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1. Introduccion
I AS marcas viales, que

constituyen la parte fun-
damental de la sefializacion hori-
zontal son las lineas, palabras,
simbolos o nimeros existentes en
el pavimento, bordillos u otros ele-
mentos de la carretera, que pro-
porcionan una gufa visual a los
usuarios, sefialando claramente los
limites de la calzada.

Hoy en dia ya resulta extrafio
circular por una carretera que no

Figura 1. Det

se encuentre sefializada mediante
marcas viales, salvo que nos aden-
tremos por vias forestales o de do-
minio rural; aunque no hay que re-
montarse a demasiados afios atrds
para recordar carreteras que se po-
dian considerar de primera catego-
rfa, en las que no existia, ni si-
quiera, una linea divisoria de los
dos sentidos de circulacién, o en
las que las marcas viales sc encon-
traban practicamente borradas.

La necesidad de tener sefializa-
da horizontalmente una carretera
¥, & su vez, mantener en buenas
condiciones dicha sefializacidn es
tan importante para la seguridad de

erminacidn de la dosificacidn de los materiales mediante placas metilicas.

la circulacién que el Ministerio de
Obras Piblicas, Transportes v Me-
dio Ambiente (MOPTMA) viene
realizando, desde hace una serie de
afos, un amplio control de la cali-
dad de las marcas viales, a través
del Centro de Estudios y Experi-
mentacion de Obras Piblicas (CE-
DEX)(1).

2. Requisitos esenciales de
las marcas viales

Por una parte, teniendo en cuen-
ta la actual normativa espafiola(2)
y, por otra, la futura norma dnica
europea( 3}, elaborada porel grupo
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[ deterioro
de una marca vial viene
producido por factores
diversos, pero cabria
destacar la erosidn
mecdnica y su
comportamiento a la
intemperie. 59

de trabajo 2 (GT-2) del Comité
Técnico n® 226 “Equipamientos de
carreteras” del Comité Europeo de
Normalizacién (CEN/CT 226), ac-
tualmente en perfodo de informa-
cién publica, las exigencias reque-
ridas a una marca vial son:

+ Visibilidad nocturna

* Visibilidad diurna

+ Resistencia al deslizamiento

+ Resistencia al deterioro

A las caracieristicas anieriores
habria que afiadir otras que, si bien
no alcanzarian la categoria de
“principales o esenciales”, utili-
zando el lenguaje de la norma eu-
ropea, si se deben tener presentes
a la hora de llevar a cabo la aplica-
cion de una marca vial: tal es el ca-
so del tiempo de secado del mate-
rial que va a constituir la antes
mencionada marca vial. Un tiem-
po de secado o curado excesivo ha-
ria prohibitiva la utilizacidn del
material, pues se interrumpiria el
trifico un periodo demasiado lar-
go, con todo lo que este hecho
conlleva en la vida actual.

La visibilidad nocturna se con-
sigue mediante la incorporacion de
microesferas de vidrio a los mate-
riales de sefializacidn. Tal incor-
poracion puede realizarse por dos
procedimientos: premezcla y post-
mezcla. En el primero se incorpo-
ran al material antes de su puesta
en obra; en el segundo se agregan
inmediatamente después de la apli-
cacion del material de sefializa-
cion. Este dltimo método de incor-
poracion es el de uso mas comun,
En algunos casos (termopldsticos
de aplicacién en caliente) se com-

binan ambos procedimientos.
La visibilidad diurna se logra |

adecuada en la masa del material
que, tras su aplicacion constituird
la sefial horizontal{4). Uno de los
productos de uso més frecuente a
tal fin es el diéxido de titanio. El
pigmento anterior s un compo-
nente cuya produccién es una
fuente bastante contaminante, des-
de el punto de vista del medio am-
biente; y fdbricas que lo sintetiza-
ban hace una serie de afios se han
visto obligadas a cerrar en algunos
paises de fuerte presidn social en
este tipo de temas. Su atilizacidn
como aditivo en otros campos de la

tencia al deslizamiento, de mane-
ra que no exista excesiva diferen-
cia entre dicha resistencia en la
marca vial y la del pavimento de la
carretera, para evitar problemas
durante la frenada de un vehiculo.
El problema de la resistencia al
deslizamiento no presenta, en Es-
paiia, la gravedad que puede tener
en Escandinavia, Holanda o Bélgi-
ca, cuya pluviosidad es muy supe-
rior a la nuestra. La resistencia al
deslizamiento en Bélgica adquiere
tanta importancia como puede te-
ner en un pais del sur de Europa la

