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LAMINAS RETRORREFLECTIVAS
PARA CONTROL DE TRANSITO

i OBJETO

flexibles, retrorreflectivas,
s, disefiadas para uso en

1.1 Esta normag establece
microprismaticas microesferas
rafico, delinead

presados en unidade nidades se deben
rmativos. Los valores son solo para

riesgos para la seg el numeral 7,

. La presente no rar todos los
iados con su uso. Es res usuario de esta
de salud y seguridad aplicacion de las

indispensables para la aplicacion de
te la edicién citada. Para referencias
rmativo referenciado (incluida cualquier

Los siguientes documento
esta norma. Para referenci
no fechadas, se aplica la ultim
correccion).

21 NORMAS TECNICAS COLO
NTC 5622:2008, Calculo de colores de objetos por medio del sistema CIE (ASTM E308)
2.2 NORMAS ASTM

ASTM B209, Specification for Aluminum and Aluminum-Alloy Sheet and Plate.

ASTM B209 M, Specification for Aluminum and Aluminum-Alloy Sheet and Plate (Metric).

ASTM B449, Specification for Chromates on Aluminum.

1de 24
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ASTM E284, Terminology of Appearance
ASTM E308, Practice for Computing the Colors of Objects by Using the CIE System (NTC 5622).
ASTM EB808, Practice for Describing Retroflection.

ASTM E810, Test Method for Coefficient of Retroreflection of Retroflective Sheeting Utilizing the
Coplanar Geometry.

ASTM E811, Practice for Measuring Colorimetric Characteristics of Retroflectors Under
Nighttime Conditions.

ASTM E991, Practice for Color Measurement of Fluorescent Specimens Using the One-
Monochromator Method.

ASTM E1164, Practice for Obtaining Spectrometric Data for Object-Color Evaluation.
ASTM E1247, Practice for Detecting Fluorescence in Object-Color Specimens by Spectrophotometry.
ASTM E1347, Test Method for Color and Color-Difference Measurement by Tristimulus Colorimetry.

ASTM E1349, Test Method for Reflectance factor and Color by Spectrophotometry Using
Biderectional (45°:0° o 0°:45°) Geometry.

ASTM E2152, Practice for Computing the Colors of Fluorescent Objects from Bispectral
Photometric Data.

ASTM E2153, Practice for Obtaining Bispectral Photometric Data for Evaluation of Fluorescent
Color.

ASTM E2301, Test Method for Daytime Colorimetric Properties of Fluorescent Retroflective
Sheeting and Marking Materials for High Visibility Traffic Control and Personal Safety
Applications Using 45°: Normal Geometry.

ASTM G7, Practice for Atmospheric Environmental Exposure Testing of Nonmetallic Materials

ASTM G113, Terminology Relating to Natural and ArtificialWeathering Tests of Nonmetallic Materials.

ASTM G147, Practice for Conditioning and Handling of Nonmetallic Materials for Natural and
Artificial Weathering Tests.

ASTM G151, Practice for Exposing Nonmetallic Materials in Accelerated Test Devices that Use
Laboratory Light Sources

ASTM G155, Practice for Operating Xenon Arc Light Apparatus for Exposure of Non-Metallic
Materials.

2.3 NORMAS ISO

SO 4892-2:2006, Plastics Methods of Exposure to laboratory Light Sources. Part 2: Xenon-arc
Lamps.

ISO 4892-2:2006/Amd.1:2009, Plastics Methods of Exposure to laboratory Light Sources. Part 2:
Xenon-arc Lamps
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24 NORMAS EUROPEAS

EN12899-1:2007. Fixed, Vertical Road Traffic Signs. Part 1: Fixed Signs

3. TERMINOLOGIA
3.1  DEFINICIONES

Las definiciones de los terminos son como se describen en las normas ASTM E284 y ASTM E808
y ASTM G113.

3.2 DEFINICIONES DE TERMINO iFICOS PARA ESTA NORMA

| retrorreflectivo destinado para fijarlo a
como canecas para canalizacion del

3.21 Lamina con capacidad
dispositivos plasticos flexible
transito.

4.  CLASIFICACION

4.1 Las lamj rorreflectivas d amina blanca o de color,
con una su ior li e ser retrorreflectora

r y durabilidad
re y cuando
ra diferenciar
ciones, solo
imitaciones o
| numeral 4.2.

uaciéon se presenta
in pretender que s
omunes para cada tipo s

retrorreflectiva qu en esta norma son:

Tipo
| 16n y delineadores
1l Senalizdcion eq as en construccién y delineadores
I Senalizacion e en construccion y delineadores
[\ Senalizacion e construccion y delineadores
\ Delineadores
Vi Seﬁales enrollable t encia, collares de los conos de trafico y
cintas de demarcacio
Wl Este tipo de designacion por el tipo VIII
Wil Senalizacion en carreteras, ra zonas en construccion y delineadores
IX Senalizacion en carreteras, disp 0s para zonas en construccion y delineadores
X Este tipo de designacion ha sido reemplazada por el tipo VII|
Xl Sefializacion en carreteras, dispositivos para zonas en construccién y delineadores

4.2 La lamina retrorreflectiva se debe clasificar como se indica a continuacion (la secuencia
del tipo no es indicativa del nivel de desempeno):

421 Tipol
Lamina retrorreflectiva conformada por microesferas de vidrio incorporadas, conocida como

‘grado ingenieria”. Las aplicaciones mas comunes de este material son sefalizacion
permanente en calles y carreteras y dispositivos para zonas de construccion y delineadores.

$)
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4.2.2 Tipoll

Lamina retrorreflectiva conformada por microesferas de vidrio incorporadas, conocida “super
ingenieria”. Las aplicaciones mas comunes de este material son sefializacion permanente en
calles y carreteras y dispositivos para zonas de construcciéon y delineadores.

4.2.3 Tipolll

Lamina retrorreflectiva conocida como “alta intensidad” conformada por microesferas de vidrio
encapsuladas o como material retrorreflectivo microprismatico no metalizado. Las aplicaciones
mas comunes de este material son sefalizacion permanente en calles y carreteras y
dispositivos para zonas de construccion y delineadores.

4.2.4 TipolV

Lamina retrorreflectiva conformada por microprismas no metalizados, conocida como “alta
intensidad”. Las aplicaciones mas comunes de este material son sefalizacion permanente en
calles y carreteras y dispositivos para zonas de construccién y delineadores.

