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El control de calidad en la
senalizacion horizontal

Por JOSE RIBES PANTOJA

Lic. Ciencias Geoldgicas

L objetivo principal de la

sefializacion horizontal es
la de guiar al usuario de la carrete-
ra en su itinerario, para permitirle
adaptar su comportamiento y su
trayectoria con un tiempo de anti-
cipacién suficiente para su seguri-
dad. La sefializacién debe ser sufi-
cientemente visible, para asegurar
esta funcién. Las marcas viales
constituyen su elemento esencial.

La consecucién del objetivo an-
terior no seria posible sin un ade-
cuado aseguramiento de la calidad,
que afecte a todas las etapas del
proceso de puesta en servicio de
las marcas viales.

En primer lugar, es necesario

proceder a la cualificacién previa
de los materiales, mediante su ana-
lisis en laboratorio. Esto afectaria
tanto a las pinturas convencionales
como a los termopldsticos de apli-
cacién en caliente, a los pldsticos
de dos componentes de aplicacién
en frio y a las microesferas de vi-
drio. Los ensayos se encuentran
refrendados por una normativa, la
cual se describird posteriormente.

En segundo lugar, es importante
llevar a cabo el control de la eje-
cucidn de los trabajos de pintura.
Esta fase es de suma importancia,
puesto que la obtencién de un co-
rrecto nivel de calidad y servicio
de las marcas viales depende de su
puesta en obra. Esto, naturalmen-
te, depende de los pardmetros que
se consideren, de la naturaleza de
los productos, y de los medios uti-
lizados para la aplicacién.

Foto 1.

En tercer lugar, es necesaria la
verificacion de las propiedades 6p-
ticas y caracteristicas superficiales
de las marcas viales. De esta ma-
nera se comprobard su eficacia, es
decir, su nivel de servicio. Para la
comprobacién de las primeras, se
utiliza un instrumental que puede
ser estdtico o dindmico, segtin que
las mediciones se realicen punto a
punto o en continuo, respectiva-
mente. Para la comprobacién de
las segundas se utiliza un aparato
no éptico, sino mecénico.
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La seleccién de los materiales
para la sefializacion horizontal es
fundamental, puesto que su com-
portamiento dependera del uso a
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L s necesario
comprobar sus
caracteristicas técnicas en
laboratorio, por medio de
la realizacion de ensayos
encaminados a garantizar
que, si los materiales son
correctamente puestos en
obra, su nivel de servicio
serd correcto. 9%

que se destinen. Existen multitud
de pardmetros que influyen en la
decisién del responsable del pro-
yecto, encontrdndose entre los més
importantes:

— Intensidad media diaria de la
circulacién (IMD): Una intensidad
de circulacién elevada implica un
desgaste mds rdpido, en especial si
la proporcién de vehiculos pesados
es alta.

— Textura superficial del pavi-
mento: La aplicacion, por ejemplo,
sobre pavimentos drenantes hace
que, a igual dosificacién de mate-
rial, su espesor superficial sea in-
ferior que en un pavimento con-
vencional, por lo que su duracién
serd mds limitada. Esto implica
que, sobre el primer tipo de pavi-
mento, sea necesario o bien incre-
mentar la dosificacién o bien ele-
gir otro tipo de productos.

— Climatologia: En regiones
cdlidas, los materiales termoplas-
ticos se reblandecen, pudiéndose
apreciar las huellas de los vehicu-
los sobre las marcas viales. Sin
embargo, en regiones frias los mis-
mos materiales se fracturan, por
ejemplo, por efecto de las cadenas
para circular sobre nieve.

Una vez efectuada la seleccién
de los materiales, es necesario
comprobar sus caracteristicas téc-
nicas en laboratorio, por medio de
la realizacién de ensayos encami-
nados a garantizar que, si los ma-
teriales son correctamente puestos
en obra, su nivel de servicio serd
correcto. A su vez, y como consta-
tacién del mantenimiento de sus
caracteristicas técnicas, es conve-
niente efectuar ensayos de identi-
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ficacion a partir de muestras to-
madas durante los trabajos de pin-
tura.