Figura 2. Toma de muestras para ensayos de identificacion.

construccién, y su escasez, han | yisibilidad nocturna puesto que, en
conducido a precios elevados v, en | egg nacién, la mayoria de sus ca-

ocasiones, a traerlo desde lugares
bastante alejados, con el consi-
guiente aumento de su precio. Evi-
dentemente, el didxido de titanio
es el responsable del color blanco

de las marcas viales gque, en la ac- | dinal es

tualidad, en Espafia se emplean en
la senalizacién horizontal perma-
nente. Las marcas viales de cardc-

ajenos a los cambios en las formu-
laciones actuales; pues ciertos
compuestos de cromo y plomo,
que eran los responsables de la co-
loracidn, estin siendo sustituidos
por sustancias de naturaleza no
contaminante.

Es necesario gue las marcas

rreteras cstdn iluminadas. Cuando
se dice que el problema en Espana
no es tan grave como en zonas li-
mitrofes, hay que pensar en que la
anchura de la marca vial longitu-
inferior, por lo que la pro-

'rbabﬂl:ind de que el neumatico del
| automdvil ruede sobre ella duran-

I | te mucho tiempo es baja. Donde
ter temporal son de color amarillo, | o .

cuyos pigmentos no dejan de ser | en zonas urbanas

adquiere una cierta importancia es
en sitios tales
como pasos de cebra o proximida-
des de semaiforos; o bien en carre-
leras que atraviesen poblaciones,
por las mismas razones indicadas

| para zonas urbanas; asf como en
| puntos singulares de las mencio-
| nadas carreteras, por ejemplo en
| las isletas. Se incorporan materia-

por el emplen de una pigmentacidn | viales posean una adecuada resis- {les de naturaleza inorgdnica a la
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formulacion del material para me-
jorar esta caracteristica. Pero la
adicifin dc una cantidad clevada de
dridos, que mejore la seguridad
desde el punto de vista del desli-
zamiento, lleva consigo la dismi-
nucion de la visibilidad diurna de
la marca vial, lo cual es un proble-
ma, fundamentalmente, en dreas
urbanas. Hay que |legar a una so-
lucitin de compromisp, para afiadir
la cantidad suficiente para lograr
una resisiencia &l deslizamiznto
adecuada, sin que por ello la sefial
se ossureica demasiade.

El deterioro de una marca vial
viene producide por factores di-
verscs, pero cabrin destacar la ero-
£idn mecdnica ¥ Su comportamien-
to a la intemperiz. El primero de
los factores, comao es 16gico, va ser
funcion de la intensidad de rifico
de la carretera v, ademds. del ni-
mero de vehiculos pesados que cir-
calen por ella. El comportamisnte
de los materiales a & intemperic va

a depender, principalmente. del ti- |

po de material base que dé lugar o
la marca vial, de su correcia for-
mulacion, ¥ de los aditivos absor-
bentes de las radiaciones ultravio-
letas, procedentes del sol, que
Provocan un envejecimienio en to-
do materizl orgdnico. El fendmeno
de las radiaciones solares es un te-
ma gque preocupa a los paises del
sur de Europa, por el efecto nega-
tivo que tiene en o durabilidad de
la sedalizacidng mientras
tipo de fendmenos atmostéricos,
como la nieve v el hielo, prescu-
pan & |os paises nardicos, aunque
su influencia en las sefialzs es de
otra etiologfa. La conjuncidn de

los factores cnunciados conduce a | .
la durabilidad de las marcas viales,

necesaria para evitar continuwas
aplicacicnes durante su conserya-
¢idn, lo que provocaria la presen-
cia demasiado frecuente de méqui-
nas pintabandas en las carreteras,
asi como un aumento muy ripido
del nimero de capas de marcas
viales, gque, cuando alcanza el ni-
mero de cinco, es preciso eliminar
por métodos caros, complicados v
problemiticos.