425 TipoV

Lamina retrorreflectiva conformada por microprismas metalizados, conocida como “stper alta
intensidad”. Esta lamina se usa tipicamente para delineadores.

4.2.6 Tipo VI

Lamina retrorreflectiva elastomérica sin adhesivo conformada por material vinilico
microprismatico. Las aplicaciones incluyen sefales de advertencia temporales enrollables
anaranjadas, collares de los conos de trafico y bandas para canalizadores.

4.2.7 Tipo VIl

La lamina retrorreflectiva clasificada previamente como Tipo VII ha sido reclasificada como Tipo VIII.
El uso de una designacion como Tipo VIl se ha descontinuado.

4.2.8 Tipo VI

Lamina retrorreflectiva conformada por microprismas no metalizados con esquinas cubicas. Las
aplicaciones mas comunes de este material son sefializacién permanente en calles y carreteras
y dispositivos para zonas de construccion y delineadores.

429 TipolX

Lamina retrorreflectiva conformada por microprismas no metalizados con esquinas cubicas. Las
aplicaciones mas comunes de este material son sefializacién permanente en calles y carreteras
y dispositivos para zonas de construccion y delineadores.

4.2.10 Tipo X

La lamina retrorreflectiva clasificada previamente como Tipo X ha sido reclasificada como Tipo VIII.
El uso de una designacion como Tipo X se ha descontinuado.
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4.2.11 Tipo XI

Lamina retrorreflectiva conformada por microprismas no metalizados con esquinas cubicas. Las
aplicaciones mas comunes de este material son sefializacién permanente en calles y carreteras
y dispositivos para zonas de construccion y delineadores.

NOTA 1 Todas las laminas retrorreflectivas, pero especialmente las microprismaticas, pueden tener caracteristicas
de desempefio Unicas por fuera del intervalo de las geometrias estandar presentadas en las tablas que definen los
tipos. Algunas aplicaciones pueden requerir el uso de un producto particular dentro de un tipo particular con el fin de
lograr el nivel deseado de retrorreflectividad en una situacion dada. En estos casos, se debe obtener informacion
concerniente a caracteristicas de desempefio adicionales.

4.3 Clases de respaldo. El respaldo requendo para las laminas retrorreflectivas se debe
clasificar como se indica a contmuacno ;

4.31 Clasel

El respaldo adhesivo debe be requerir calor, solventes ni otras

preparaciones para adherirs

4.3.2 Clase 2

presion al material. La
r como minimo 66 °C

er un adhesivo
para formar una un

Este respaldo

les de fabrica
I. ElI material
térmicos de
0s objetables

se 2 debe poder volver a

dhesividad, que se pueda
paracion para adherirse a
a temperaturas de hasta 38 °C (100 °F)

superficies lisas y limpias.
sin dafo para el material.

4.3.4 Clase4

Este respaldo debe tener un adh la presiéon a baja temperatura que permita
aplicar la lamina a temperaturas de (+ 20 °F) sin ayuda de calor, solventes ni otra
preparacion para adherirse a superficies lisas, limpias y secas.

435 Clase5
Este respaldo debe ser no adhesivo, y debe estar fabricado de material utilizado

comercialmente en productos autosoportables tales como los collares de conos de trafico,
senales de advertencia temporales enrollables y cintas de canalizadores.
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5. INFORMACION SOBRE PEDIDOS

5.1 El comprador que utilice esta norma debe incluir la siguiente informacion:

5.1.1 Denominacion de esta norma.

5.1.2 Clasificacion por tipo (véase el numeral 4).

5.1.3 Clase de adhesivo (véase el numeral 4.3).

5.1.4 Color a la luz del dia (véase el numeral 6.3).

5.1.5 Longitud y ancho de las laminas (véase el numeral 8.1).

5.1.6 Longitud y ancho de los rollos (véase el numeral 8.2).

5.1.7 Informacion complementaria, si el comprador la requiere, que incluya:

5.1.7.1 La conformidad con el coeficiente minimo de retrorreflexion para un angulo de
observacion de 0,1° es un requisito complementario que se debe aplicar solo cuando se
especifique. Un angulo de observacion de 0,1° se puede especificar cuando el funcionamiento
de una lamina a gran distancia sea un requisito.

5.1.7.2 Requisitos de ensayo de resistencia a los hongos (véase requisitos complementarios S.1).

5.1.7.3 Requisitos de laminas con capacidad de rebote (véase Requisitos Complementarios S.2).

5.1.8 Indicacion de que la lamina esta prevista para uso en zonas de trabajo, si es aplicable,
para determinar qué requisitos de intemperizacion se aplican.

5.1.9 Cualquier informacion adicional.

6. REQUISITOS DE DESEMPENO

6.1 Este es un resumen de los requisitos minimos de desempefio para cada tipo de lamina
retrorreflectiva.

6.1.1 Tipol

Coeficiente minimo de retrorreflexion: Tabla 1; intemperizacion en exteriores: 24 meses, véase
el numeral 6.4; factor de luminancia a la luz del dia: Tabla 2; otros requisitos: cuando se
especifican laminas para aplicaciones en zonas de obras de construccion, el tiempo de
intemperizacion en el exterior debe ser de 12 meses.

6.1.2 Tipoll

Coeficiente minimo de retrorreflexion: Tabla 3; intemperizacion en exteriores: 36 meses, véase
el numeral 6.4; factor de luminancia a la luz del dia: Tabla 2; otros requisitos: cuando se
especifican laminas para aplicaciones en zonas de obras de construccion, el tiempo de
intemperizacion en el exterior debe ser de 12 meses.
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6.1.3 Tipollll

Coeficiente minimo de retrorreflexion: Tabla 4; intemperizaciéon en exteriores: 36 meses, véase
el numeral 6.4, factor de luminancia a la luz del dia: Tabla 2; otros requisitos: cuando se
especifican laminas para aplicaciones en zonas de obras de construccion, el tiempo de
intemperizacion en el exterior debe ser de 12 meses.