Sin embargo, para lograr la mé-
xima seguridad del comporta-
miento de un determinado material
a lo largo de su vida 1til, indepen-
dientemente de su andlisis en la-
boratorio, es necesario su estudio
bajo condiciones reales de trifico.
Esto conformaria lo que se deno-
mina la cualificacion de las marcas
viales, que implica la certificacion
de los materiales. El estudio de las
marcas viales bajo condiciones
reales de trafico se realiza por me-
dio de los denominados “campos
experimentales”, cuyas caracteris-
ticas vienen especificadas en la
Norma UNE 135 200, parte 3.

2.1 Cualificacion previa e iden-
tificacion de los materiales.

En la actualidad, los requisitos
esenciales que deben cumplir los
materiales que forman las marcas
viales, vienen expresados en los
Pliegos de prescripciones técnicas.

Sin embargo, en el seno del Comi-
té Técnico de Normalizacion 1353,
Sucomité 2, de AENOR, se ha pro-
cedido a la redaccién de la norma
UNE 135 200, “Sefializacién Ho-
rizontal. Marcas Viales. Caracte-
risticas y métodos de ensayo”, la
cual se divide en: Parte 1 “Requi-
sitos esenciales™; Parte 2, “Mate-
riales. Precualificacion e identifi-
cacion” y Parte 3, “Cualificacién”.
En la Parte 2 se contemplan los en-
sayos, junto con los valores que
deben cumplir los diferentes mate-
riales que incluye. Dicha norma se
encuentra actualmente en infor-
macién publica, y luego se publi-
card en fase experimental.

Segtn el material, los ensayos y
los requisitos exigidos son dife-
rentes. Los materiales sujetos a la
norma referida son:

* Pinturas.

* Termopldsticos de aplicacién
en caliente.

* Plasticos de aplicacién en
frio.

* Materiales prefabricados.

Los ensayos se dividen en dos



Foto 2.

grupos. El primero estd compues-
to por los ensayos de cualificacién
previa, los cuales se realizan antes
de la puesta en obra o aplicacién,
y definen la ideoneidad o no de los
materiales para su utilizacién de
acuerdo con el cumplimiento de
los valores especificados para ca-
da uno de los ensayos. El segundo
grupo lo forman los denominados
ensayos de identificacién, los cua-
les se realizan a partir de muestras
extraidas durante las operaciones
de pintura, indicando la constancia
de las caracteristicas técnicas de
los materiales. Su funcién consis-
te en la demostracién del manteni-
miento de las propiedades de los
materiales, en relacién con los
analizados y cualificados previa-
mente.

A continuacidn se presenta una
relacién de los ensayos de labora-
torio para cada uno de los materia-
les descritos anteriormente:

2.1.1. Pinturas

Cualificacién previa.

Resistencia al sangrado.

Color.

Factor de luminancia.

Poder cubriente.

Tiempo de secado.

Estabilidad en envase.

Envejecimiento artificial

acelerado.

Resistencia a los dlcalis (pin-

turas para aplicacién directa

sobre pavimentos de hormi-

gbn).

ldentificacion.

1.9. Consistencia Krebs.

1.10. Contenido de s6lidos. Mate-
ria no volatil.

1.11. Contenido de ligante.

1.12. Contenido de pigmento (di6-
xido de titanio).

1.13. Densidad relativa.

1.14. Tiempo de secado.

1.15. Poder cubriente.

1

1
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.16. Color.
.17. Factor de luminancia.

2.1.2. Termopldsticos de aplica-
cidn en caliente.

ualificacion Previa.

1. Punto de reblandecimiento.

2. Resistencia al flujo.

3. Temperatura de inflamacion.

4. Color.

5. Factor de luminancia.

6. Estabilidad al calor.

7. Envejecimiento artificial

acelerado.

ldentificacion.