3. Maieriales utilizados en
marcas viales

Les materiales utilizados para
la confeccitn de marcas viales se

e otro |

grupos:

= Pinturas.

* Termoplisticos de aplicacidn
en caliente,

* Pldsticos de aplicacidn en frio
(“Dos componentes”).

= Cintas prefabricadas.

A ellos habria que afadir las
microesferas de vidrio, responsa-
bles del fenémenc de la retrorre-
flexidn, que hace visibles a las se-
finles durante |a noche. Ademas,
en el conjunto de la sefalizacidn
horizontal hay gue hacer mencidn
de los captafarns y de los perfiles

Figura 3. Inspeccion de la maguinaria wlilizada.

pucden dividir en cuatro grandes | o resaltos sonoros, que sumenten

la visibilidad de la sefializacidn en
épocas de lluvia. Los perfiles es-
calonados constituyen lo que, a ni-
vel europeo, se ha demominado
“marcas viales de tipo II™, para di-
fercneiarlas de las radicionales
denominadas de “tipo I7,

Las pinturas son composicionss
liguidas con finas particulas en
suspensién, gue se convierten en
una pelicula s6lida v opaca des-
pués de su aplicacion en capa fina.
Entre las pinturas convencionales
utilizadas en |a sefalizacion hori-
zontal de carrereras s encuentran

Figura 4. Medida de la visibilidad nocturna de |as marcas viales.
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las basadas en resinas alquidicas,
resinas alquidicas modificadas con
clorocaucho, resinas acrilicas en
disolventes orgdnicos y, por flti-
mo, las de mds reciente aparicion,
las pinturas acrilicas en emulsién
acuosa, que tienen un gran interés
desde ¢l punto de vista ecolbgico.

Los materiales termopldsticos
en caliente consisten en una mez-
cla de aridos, pigmentos y exten-
dedores, aglomerados con una o |
varias resinas de naturaleza termo- |
plastica, todo ello conveniente-
mente plastificado. El conjunto ca-
rece por completo de disolventes y
s¢ presenia, a temperatura am-
biente, en estado sdlido. Su carac-
teristica principal es que, a las al-
tas temperaturas de aplicacion,
(sobre 200°C) se vuelven fluidos y
su secado es muy rdpido, por en-
friamiento.

Los pldsticos de aplicacidn en
frio se caracterizan porque la mar-
ca vial se forma tras la mezcla de
los dos componentes que constitu-
yen la materia prima.

Las cintas prefabricadas se em-
plean tanto en la sefializacidn per-
manente como en la temporal, aun-
que es en esta dltima donde se
estin utilizando con mayor fre-
cuencia en nuestro pais. Los pre-
cios, hasta hace pocos afios, redu-
cfan su uso exclusivamente a casos
muy particulares. La competencia
entre distintos fabricantes y la apa-
ricién de nuevos materiales en el
mercado han llevado a que las cin-
tas prefabricadas se utilicen con
mayor profusién, debido a una se-
rie de prestaciones que concurren
en ellas, tales como durabilidad
y caracteristicas Opticas, entre
otras{3).

Por dltimo, no hay que olvidar
la presencia de las microesferas de
vidrio que, como ya se¢ menciond,
proporcionan visibilidad nocturna
a una sefial. Estos materiales de
forma esférica son los responsa-
bles de la retrorreflexidn, es decir,
la propiedad de concentrar las ra-
diaciones luminosas recibidas, re-
flejandolas en la misma direccién
de los rayos incidentes, con lo que
se hacen visibles a un observador
colocado detrds del foco lumino-
s0(h).
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Figura 5. Medida de la visibilidad diur-
na de las marcas viales.