6.1.4 TipolV

Coeficiente minimo de retrorreflexion: Tabla 5; intemperizacion en exteriores: 36 meses, véase
el numeral 6.4, factor de luminancia a la luz del dia: Tabla 2; otros requisitos: cuando se
especifican laminas para aplicaciones en zonas de obras de construccion, el tiempo de
intemperizacion en el exterior debe ser

6.1.5 TipoV

Coeficiente minimo de retror
el numeral 6.4; factor de |
especifican laminas para ap
intemperizacion en ek i

cion en exteriores: 36 meses, véase
bla 2; otros requisitos: cuando se
as de construccion, el tiempo de

Amarillo

50
22
25
13

Color fpo v —
Maximo
Blanco -
Amarillo 30
Naranja 25
Verde 11
Rojo 11
Azul 10
Marrén 9,0
Amarillo-verde
60 -
fluorescente
Amarillo 40 } )
fluorescente
Naranja 20 . }
fluorescente
e Los factores de luminancia presentados para colores fluorescentes constan de la suma de un factor
de luminancia reflectancia y un factor de luminancia fluorescente. El factor de luminancia se puede
determinar usando una buena aproximacion al iluminante D65, lo que exige un instrumento con una
fuente de luz adecuadamente filtrada, o usando un fotometro biespectral conforme con el método
ASTM E2301.
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Tabla 3. Laminas Tipo II*

i Angulo
o?:rs‘gll'jvlgc(iign de Blanco | Amarillo | Naranja Verde Rojo Azul Marrén
entrada
0,2° -4° 140 100 60 30 30 10 5,0
0,2° +30° 60 36 22 10 12 4,0 2,0
0,5° -4° 50 33 20 9,0 10 3.0 2,0
0,5° +30° 28 20 12 6,0 6,0 2,0 1,0
& Coeficiente minimo de retrorreflexion (Ra) (cd . Ix ' m ™) cdffc/pies”

Tabla 4. Laminas tipo "

< Angulo
o?):grlc:c?gn de Blanco | Amarillo | Naranja Verde Rojo Azul Marréon
entrada
0,1°° -4° 300 200 120 54 54 24 14
0,1°° +30° 180 120 72 62 32 14 10
0,2° -4° 250 170 100 45 45 20 12
0,2° +30° 150 100 60 25 25 11 8,5
0,5° -4° 95 62 30 15 15 745, 5,0
0,5° +30° 65 45 25 10 10 5,0 315!
A Coeficiente minimo de retrorreflexion (Ra) (cd . Ix 4 m'z) cd/fc/pie52
e Los valores para el angulo de observacion de 0,1° son requisitos complementarios que se deben
aplicar tnicamente cuando lo especifica el comprador en el contrato o la orden.

6.1.6 Tipo VI

Coeficiente minimo de retrorreflexion: Tabla 7; intemperizacion en exteriores: 6 meses, véase el
numeral 6.4; factor de luminancia a la luz del dia: Tabla 2.

6.1.7 Tipo VI

Las laminas retrorreflectivas clasificadas previamente como Tipo VIl se han reclasificado como
Tipo VIII.

6.1.8 Tipo VIl

Coeficiente minimo de retrorreflexion: Tabla 8; intemperizacion en exteriores: 36 meses, véase
el numeral 6.4; factor de luminancia a la luz del dia: Tabla 2; otros requisitos: cuando se
especifican laminas para aplicaciones en zonas de obras de construccion, el tiempo de
intemperizacion en el exterior debe ser de 12 meses.

6.1.9 TipoIX

Coeficiente minimo de retrorreflexion: Tabla 9; intemperizacion en exteriores: 36 meses, véase
el numeral 6.4; factor de luminancia a la luz del dia: Tabla 2; otros requisitos: cuando se
especifican laminas para aplicaciones en zonas de obras de construccion, el tiempo de
intemperizacion en el exterior debe ser de 12 meses.

6.1.10 Tipo X

Las laminas retrorreflectivas clasificadas previamente como Tipo X se han reclasificado como
Tipo VIII.
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Tabla 5. Laminas tipo IV*

Angeulo Angulo Amarillo- Amarillo | Naranja
ohaars de Blanco | Amarillo | Naranja | Verde | Rojo | Azul | Marrén verde fluo- fluores-
vacion entrada fluorescente | rescente | cente
0,1°F - 4° 500 380 200 70 90 42 25 400 300 150
0,1°8 +30° 240 175 94 32 42 20 12 185 140 70
0,2° - 4° 360 270 145 50 65 30 18 290 220 105
0,2° +30° 170 135 68 25 30 14 8,5 135 100 50
0,5° - 4° 150 110 60 21 27 13 7,5 120 90 45
0,5° +30° 72 54 28 10 13 6 319 55 40 22

Coeficiente minimo de retrorreflexion (Ra) (cd . Ix il m_2) cd/fc/pies2

Los valores para angulos de observacion de 0,1° son requisitos complementarios que se deben aplicar
solamente cuando lo especifica el comprador € contrato un orden de compra

tipo VA
< Angulo
Angulo de .
obSETTadion enfr:\d Verde Rojo Azul
0,1°° -4° 360 360 160
0,1°2 +30° 2 200 88
0,2° -4° 7 1 120 56
0,2° +30° 400 72 32
-4° 160 28 13
+30° 75 | 1 6.0
inimo de retrorreflexion ( /fc/pi
para angulos de observacién isitos ese
r sola te cuando lo especifica ren
6.1.1
bla 10; intemperiza lores: 36 meses,
la luz del dia: Tabl quisitos: cuando se
especifican la nas de obras d ruccion, el tiempo de

intemperizacion

6.2 Coeficiente de retr
los requisitos minimos par
especifica en el numeral 7.

retrorreflexion debe cumplir o exceder
véanse las Tablas 1, 3-10), como se

6.3 Color a la luz del dia. El e cumplir los requisitos especificados en
la Tabla 2 y la Tabla 11 cuando se e indica el numeral 7.4. Los requisitos para
color a la luz del dia se desarrollaro rupo limitado de laminas retrorreflectivas y un
grupo limitado de dispositivos de medicion. Se encuentra en desarrollo una gama mas amplia
de técnicas e instrumentos O6pticos. Algunas laminas pueden requerir evaluacion visual para

determinar la aceptabilidad de la apariencia a la luz del dia.

6.4 Requisitos de intemperizacion acelerada en exteriores. Una lamina retrorreflectiva debe
ser resistente a la exposicién a la intemperie y no presentar agrietamiento, delaminacion,
picaduras, ampollas, levantamiento de los bordes o enrollamiento apreciables, ni contraccion o
expansion mayores de 0,8 mm (1/32 de pulgada) cuando se ensaye como se especifica en el
numeral 7.6. Se realizan las mediciones de retrorreflectividad después de intemperizacion en
exteriores a un angulo de observacion de 0,2° y angulos de entrada de - 4° y +30°. El
coeficiente minimo de retrorreflexion (Ra) después de la exposicion a la intemperie se
especifica en la Tabla 12.
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NOTA 2 En el requisito complementario S3 se describe un método de intemperizacién artificial acelerada que los
usuarios de esta norma pueden emplear para hacer un juicio preliminar hasta que los resultados de intemperizacién
en exteriores estén disponibles.