2.8. Contenido de ligante.

2.9. Contenido de diéxido de tita-
nio.

2.10. Color.

2.11. Factor de luminancia.

2.12. Estabilidad al calor.

2.13.Envejecimiento artificial

acelerado.

2.1.3. Pldsticos de aplicacion en
Jrio.

Cualificacion previa.

3.1. Color.

3.2. Factor de luminancia.

3.3. Tiempo de secado.

3.4. Envejecimiento artificial
acelerado.

5. Resistencia a los dlcalis (pin-

turas para aplicacion directa

sobre pavimentos de hormi-

gbn).

3.

ldentificacion.

3.6. Contenido de ligante.

3.7. Contenido de pigmento di6-
xido de titanio.

3.8. Densidad relativa.
3.9. Tiempo de secado.
3.10. Color.

3.11. Factor de luminancia.

2.1.4. Materiales prefabricados.

Segiin su composicién, se reali-
zardn los ensayos pertinentes para
evaluar sus propiedades (ver Nor-
ma UNE 135 200, parte 2). Los re-
quisitos basicos que deben cumplir
son retrorreflexion, color (factor
de luminancia y coordenadas cro-
miéticas) y resistencia al desliza-
miento.

2.2. Cualificacion de las marcas
viales.

Las caracteristicas, duracion de
los ensayos, zonas de medida,
aplicacién de las marcas viales y
determinaciones que se deben rea-
lizar en los campos experimenta-
les, vienen expresadas en la Nor-
ma UNE 135 200, parte 3, por lo
que no se ha creido necesario pro-
fundizar en su descripcién. No
obstante, resulta muy interesante
la realizacién y posterior estudio
de campos experimentales, puesto
que la informacién que pueden
aportar puede ser muy util para la
seleccion de materiales.

El material con la formulacién
mds adecuada y, por lo tanto, con
las mejores caracteristicas técnicas
no se comportard satisfactoria-
mente si su puesta en obra no es
correcta. Este hecho es de suma
importancia, puesto que no son po-
cas las inspecciones que lo de-
muestran.

El material elegido como mads
correcto para las condiciones a que
se destina, debe ser aplicado ob-
servando las reglas adecuadas, pa-
ra obtener de él los resultados es-
perados de duracién, rugosidad,
blancura (cuando sea blanco) y re-
trorreflexion.

No es objeto de este articulo
presentar todas las reglas, que de-
penden al mismo tiempo de los
productos y de los medios de apli-
cacién. Sin embargo, existen cier-
tos principios comunes, por ejem-
plo:

» El pavimento, previamente a
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la pintura, debe estar limpio y se-
co. Se detectan en numerosas oca-
siones desprendimientos de mar-
cas viales provocados por la
suciedad, visible en la interfaz pa-
vimento/marca vial. Los defectos
producidos por aplicaciones reali-
zadas con humedades relativas ele-
vadas o condensaciones,-aunque
frecuentes, son de mas dificil diag-
néstico.

e Las condiciones meteorologi-
cas deben ser adecuadas. Es decir,
se deben tener en cuenta y dejar
constancia de la temperatura am-
biente, humedad relativa, punto de
rocio, velocidad del viento, etc. Si
cualquiera de los denominados pa-
rametros ambientales no fuera co-
rrecto, se deben detener los traba-
jos inmediatamente, para evitar
problemas posteriores.

e Si se trata de repintados, es
necesario asegurarse que el pro-
ducto que se va a aplicar y el
existente no son incompatibles. Si
esto ocurriese, se debe eliminar el
material previo, utilizar una im-
primacién promotora de adheren-
cia y compatible con ambos, o
cambiar el material seleccionado
por otro mds adecuado.

e Se debe tratar de imponer los
procedimientos de aplicacién mds
mecanizados o informatizados,
puesto que son los que aseguran
que todos los pardmetros que for-
man parte de una correcta aplica-
cién se observen con mds conti-
nuidad, rapidez y fiabilidad,
eliminando lo mds posible la in-
tervencion del operario.

