan al departamento de Risaralda, se evidencio que
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la via Cerritos La Virginia es la que presenta mayor siniestralidad, sequido de Armenia Pereira,
en tercer lugar, esta Pereira Santa Rosa

Sobre las fatalidades acaecidas en siniestros viales en Risaralda, segun el tipo de actor
vial, muestra que los usuarios de motos ocupan el primer lugar, seguido del usuario automovil
luego esta el usuario camion, le siguen los usuarios ciclistas, luego el usuario bus, y por Gltimo
esta otro tipo de usuario (que corresponden a vehiculos especiales cono los excavadores y los
Illamados vehiculos amarillos)

En cuanto a la posible causa de los siniestros presentados en las mas importantes vias
nacionales que atraviesan el territorio del departamento de Risaralda se aprecia que el factor
Velocidad ocupa el primer lugar, le sigue la imprudencia de los, la impericia de ellos ocupa el
tercer lugar, luego le sigue la Imprudencia del peatdn, le sigue el factor Clima, Invasion de
Carril, Falla Mecanica y finalmente causa Desconocida. %

En resumen, se puede concluir que la via Cerritos La Virginia es la de mayor
siniestralidad, la moto es el vehiculo de mayor siniestralidad en las vidas y que la velocidad es la
mayor causante de los siniestros en ellas. 2.3). El actor vial que mas siniestras presenta en el
departamento de Risaralda es el de las motos seguido del peatdn y que el afio 2019 fue el mas
fatal. En cuanto a al afio 2021 su tendencia es de u crecimiento igual o mayor a los afios
anteriores,

3) Analizar de acuerdo a los lineamientos de la seguridad vial en Colombia el
impacto que puede tener la aplicacion de la pintura vial plastico en frio bicomponente en el
departamento de Risaralda y su aporte a la disminucion en los indices de siniestralidad en

las vias del pais.
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Para la resolucion de este objetivo se planted un andlisis desde la situacién actual de las
vias del departamento de Risaralda en cuanto a su sefializacion horizontal, vs la siniestralidad
vial presentada en el departamento y desde cada una de las vias nacionales mas importantes que
atraviesan el departamento y medir el posible impacto en la disminucion de sinestros que se
puede logar mediante la aplicacién de la pintura vial plastico en frio bicomponente, para ello se
tomaron datos de la diferentes concesionarias administradoras de éstas vias , adicional a ello de
Auditorias en Seguridad vial realizadas por estudiantes de las universidades Nacional y Antonio
Narifio, se extrajeron 14 de ellas como muestras, del andlisis de las variables tenidas en cuenta
para su desarrollo se encontrd que, se presentan varios comportamientos indebidos por parte de
los actores viales, de los cuales se destaca la falta de respeto por las normas de transito, en toda
sus modalidades, ( Mal parqueo, exceso de velocidad, cruces indebidos, invasion de carril y
adelantamiento indebido, entre otras).

A nivel de sefializacidn se encontraron en algunas vias, falta de mantenimiento,
inexistencia de algunas, otras requieren reposicién por su alto grado de dafio

En general falta mantenimiento periddico a las demarcaciones retocando la pintura, por lo
cual se requiere acciones de ejecucion de obra para la demarcacién de las lineas de a lo largo de
la via, segun lo establecido en el manual de sefializacion vial
3.1 Ventajas (Propiedades) Pintura termoplastica 2 componentes, para sefializacion
horizontal

Se pudo determinar las caracteristicas fisicas, quimica, ventajas y desventajas de su uso.
De lo cual se concluye que es mucho méas duradera que las convencionales, y que presenta

caracteristicas especiales como rugosidad y sonorizaciéon que la hacen perceptibles para los



98

usuarios de la via, su desventaja tiene que ver con el mayor costo de los equipos necesarios para
su realizacion por lo cual a nivel de Colombia su uso es limitado.

Alternativa planteada. Por lo tanto y de acuerdo a lo expuesto y justificado a lo largo
del desarrollo de los resultados y su posterior analisis se evidencia que hay una relacion directa
entre la vida (til de las vias, de acuerdo a la composicion de los elementos con que se construye
la infraestructura vial (vias) y los vehiculos que por ella se desplazan, asi a mejores materiales
que sean aplicados, mayor vida Util se asegurara de la via, particularmente las sefiales viales,
éstas que juegan un papel primordial al brindar la seguridad que requieren los usuarios de las
vias de tal forma que se presenta una relacién inversa en cuanto a que mejores sistemas de
sefializacion menor riesgos se deben presentar en las vias de presentarse un siniestro.