6.5 Solidez del color. Después de la intemperizacion en exteriores especificada, la probeta
debe cumplir los requisitos indicados en la Tabla 2 y en la Tabla 11 cuando se ensaya
conforme especifican los numerales 7.4y 7.7.

6.6 Contraccion. La lamina retrorreflectiva no debe presentar contraccién (encogimiento) en
ninguna dimension, superior a 0,8 mm (1/32 de pulgada) en 10 min ni mas de 3,2 mm (1/8 de
pulgada) en 24 h, cuando se ensaya conforme especifica el numeral 7.8.

6.7 Flexibilidad. La lamina debe ser suficientemente flexible para no presentar agrietamiento
cuando se ensaye conforme se especifica en el numeral 7.9.

6.8 Retiro del recubrimiento. El recubrimiento, cuando lo hay, debe retirarse facilmente sin
remojarlo en agua ni otras soluciones, y no debe romperse, rasgarse ni quitar el adhesivo de la
lamina. (Véase numeral 7.10).

6.9  Adhesion. Cuando se ensaya de acuerdo al numeral 7.5, el respaldo adhesivo de la
lamina retrorreflectiva debe producir una unién que soporte un peso de 0,79 kg (1 3/4 de Ib) para
adhesivos Clase 1, 2 'y 3, o un peso de 0,45 kg (1 Ib) para adhesivo clase 4 por 5 min, sin que el
adhesivo se pele en un tramo mayor de 51 mm (2 pulgadas).

6.10 Resistencia al impacto. La lamina retrorreflectiva no debe presentar agrietamiento o
delaminacion fuera del area real de impacto cuando se somete al ensayo de impacto de
acuerdo con lo especificado en el numeral 7.11.

6.11 Color nocturno. El color de la lamina durante la noche debe cumplir con los requisitos de
la Tabla 13, cuando se somete a ensayo de acuerdo con lo especificado n el numeral 7.12.

7. METODOS DE ENSAYO
71  CONDICIONES DE ENSAYO

A menos que en esta norma se especifique otra cosa, todas las muestras y probetas de ensayo
pegadas y no pegadas con adhesivo se deben acondicionar a una temperatura de 23 °C +2 °C
(73 °F + 3 °F) y a humedad relativa de 50 % + 5 % durante 24 h antes de ensayarlas.

7.2 PREPARACION DEL PANEL

A menos que en esta norma se especifique algo diferente, cuando los ensayos se van a llevar
a cabo utilizando paneles de prueba, se aplican las probetas de material retrorreflectivo a
laminas lisas cortadas de aleacién de aluminio 6061-T6 o 5052-H38, de acuerdo con lo
indicado en la norma ASTM B209 o ASTM B209M. Las laminas deben tener un espesor de
0,508 mm (0,020 pulgadas), 1,016 mm (0,040 pulgadas) o 1,600 mm (0,063 pulgadas) y unas
dimensiones minimas de 200 mm x 200 mm (8 pulgadas x 8 pulgadas). El aluminio se prepara
de acuerdo con lo indicado en la norma ASTM B449, Clase 2, o se desengrasa y se somete a
un ligero ataque con acido antes de aplicar las probetas. Las ld&minas se aplican a los paneles
conforme recomienda el fabricante de éstas.

10
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7.3  COEFICIENTE DE RETRORREFLEXION

7.3.1 Para lotes, rollos o laminas de material retrorreflectivo nuevo (sin someter a exposicion) de
al menos 0,914 m (1 yarda) de longitud, se toman tres muestras de acuerdo con el numeral 9.1. Se
determinan los coeficientes de retrorreflexidn de acuerdo con la norma ASTM E810.

Tabla 7. Laminas Tipo VI*

Angulo de | Angulo AT:I_:;ZO Amarillo | Naranja

observa- de Blanco | Amarillo | Naranja | Verde Rojo Azul ﬂ-uores- fluores- | fluores-
cién entrada Senis cente cente
0,1°° -4° 750 525 190 90 105 68 600 450 300
0,1°8 +30° 300 210 75 36 42 27 240 180 120
0,2° -4° 500 350 70 45 400 300 200
0,2° +30° 200 28 18 160 120 80
0,5° -4° 225 32 20 180 135 90
0,5° +30° 85 12 7,7 68 51 34

Coeficiente minimo de retror]
Los valores para el angul
unicamente cuando lo especi

Angulo de
observa-
cion

Amarillo | Naranja
fluores- | fluores-
cente cente

600 300
135

Amarillo

ue se deben aplicar

Angulo de Amarillo | o rillo Naranja
observa- de Blanco Azul Sl fluores- | fluores-
cion entrada fluores- | *0onte cente
cente
0,1°% -4° 660 30 530 400 200
0,1°® +30° 370 17 300 220 110
0,2° -4° 380 17 300 230 115
0,2° +30° 215 10 170 130 65
0,5° -4° 240 1 190 145 72
0,5° +30° 135 6,0 110 81 41
1,0° -4° 80 36 64 48 24
1,0° +30° 45 2,0 36 27 14
A Coeficiente minimo de retrorreflexion (Ra) (cd . Ix y m'z) cd/fclpies2
B Los valores para el angulo de observacion de 0,1° son requisitos complementarios que se deben aplicar
unicamente cuando lo especifica el comprador en el contrato o la orden.

11
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Tabla 10. Laminas Tipo XI*

Angulo de | Angulo A_T::‘;!o Amarillo | Naranja
observa- de Blanco | Amarillo | Naranja | Verde Rojo Azul Marron fitioresy. fluores- | fluores-
cién entrada e cente cente
0,1°F -4° 830 620 290 83 125 37 25 660 500 250
0,1°B +30° 325 245 115 33 50 15 10 260 200 100
0,2° -4° 580 435 200 58 87 26 17 460 350 175
0,2° +30° 220 465 77 22 33 10 7,0 180 130 66
0,5° -4° 420 315 150 42 63 19 13 340 250 125
0,5° +30° 150 110 53 15 23 7,0 5,0 120 90 45
0,1° -4° 120 90 42 12 18 5.0 40 96 72 36
0,1° +30° 45 34 16 5,0 7,0 2.0 1,0 36 27 14

Coeficiente minimo de retrorreflexiéon (Ra) (cd . Ix il m'z) ccl/fclpies2
B Los valores para el angulo de observacién de 0,1° son requisitos complementarios que se deben aplicar
unicamente cuando lo especifica el comprador en el contrato o la orden.