* La dotacién del material se
obtiene colocando placas metdli-
cas, previamente taradas, sobre el
pavimento, a las cuales serd apli-
cada la misma dotacién de mate-
rial utilizada en la puesta en obra,
por la maquina pinta-bandas (foro
1). Una vez retiradas, mediante
una balanza de precisidn, se calcu-
lard la masa de material por unidad
de superficie (dotacién). Los cdl-
culos se pueden realizar a pie de
obra, con una balanza adecuada
para trabajos de campo, con lo que
se pueden efectuar acciones co-
rrectivas segin se desarrollen és-
tos, o se pueden llevar a cabo en
laboratorio.

La persona o equipo encargado
de la supervisién de la aplicacién
debe registrar todas las evaluacio-
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nes de pardmetros realizadas, las
observaciones y todos los datos de
interés, formando el conjunto par-
te integrante del informe de resul-
tados que sera emitido posterior-
mente. Todos los registros for-
mardn parte del historial de la
obra, y podrén ser utilizados en ca-
so de problemas o como consulta
para trabajos posteriores. Indepen-
dientemente del tamafio de la obra,
un parte diario de control de eje-
cucion debe incluir:

e La naturaleza y estado del pa-
vimento sobre el que se aplican los
materiales.

= El tipo de material empleado
y su identificacion.

e La dotacién del material.

* La técnica de aplicacién uti-
lizada.

= Datos de la mdquina ejecuto-
ra de los trabajos.

* Registro de los pardmetros
ambientales.

* Datos sobre las muestras de
material recogidas, para su identi-
ficacion.

de

control calidad

1és de la aplicacion.

Una vez que las marcas viales
se encuentran en servicio, y des-
pués.de haber seguido un progra-
ma de control de calidad como el

_descrito en los apartados anterio-

res, es necesario verificar que sus
pardmetros opticos presentan unos
valores superiores a los minimos
especificados, o umbrales. Dichos
valores indicardan la visibilidad,
tanto diurna como nocturna, de las
marcas viales, lo que se traduce en
lo que percibira el usuario a su pa-
so por ellas.

En este apartado se indican dos
sistemas de medida, absolutamen-
te compatibles, utilizdndose uno u
otro, segtin la naturaleza de la mar-
ca vial y su ubicacién.

4.1. Verificacion de la visibili-
dad de las marcas viales.

No es objeto de este articulo
profundizar en los parametros ép-
ticos que forman la visibilidad,
tanto diurna como nocturna, de las
marcas viales, puesto que existe
abundante literatura al respecto.
Sin embargo, v en cuanto al con-
trol de calidad se refiere, éste se

p— T =
Py ey

puede realizar o bien puntualmen-
te o bien en continuo.

Sistema puntual. Visibilidad
diurna: El pardmetro fundamental
que define la visibilidad diurna de
las marcas viales, es la relacion de
contraste entre la marca vial y el
pavimento. Dicha relacién de con-
traste (Rc) se determina mediante
la ecuacidn:

RC = (Bm = Bf)/Bt

siendo B, el factor de luminan-
cia de la marca vial, y B; el factor
de luminancia del pavimento ad-
yacente.

La evaluacién del color y del
factor de luminancia de las marcas
viales se realiza o bien con un es-
pectrofotocolorimetro (foro 2), o
bien con un colorimetro tri-esti-
mulos. Los valores obtenidos se
anotan a pie de obra, para después
darle su tratamiento matematico en
el laboratorio.

Los umbrales de la relacién de



contraste de la visibilidad diurna
estdn en funcidén del tipo de pavi-
mento adyacente a la marca vial.
Segin la Norma UNE 135 200,
parte 1, el valor minimo del factor
de luminancia a lo largo de la vida
de la marca vial, debe ser de 0,30;
y la relacién de contraste con el
pavimento adyacente de 1,7.