En ello juega un papel muy importante el tipo de materiales (pintura) utilizados y aunque
todas ellas tienen unas caracteristicas estandar de acuerdo a la normatividad, existen unas que
tienen caracteristicas especiales en cuanto a su composicion, (retroreflectividad, audibles,
rugosidad), durabilidad, uso y métodos que permiten una mayor durabilidad, menos coeficientes
de rozamiento, en comparacion las pinturas tradicionales, estas con un periodo de vida entre uno
y tres meses.

Otro factor tiene que ver con el mayor costo que produce interrumpir em transito para
realizar el mantenimiento de las vias y los traumas ocasionados en la movilidad, como lo es
también el mayor costo en las empresas administradoras o cocesionarias de las vias que
requieren realizar su mantenimiento méas continuo de acuerdo a la vida Gtil de los materiales
tradicionales (entre uno y tres meses).

La solucion entonces para ello es la utilizacion de materiales de mayor duracion,

retroreflectividad, para ello existen en el mercado nuevos materiales entre ellas pinturas
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producidas con caracteristicas especiales entre ellas se tienen las pinturas de trafico con material
termoplastico, , y con recubrimientos epdxicos, las cuales ademas de presentar una vida util 5y 8
afios, su rendimiento la hace las mas optima alternativa en la cual el costo / beneficio es muy
superior al costo del producto y su aplicacion.

Como conclusiones generales se destaca que:

Se presenta una responsabilidad nula de los constructores frente al uso o no de este tipo
de pinturas pues la normatividad contiene vacios en cuanto al tipo explicito del tipo de pintura y
sus caracteristicas como si se presenta en los paises europeos, USA y China entre otros.

- Seria una gran oportunidad en el pais, si la industria nacional encargada de realizar la
sefializacion vial, tuviesen dentro de su vision este tipo de soluciones sin aliados estratégicos,
siendo conscientes que da mayores beneficios en seguridad vial y justifica el costo beneficio.

- La Unica muestra encontradas en el pais, han tenido una durabilidad importante,
alrededor de 6 afios, sin embargo, y aunque es una aplicacion distinta a la propuesta si se aprecia
su mejor compasion, durabilidad y estabilidad.

Recomendaciones

Al Ministerio del Transporte y sus de organismos encargados tanto de la planificacion,
administracion de las vias, como de control del Transporte del pais llamense: INVIAS, ANI,
SUPERTRANSPORTE. ANSV, ONSV, se le recomienda que actualicen la legislacion en lo
pertinente a la sefializacion o demarcacion y se especifiquen los nuevos tipos de pintura e igual
que quede en forma clara su implementacion en la construccién de nuevas vias o los posteriores
mantenimientos correctivos, sin su incorporacion a la legislacion y normatividad, dificilmente las
empresas constructoras lo haran, pues para ellas prima la reduccién de costos sobre otras

variables como la propuesta en este trabajo.
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- La pintura plastica en frio, no es nueva en el mercado mundial, sin embargo, continentes
como Europa y Asia la implementan a gran escala, acatando las disposiciones de la OMS en
cuanto a buscar alternativas que permitan la disminucion de la siniestralidad vial la seguridad
vial por medio de este tipo de soluciones.

- Las empresas de la regién dedicadas a la aplicacion de pintura para vias, manejan
tecnologias obsoletas y la misma pintura trafico tradicional, a excepcion de algunas especiales
utilizadas en interiores y a nivel de empresa privadas, se recomienda a las empresas su
implementacion, situacion que se reflejaria en el costo — beneficio al ofrecer productos de altos
estandares de calidad, durabilidad e innovacion. Prima salvaguardar la vida de los actores viales
por encima del lucro. Se aclara que la viabilidad financiera no hace parte del trabajo, pero es
I6gico que debido a sus caracteristicas es una alternativa que tiene un menor costo de produccién

vs beneficio
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Anexo A. Cronograma del proyecto
Tabla 31. Cronograma de proyecto

Febrero Marzo Abril Junio

Actividades 1 2 3 41 2 3 4 12 3 4 1 2 3 4

Titulo, Objetivos e Interrogantes

Antecedentes y Planteamiento del Problema

Justificacion e Importancia de la Investigacion

Antecedentes de la Investigacion
Bases Tedricas, Legales e Historicas
Estado del Arte

Nivel, Tipo, Disefio, Delimitacion y
Limitaciones de la Investigacion

Poblacién y Muestra; Unidades de Estudio o
Categorias
Operacionalizacion de Variables

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de
Datos y de Analisis de Datos

Procedimiento Metodoldgico

Recoleccion de los Datos

Tabulacion, Andlisis e Interpretacion de los
Datos

Entrega | borrador

Correcciones

Elaboracion y Presentacion del Informe Final

Sustentacion

Fuente. Elaboracion propia
Mes dividido en semanas (4)