7.3.1.1 Para cumplir con la presente norma, el promedio de los tres coeficientes de
retrorreflexion debe cumplir los limites minimos establecidos en el numeral 6.2 y ninguno de los
coeficientes de retrorreflexion obtenidos en alguna de las muestras debe ser inferior al 80 % de
los valores requeridos en el numeral 6.2.

7.4 COLORA LA LUZ DEL DIA

7.4.1 Determine la cromaticidad y el factor de luminancia Y (%) para el iluminante estandar
IEC D65 y el observador estandar IEC 2° 1931 de acuerdo con las normas ASTM E308,
ASTM E1347, ASTM E1349 y ASTM E2301, ASTM E991, ASTM E1164, ASTM E2152 y
ASTM E2153, segln sea aplicable. El factor de luminancia es la suma del factor de luminancia de
la reflectancia y el factor de luminancia de la fluorescencia. La medicién biespectral suministra los
factores individuales, mientras que la medicion con D65 simulado proporciona su suma.

7.4.1.1 Para probetas fluorescentes, es necesario que la iluminacion fisica de la probeta sea una
buena aproximacion al iluminante D65, para lo que se requiere un instrumento con una fuente de
luz filtrada apropiadamente, o un fotémetro biespectral conforme con la norma ASTM E2301.

7.4.2 Existen tres tipos de instrumentos de 45/0 (0/45): anular, circunferencial y uniplanar
(véase la Figura 1). Las mediciones de laminas prismaticas con instrumentos circunferenciales
pueden requerir mediciones multiples. La medicién de laminas prismaticas con instrumentos
uniplanares definitivamente requiere mediciones multiples.

12
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Tabla 11. Limites de la especificacién del color (a la luz del dia)®

Color 1 2 3 4
X y X y X y X y

Blanco 0,303 0,300 0,368 0,366 0,340 0,393 0,274 0,329
Amarillo 0,498 0,412 0,557 0,442 0,479 0,520 0,438 0,472
Naranja 0,558 0,352 0,636 0,364 0,570 0,429 0,506 0,404
Verde © 0,026 0,399 0,166 0,364 0,286 0,446 0,207 0,771
Rojo 0,648 0,351 0,735 0,265 0,629 0,281 0,565 0,346
Azul © 0,140 0,035 0,244 0,210 0,190 0,255 0,065 0,216
Marréon 0,430 0,340 0,610 0,390 0,550 0,450 0,430 0,390
Amarillo-
Verde 0,387 0,610 0,369 0,546 0,428 0,496 0,460 0,540
fluorescente
Amarillo
fluorescente 0,479 0,520 0,512 0,421 0,557 0,442
nardiia 0,583 0,416 0,595 0,351 0645 | 0,355
fluorescente

Los cuatro pares de coorde
colorimétrico estandar CIE
El limite de saturacién de ve
colores espectralessl.

| color aceptable en términos del sistema
r D65.

limite del locus de cromaticidad CIE para

7.4.21 Si la ge ia de la medic
s aberturas en
le a una medicién a
be determinar el labo
a area de probeta a dife

el laboratorio de ensayo
e cercanas para una
construccion optica
omediar multiples
a aproximacion

icos de intemperizacio

la Tabla 4
de laTabla5
% de la Tabla 6
50 % de la Tabla 7
80 % de la Tabla 8
80 % de la Tabla 9
80 % de la Tabla 10

r ensayos a intervalos mas cortos.
en zonas de obras de construccion, el
er de 12 meses.

Para obtener informa
Cuando se especifican
tiempo de intemperizacion

7.4.2.2 Si la geometria de la medicién es uniplanar, entonces la secuencia de mediciones se
debe llevar a cabo en la misma area de la probeta a rotaciones incrementales, y los valores de
la medicion se deben tomar como los promedios de todas las rotaciones. El numero de
rotaciones debe ser lo suficientemente grande para una aproximacién aceptable a una
medicion anular. EI nimero depende de la construccion oéptica de la probeta y lo debe
determinar el laboratorio de ensayo.

7.4.3 Los instrumentos (espectrofotometros, colorimetros) que se usen para medir el color a
la luz del dia deberian tener iluminacion y geometria de visién de 45/0 6 0/45. El instrumento de
arbitraje debe tener aberturas de 10° tanto para iluminacion como para vision. El uso de
tamanos de aberturas que se desvien de éstas puede afectar los resultados de las mediciones.

13
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7.5 ADHESION

Se aplica la lamina a un panel de ensayo que tenga un espesor minimo de 1,016 mm
(0,040 pulgadas), preparado como se especifica en el numeral 7.2. Se pegan 102 mm
(4 pulgadas) de una probeta de 25,4 mm x 152 mm (1 pulgada x 6 pulgadas) a un panel de ensayo.
Se acondiciona (véase el numeral 7.1) y luego se sujeta un peso al extremo libre y se deja colgar
libremente formando un angulo de 90° con la superficie del panel durante 5 min.

7.6 INTEMPERIZACION EN EXTERIORES

La intemperizacion en exteriores se debe hacer de acuerdo con lo indicado en la norma ASTM G7.
Durante la exposicion, los paneles de ensayo deben estar abiertos por la parte posterior y orientados
a un angulo de 45° respecto a la horizontal y frente al ecuador, como lo especifica la norma ASTM
G7. Se exponen dos paneles por cada sitio para el nimero de meses especificados en la Tabla 12.
Las exposiciones se realizan en sitios que tengan los tipos de clima indicados en la Tabla 14. El
etiquetado de los paneles, asi como su acondicionamiento y manejo antes de la exposicion y durante
los periodos de evaluacion deben estar conformes con la norma ASTM G147.

7.6.1 Montaje de la probeta para laminas Tipo VI

Se aseguran los extremos de probetas de 100 mm x 300 mm, entre barras de 25 mm x 200 mm
x 2 mm de aluminio 6061-T6, y se fijan estas barras a unas bandas de montaje en el soporte
para intemperizacion en exteriores. Las probetas se exponen de manera que el eje longitudinal
quede paralelo al suelo y los pernos que se usan para asegurar los extremos de la probeta no
interfieran con la fijacion al soporte. La Figura 2 es un diagrama que ilustra la disposicién de las
barras de fijacién y la probeta de ensayo.