Sistema puntual. Visibilidad
nocturna: El coeficiente de lumi-
nancia retrorreflejada, o retrorre-
flexion (R;), es el pardmetro que,
en ausencia de alumbrado, define
la visibilidad nocturna de las mar-
cas viales. La retrorreflexion se
mide con un retrorreflectémetro
portatil (foto 3), con geometrias de
incidencia y observacién semejan-
tes a las del usuario (faros del au-
tomdévil). En nuestro pais las geo-
metrias exigidas especifican un
angulo de incidencia de 3°30" y
uno de observacién de 5°, toman-
do la calzada como referencia.

El valor minimo o umbral espe-

Foto 3.

cificado por regla general en nues-
tro pais, y descrito en la Norma
UNE 135 200, Parte 1, es de 150
mcd/1x. m* Dicho valor debe exi-
girse siempre a lo largo de la vida
util de la marca vial.

Sin embargo,al igual que ocu-
rria en la visibilidad diurna, es ne-
cesario tener en cuenta la relacion
de contraste entre la marca vial y
el pavimento adyacente. Dicha re-
lacién de contraste viene definida
por la ecuacién:

Re=(Rpm - RLp/Rys

siendo Ry, el coeficiente de lu-
minancia retrorreflejada de la mar-
ca vial, y Ry ; el del pavimento ad-
yacente.

En la actualidad no existen um-
brales definidos para este pardme-
tro.

Sistema dindmico. Visibilidad
diurna y nocturna (foto 4).

Este sistema, también denomi-
nado de auscultacién en continuo,

..’ navezque
las marcas viales se
encuentran en servicio, y
después de haber seguido
un programa de control de
calidad, es necesario
verificar que sus
pardmetros opticos
presentan unos valores
superiores a los minimos
especificados, o
umbrales. 94

marca una nueva via para la deter-
minacién de la visibilidad diurna y
nocturna de las marcas viales, per-
mitiendo su evaluacién con luz
diurna, en continuo y a velocidad
elevada. Su objetivo es el alto ren-
dimiento, con unas condiciones de
seguridad satisfactorias (no es ne-
cesario cortar la carretera) y un
coste razonable.

Los pardmetros medidos son los
mismos que los expresados para el
sistema puntual. Es decir, se ob-
tienen los valores correspondien-
tes a Retrorreflexidn, Contraste de
dia, Contraste de noche e Ilumi-
nancia ambiental, contando con la
ventaja de la obtencién de gréficos
de la retrorreflexion en funcién de
la distancia recorrida, asi como de
los demds parametros indicados.

Dicho sistema va instalado so-
bre un vehiculo automévil que
puede auscultar las marcas viales
correspondientes, tanto a bordes
como a eje de la calzada. La velo-
cidad de toma de datos es equiva-
lente a la del trifico, pudiéndose
realizar las mediciones hastaa 110
km/h, no necesitando apoyo salvo,
en ocasiones de trifico intenso,
para mediciones del borde izquier-
do del carril izquierdo.

La toma de datos se realiza ca-
da 0,40 m, y la expresién de resul-
tados se puede obtener cada 20 m
aunque, por regla general, se rea-
liza cada 100 m, como media de
los resultados obtenidos en la tota-
lidad de los segmentos (0,40 m) de
toma de datos.
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ntre otras, la
puesta en prdctica de una
politica de calidad sobre
serializacion horizontal
deberd tener su base en la
definicion del nivel de
servicio requerido y las
exigencias de garantia. 99

Las ventajas de dicho sistema,
en cuanto a rapidez de ejecucidn,
seguridad, obtencién de resulta-
dos, etc. son obvias, contando ade-
mas con la ventaja de poder eva-
luar los pardmetros 6pticos de las
marcas viales tanto en zonas ho-
mogéneas como en zonas hetero-
géneas, donde, mediante porcenta-
jes de valores superiores e infe-
riores al umbral especificado, se
pueden obtener datos y valoracio-
nes de tramos con longitudes im-
portantes.