7.6.2 Lavado de los paneles después de la exposicion

Después de la exposicion, se lavan cuidadosamente los paneles con un pafio suave o una
esponja y agua limpia o una solucién diluida (1 % por peso en agua, concentracion maxima) de
un detergente suave. Después de lavarlos, se enjuagan perfectamente con agua limpia y se
secan con un pafo suave y limpio. Después del lavado y secado los paneles se acondicionan a
temperatura ambiente por lo menos 2 h antes de cualquier medicién de propiedades.

7.6.3 Medicion del coeficiente de retrorreflexion

Después de haber lavado, secado y acondicionado los paneles como especifica el numeral
7.6.2, se mide la retrorreflectancia a un angulo de observacion de 0,2° y angulos de entrada de
-4°y 30°. Se reporta el promedio del coeficiente de retrorreflexion medido en cada geometria
en los dos paneles de cada sitio de exposicion.

NOTA 3 El uso de dos muestras por cada cubierta se considera lo minimo y refleja la practica histérica y la
practicidad. Se pueden someter a intemperizacion muestras adicionales y promediar los resultados para disminuir

los efectos de la variabilidad asociada con el proceso de intemperizacion.

NOTA 4 Los ensayos de intemperizacién, en general, se realizan con menos frecuencia que otros ensayos en
esta norma. Se debe usar el criterio para convencer demostrar al usuario de que los resultados de la intemperizacion

obtenidos en muestras expuestas son suficientemente aplicables al material que se suministra.
7.7 SOLIDEZ DEL COLOR

Para el ensayo de solidez del color se usa una de las probetas intemperizadas en exteriores.
Los paneles se lavan, se secan y se acondicionan como se especifica en el numeral 7.6.2, y se
ensayan como especifica el numeral 7.4.

14
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Tabla 13. Limites de la especificacion del color (en la noche)A

Color L . ) 4
X y X Y X Y X y

Blanco (No hay requisito)
Amarillo 0,513 0,487 0,500 0,470 0,545 0,425 0,572 0,425
Naranja 0,595 0,405 0,565 0,405 0,613 0,355 0,643 0,355
Verde 0,007 0,570 0,200 0,500 0,322 0,590 0,193 0,782
Rojo 0,650 0,348 0,620 0,348 0,712 0,255 0,735 0,265
Azul 0,033 0,370 0,180 0,370 0,230 0,240 0,091 0,133
Marron 0,595 0,405 0,540 0,405 0,570 0,365 0,643 0,355
Amarillo-verde
fluorescente 0,480 0,520 0,473 0,490 0,523 0,440 0,550 0.449
Amarillo fluorescente 0,554 0,445 0,526 0,437 0,569 0,394 0,610 0.390
Naranja fluorescente 0.625 0,375 _ 0,376 0,636 0,330 0,669 0,331

Los cuatro pares de coordenadas de eterminan el color aceptable en términos del Sistema

Colorimétrico Estandar CIE 1931, pte estandar D65.

Circunferencfe

4. Tres tipos de instrume 0/45 (

na para uso en exposicion en
minas retrorreflectivas

ra mensual prome jemplo representativo
j Mes ma de un sitio tipico
Miami, Florida
Phoenix, Arizona
uamente entre el comprador y el vendedor®

Verano lluvioso trop
Desértico
(opcional, pero recomendado)

A

La clasificacion del clima e ion reformado de Koppen.

B Los resultados de la e ami, FL y Phoenix, AZ se reconocen
internacionalmente como esta luar la durabilidad de muchos tipos diferentes
de materiales y productos.

c

La exposicion en exteriores de las 3 ectivas se realiza en ubicaciones representativas de
varios climas diferentes por parte del P & nacional de evaluacion de productos (NTPEP por sus
siglas en inglés) para transporte ejecutado por AASHTO.

7.8 CONTRACCION (ENCOGIMIENTO)

Se acondiciona una probeta de lamina retrorreflectiva de 229 mm x 229 mm (9 pulgadas x 9
pulgadas) con recubrimiento, por lo menos durante 1 h bajo condiciones de ensayo estandar
(vease el numeral 7.1). Se retira el recubrimiento y se coloca la probeta sobre una superficie
plana con el adhesivo hacia arriba. Diez minutos después de retirar el recubrimiento y después
de otras 24 h, se mide la probeta para determinar la cantidad de cambio dimensional.

15
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7.9 FLEXIBILIDAD

Se dobla la lamina, en 1 s, alrededor de un mandril de 3,2 mm (1/8 de pulgada) con el adhesivo
haciendo contacto con el mandril. Para facilitar el ensayo se esparce talco en polvo sobre el
adhesivo para evitar que se pegue al mandril. La probeta debe tener 70 mm x 229 mm (2 3/4 de
pulgada por 11 pulgadas). La temperatura de ensayo debe ser 23 °C £2 °C (73 °F + 3 °F).

7.10 RETIRO DEL RECUBRIMIENTO

El recubrimiento protector, si lo hay, debe poder retirarse faciimente después de un
almacenamiento acelerado durante 4 h a 71 °C (160 °F) bajo una presién de 17,2 kPa (2,5 psi).

711 RESISTENCIA AL IMPACTO

Se aplica la lamina retrorreflectiva a un panel de ensayo de 76 mm x 127 mm x 1,016 mm (3
pulgadas x 5 pulgadas x 0,040 pulgadas), de aluminio 6061-T6, como se especifica en el
numeral 7.2 y se acondiciona para ensayo como se especifica en el numeral 7.1. Se somete la
lamina al impacto de un peso de 0,91 kg (2 Ib) con una punta redonda de 15,8 mm (5/8 de
pulgada) de diametro, que se deja caer desde la altura necesaria para generar un impacto de
1,13 N.m (10 pulgadas libra).

7.12 COLOR NOCTURNO

Se realiza el ensayo del color nocturno. Se determina la cromaticidad de acuerdo con la norma
ASTM E811 y se evalua segun el sistema CIE que se indica en la norma ASTM E308. (Se debe
considerar que el limite de saturacién se extiende hasta el limite del locus de la cromaticidad de
los colores espectrales). Se mide usando el iluminante A CIE, angulo de observacién de 0,33°,
angulo de entrada de +5 grados, aberturas de fuente y receptor que no excedan 10 min de
arco, y observador estandar CIE 1931 (2°).

8. REQUISITOS GENERALES
8.1 LAMINAS

Cuando el material retrorreflectivo esta en forma de laminas, el disefio, dimensiones y
tolerancias deben ser como especifique el comprador.

8.2 ROLLOS

Cuando se ordena en rollos, el material retrorreflectivo debe estar envuelto de manera uniforme
alrededor de un nucleo que tenga rigidez suficiente para evitar que el rollo se distorsione. El
nimero maximo de empalmes debe ser cuatro sobre 46 m (4/46 m) (50 yardas). Cada
empalme debe ser visible en el borde del rollo. La longitud y ancho deben ser como especifique
el comprador.

8.3 GENERACION DE COLOR
Las laminas deben permitir la generacion del color con colores compatibles, transparentes y

opacos de acuerdo con la recomendacion del fabricante de la lamina, a temperaturas entre 16 °C a
38 °C (60 °F a 100 °F) y humedad relativa de 20 % a 80 %.
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De 1802190 mm (7 a7 1/2) entre
los centros de cada orificio con
diametro de 6 mm (1/4 pulgada
usados para sujetar la probeta

al marco de ensayo

110 mm (45/16 pulgadas) entre los
centros de cada orificio con diametro de
6 mm (1/4 de pulgada).Utilizar tornillos
10-32 (MS5), tuercas y arandelas para
sujetar el extremo de la probeta

ara sujetar las muestras de lamina Tipo VI al
icion en exteriores

Figura 2. Diagrama que ilustra las b

9. MUESTREO

coeficientes de retrorreflexion para
terial retrorreflectivo nuevo

9.1 Para determinar la confo
laminas o rollos d

4 m (1 yarda) de

rla

, se deben ensayar

muestras sencillas t

10. PRECISIONY SES

10.1 La precisién y el sesgo de ensayo del numeral 7 no se han

determinado.

11. EMPAQUE Y ROTULADO DE LOS EMPAQUES

11.1 Las laminas o rollos fabricados conforme especifica esta norma se deben empacar de
acuerdo con las normas aceptables comercialmente. Cada empaque se debe marcar con la
siguiente informacion:

Nombre, marca o marca registrada Numero de lote o tanda
Cantidad Numero de la parte
Tamarno
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12.  PALABRAS CLAVE

12.1 Barricadas, delineadores, sefializacion en carreteras, lamina con capacidad de rebote,

lamina retrorreflectiva, control de trafico.

£l

a) 0,914 m (1 y) de longitud b) 0,914 m (1 y) de longitud

Figura 3. Ejemplos de separacién adecuada de las muestras
REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

Los siguientes requisitos complementarios se aplican so6lo cuando el comprador lo especifique
en el contrato o pedido.
S.1  RESISTENCIA A LOS HONGOS
S.1.1. Objeto
Esta especificacion complementaria cubre los ensayos de resistencia a los hongos.
S.1.2 Requisitos y métodos de ensayo
S.1.2.1 Condiciones de ensayo
A menos que se especifique otra cosa en esta norma, todas las muestras de ensayo y probetas
pegadas con adhesivo 0 no, se deben acondicionar a una temperatura de 23 °C +2 °C (73 °F +
3 °F) y a una humedad relativa de 50 % + 5 % durante 24 h antes de ensayarlas.
S$.1.2.2 Preparacion de los paneles
A menos que se especifique otra cosa en esta norma, cuando los ensayos se van a realizar
utilizando paneles de ensayo, las probetas de material retrorreflectivo se deben aplicar a
aluminio liso, cortado de léaminas de aleacion 6061-T6, conforme especifica la norma ASTM B209 o
ASTM B209M, con un espesor de 0,508 mm (0,020 pulgadas). El aluminio se debe preparar de
acuerdo con lo indicado en la norma ASTM B449, Clase 2, o desengrasar y someter a un ligero

ataque con acido antes de aplicar las probetas. Las probetas se deben aplicar a los paneles
conforme a las recomendaciones del fabricante de la lamina.
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S$1.3 Resistencia a los hongos

$1.3.1 Para uso en areas en que el crecimiento de hongos en las laminas retrorreflectivas
pueda ser un problema, la resistencia a ellos se debe determinar conforme se especifica en
esta norma.

$1.3.2 Después de la inoculacion con un organismo de ensayo, Aspergillus Niger e incubacion
por 14 d, el material retrorreflectivo no debe presentar formacion apreciable de crecimiento de
hongos. Si se presenta dicha formacién, no debe ser perjudicial para el material retrorreflectivo
y debe poder retirarse limpiandola con un pafo suave.

§$1.3.3 Organismo de ensayo

El organismo de ensayo que se
(American Type Culture Collecti
mantener cuidadosamente e
rapidamente si hay evidenci
un periodo no mayor de 4
(37 °F a 50 °F). Para preparar
°C (82,4 °F y 86 °F)

sayo debe ser el Aspergillus niger, ATCC
os cultivos de este organismo se deben
extrosa de papa y se deben renovar
os de cultivo se pueden guardar por
a temperatura entre 3 °C a 10 °C
cultivos incubados entre 28 °C a 30

$1.3.4 Medio

El medio be tener la siguiente

309

seis cajas petri (150 mm x 2 ml (2,2 oz) por caja, y se deja endurecer.

$1.3.6 Inéculo
Se anaden aproximadamente 1 destilada estéril que contenga alrededor
de 0,005 % de agente humectante ubcultivo (de 10 d a 14 d) del organismo de
ensayo en una condicion madura y f esporas se deben pasar a la suspension con

un cepillo de cerdas de pelo de camello (u otro medio adecuado) y diluir con agua destilada
estéril hasta obtener 100 ml (3,4 o0z).

$1.3.7 Preparacion de las probetas

Se cortan tres probetas de 76 mm x 76 mm (3 pulgadas x 3 pulgadas) de la muestra y se
aplican a paneles de ensayo con la superficie retrorreflectiva hacia arriba. Se sumergen
completamente en un tanque de lixiviacion con agua que fluya constantemente durante 24 h, y
luego se retiran y se secan. El tanque debe ser lo bastante grande para contener una cantidad
de agua cuyo peso no sea menor de 50 veces el peso de las probetas. El agua que entra al
tanque no debe caer directamente sobre las probetas y debe fluir a una tasa de 5 I’/h a 10 I/h
(1,3 galones/h a 2,6 galones/h). El pH del agua debe estar entre 6,0 y 8,0.
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S.1.3.8 Inoculacion

Bajo condiciones asépticas, se sumerge cada probeta en etanol al 70 % durante unos pocos
segundos, se enjuaga en agua destilada y se coloca firmemente sobre la superficie del agar
solidificado en las cajas petri. Se colocan las probetas con la superficie retrorreflectiva hacia
arriba, uno en cada caja. Con una pipeta estéril se distribuyen entre 1,0 mia 1,5 ml (0,03 oz y
0,05 oz) de in6culo sobre la superficie de cada probeta y el medio circundante.