Otra ventaja afiadida es la posi-
bilidad de auscultar marcas viales
con resaltos, de implantacién cada
vez mds generalizada, mediciones
que no son posibles de realizar con
el sistema puntual.

Independientemente de lo ante-
rior, el sistema de auscultacién en
continuo permite la organizacion
de campanas sistemadticas, antes y
después de la aplicacién de la se-
flalizacién horizontal. Dicho siste-
ma consiste en realizar controles
previos a la elaboracién de los pro-
yectos de pintura; por ejemplo, en
una red de carreteras, con objeto
de dirigir las actuaciones de pintu-
ra posteriores, pintando o repin-
tando donde verdaderamente sea
necesario y no sobre marcas viales
con comportamiento correcto, las
cuales podrian esperar hasta la
anualidad siguiente. Una vez que
las labores de pintura se han efec-
tuado, se hace necesaria la realiza-
cién de campafias para la recep-
cién de las obras, comparando los
resultados con los obtenidos en las
mediciones previas en los mismos
tramos, y comprobandose el cum-
plimiento de las exigencias de los
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pliegos de prescripciones técnicas
de las obras.

Complementariedad de ambos
sistemas.

Los sistemas descritos son com-
plementarios, destindndose cada
uno de ellos a los usos para los que
esta disefiado.

Por ejemplo, en una red de ca-
rreteras se pueden auscultar las
marcas viales existentes en el tron-
co de una autovia (como bordes iz-
quierdo, derecho y eje), por un
equipo que maneje el sistema de
auscultacién en continuo, mientras
que otro equipo realiza controles
en las marcas viales existentes en
Jos enlaces, como isletas, cebrea-
dos, etc., con el sistema puntual.
De esta manera se obtienen datos
de una manera simultinea, en una
misma jornada, permitiendo una
visién mds amplia del estado de la
red de carreteras.

El control de calidad de marcas
viales necesita de ambos sistemas,
y los datos obtenidos con uno y
otro serdn de suma utilidad para
evaluar su nivel de servicio, incre-
mentando la seguridad del usuario
en sus desplazamientos.

La puesta en prictica de una po-
litica de calidad sobre la sefializa-
ci6n horizontal deberia tener su
base en las acciones siguientes:

* Definir el nivel de servicio
requerido (visibilidad diurna, noc-
turna, etc.) y fijar las exigencias de
garantia (durabilidad).

Foto 4.

e Realizar una seleccion de los
materiales mds idéneos, exigiendo
de éstos el cumplimiento de los re-
quisitos expresados en los pliegos
de prescripciones técnicas, solici-
tando la verificacion de su calidad,
bien por ensayos en laboratorio de
los productos, bien por otros pro-
cedimientos que acrediten su cali-
dad (certificados del producto
emitidos por su fabricante).

e Controlar la ejecucion, de la
manera indicada en el apartado co-
rrespondiente, sobre todo en el ca-
so de aplicadores sin referencias.

* Registrar diariamente los da-
tos obtenidos en el proceso de
aplicacidn, en partes diarios de
control.

» Controlar el nivel de servicio
obtenido antes de finalizar el pe-
riodo de garantia o en el momento
que se considere oportuno, utili-
zando métodos reconocidos y
efectivos.

Estas acciones conducirdn a las
empresas de aplicacion, a los fa-
bricantes de los materiales, y a los
laboratorios de control, a disponer
de los medios necesarios para ase-
gurar la calidad exigida por el
cliente, y serdn fuente de seguri-
dad y de progreso en el futuro.

Todas las informaciones obteni-
das permitirdn establecer local-
mente las relaciones entre los di-
versos pardmetros que forman
parte de esta actividad, y aportaran
las correcciones necesarias para
acciones futuras, con el objetivo
de obtener los mas altos niveles de
calidad a su justo precio. H

José Ribes. Director Técnico de Eu-
roconsult Sefializacion, S.A.