S.1.3.9Periodo de incubacién

El periodo de incubacion debe ser 14 d a una temperatura entre 28,9 °Cy 32 °C (84,2 °F y 89,6 °F)
y a una humedad relativa de 85 % a 90 %.

$.1.3.10 Control

Se ensayan tres probetas de control de papel filtrante no tratado, grado poroso, con las
probetas de material retrorreflectivo para verificar la viabilidad del inéculo. Al final del periodo
de incubacion, los controles deberian estar cubiertos de hongos.

$.1.3.11 Resultados de ensayo

Al completar el periodo de incubaciéon se examinan visualmente las probetas en busca de
hongos. Se limpian con un pafo suave humedecido con una solucién de etanol al 70 %, y se
examinan para descubrir si hay dafos causados por el crecimiento de hongos. Si no se
encuentran picaduras o formaciones en relieve sobre la superficie, se informa que la muestra
aprueba el ensayo.

S.2 REQUISITOS DE LAS LAMINAS CON CAPACIDAD DE REBOTE

NOTA S2.1  No todos los tipos de laminas estan disponibles en forma que tenga capacidad de rebote.
S.2.1 Requisitos de desempeio

S.2.1.1 Resistencia al impacto

Las laminas retrorreflectivas no deben presentar agrietamiento o delaminacion fuera del area real
de impacto cuando se someten al ensayo de impacto conforme especifica el numeral S.2.2.1.

S.2.1.2Requisitos de flexibilidad

La lamina debe ser suficientemente flexible para no presentar agrietamiento cuando se ensaya
de acuerdo con lo especificado en el numeral $.2.2.2.

S.2.1.3Adhesion

Cuando se ensaya de acuerdo con lo indicado en el numeral S.2.2.3, el respaldo adhesivo de la
lamina retrorreflectiva debe producir una adhesién que soporte un peso de 0,79 kg (1 3/4 de Ib)
para adhesivos Clase 1, 2 'y 3, o un peso de 0,45 kg (1 Ib) para adhesivo clase 4 durante 5 min, sin
pelarse en un tramo mayor de 25,4 mm (1 pulgada).

S.2.1.4Intemperizacion en exteriores

Las laminas retrorreflectivas deben ser resistentes a la intemperie y no deben presentar
agrietamientos, desprendimiento de escamas, picaduras, ampollas, levantamiento o curvatura
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de los bordes, que sean apreciables, ni contraccion (encogimiento) o expansion mayores de
0,8 mm (1/32 de pulgada) después de las exposiciones a la intemperie especificadas en el
numeral 7.6. El tiempo de exposicion en exteriores y el coeficiente minimo de retrorreflexion
(RA) después de la exposicién se especifican en la Tabla S.2.1. Las mediciones de
retrorreflectividad después de la intemperizacion en exteriores se debe hacer sélo a un angulo
de observacioén de 0,2°, y angulos de entrada de -4° y +30°.

S.2.2 Método de ensayo
S.2.2.1Resistencia a impacto

Las laminas retrorreflectivas, aplicadas a paneles de ensayo de aluminio 6061-T6 de 76 mm x
127 mm x 1,016 mm (3 pulgadas x5 p 0,040) como se especifica en el numeral 7.2 y
acondicionadas como se especifica .1, se deben someter al impacto de un peso
de 1,82 kg (4 Ib), con una punta tro sea de 15,8 mm (5/8 de pulgada), que
se deja caer desde la altura ne impacto de 11,3 N.m (100 pulgadas.Ib).

Tabla S2.1. Coe A) Yy tiempos exigidos de

iciente minimo de

1/8 de pulgada) con el
facilitar el en e esparce talco en polvo
il. La probet@@de ensayo debe tener 70 mm
X 279 mm (2 3/4 de pulgad atura de ensayo debe ser 0 °C (32 °F).
S.2.2.3Adhesién
Se aplica la lamina a un panel espesor de 1,016 mm (0,040 pulgadas)
como minimo, preparado como se umeral 7.2. Se pegan 102 mm (4 pulgadas)
de una probeta de 25,4 mm x 152 da x 6 pulgadas) a un panel de ensayo. Se
acondiciona (véase el numeral 7.1) y luego se sujeta el peso al extremo libre y se deja colgar
libremente en un angulo de 90° con la superficie del panel durante 5 min., sin que el adhesivo
se pele mas de 25,4 mm (1 pulgada).

S.2.2.4Intemperizacion en exteriores

Se ensayan dos paneles en cada sitio de acuerdo con la Tabla 14. Después que los paneles se
han expuesto por el nimero de meses especificados en el numeral S.2.1.4, se lavan y se
acondicionan conforme al numeral 7.6.2, y luego se ensayan para determinar el coeficiente de
retrorreflexion. Se reporta el promedio del coeficiente medido en cada geometria en los dos
paneles de cada sitio de exposicion.
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S.3. INTEMPERIZACION ARTIFICIAL ACELERADA
S.3.1 OBJETO

Este ensayo complementario se puede usar para la calificacion provisional de las laminas antes de
que los resultados de la intemperizacion en exteriores estén disponibles (véase el numeral 7.6).
Cuando lo estan, estos tienen precedencia sobre los de intemperizacion acelerada en laboratorio.

S.3.2 REQUISITOS DE ENSAYO

Se exponen 3 réplicas de probetas. Cada probeta del ensayo debe tener como minimo 64 mm
por 64 mm (2,5 pulgadas por 2,5 pulgadas).

S.3.3 CONDICIONES DE ENSAYO

Las exposiciones se llevan a cabo en un dispositivo de exposicion de arco de xendn que simula
directamente la radiacion solar. La operacion del dispositivo de exposicién debe estar acorde a
los principios basicos y procedimientos de operacién de la norma ASTM G155 para arco de
xenon y dispositivo de agua dese<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>