4. Caracteristicas exigidas
a los materiales ntilizados
en marcas viales

La evaluacién de las caracteris-
ticas minimas exigidas a un mate-
rial de sefializacién horizontal
pueden realizarse segiin dos tipos
de pruebas:

* Ensayos de laboratorio.

* Ensayos en carretera.

Los ensayos de laboratorio se
realizan sobre los materiales que
dardn lugar a la marca vial(7),
mientras que los ensayos en carre-
tera (8, 9, 10) corresponden yaa la
propia marca vial.

Todas las prucbas de evalua-
¢idn, ya sean en laboratorio o en
carreleri, €& encneniran &n estos
momentos en una etapa de trans-
formacién. Por lo gue ataie a
nuestro pais, el comité técnico n®
135 de AENOR, a través de su
subcomité 2 “Sefalizacién hori-
zontal” ha elaborado un amplio
conjunto de normas, basadas en la
experiencia de los expertos que in-
tervienen en su redaccién, y en los
trabajos del Comité Europeo and-
logo. Ante la inexistencia de un
cuerpo normativo sobre el tema de
la sefializacion horizontal de ca-
rreteras, para los requerimientos

minimos exigidos, tanto a nivel de
laboratorio como de material ins-
talado, el Ministerio de Obras Pi-
blicas, Transportes y Medio Am-
biente (MOPTMA) ha hecho uso
de una serie de 6rdenes circulares
que hacian referencia a los pliegos
de condiciones elaborados para ca-
da material de sefializacidn consi-
deradof11).

En el bienio 1992-93 se ha esla-
do aplicando, en el imbito de com-
petencias de la Direccion General
de Carreteras, la Nota de Servicio
elaborada por |la Subdireccidn Ge-
neral de Conservacion y Explota-
cion, con fecha de 29 de julio de
1991, y con el titulo “Proyectos de
marcas viales a redactar en 1991
para el bienio 92-93". En esta No-
ta de Servicio se dan unas instruc-
ciones complementarias a los arti-
culos 278 y 700 del PG-3, asf
como a la Orden Circular 292/86
T. dando entrada y cardcter oficial
al “Pliego de Condiciones de la
Senalizacion Horizontal de Carre-
teras sobre Pavimentos Flexibles”
redactado por el Centro de Estu-
dios y Experimentacion de Obras
Piblicas (CEDEX) en octubre de
1990, a peticién de la Direccidn
General de Carreteras del MOPT-
MA.

En este Pliego de Condiciones
estin recogidos todos los ensayos
de laboratorio que deben cumplir
las pinturas convencionales, mate-
riales termoplisticos de aplicacién
en caliente, materiales plasticos de
aplicacidn en frio v microesferas
de vidrio; completando el articulo
278 del PG-3, que solo hacia men-
cidn a las pinturas convencionales.

En lo que respecta a los ensayos
en carretera, también el Pliego de
condiciones de octubre de 1990 es-
tablece los ensayos que se deben
realizar, asi como los valores exi-
gidos o cada determinacién. Estos
ensayos se dividen en dos tipos:

A) En el momento de la aplica-
cién.

— Contrel de aplicacidn.

— Dosificacion.

— Toma de muestras.

B) Durante la vida itil de la
marca vial.

— Visibilidad nocturna o retro-
rreflexion.

— Visibilidad diurna (factor de
luminancia, coordenadas cromati-
cas y relacidn de contraste con el
pavimento).



- Resistencia al deslizamiento.
— Grado de deteriero.

5. Realizacion del control
de calidad de marcas viales

En virtud del contenido de los
Pliegos, Ordenes circulares y No-
tas de Servicio ya mencionados,
antes de iniciar la aplicacién de
marcas viales en la Red de Carre-
teras del Estado, se preciso enviar
una muestra de los materiales a un
laboratorio autorizado, para que
éste la ensayase y remitiera los re-
sultados a la Direccidn de obra,
para poder asi empezar la aplica-
citn de las marcas viales, si dichos
resultados eran positivos.

Posteriormente, el Ministerio de
Obras Piblicas, Transportes y Me-
dio Ambiente desplazé un labora-
torio mévil para realizar el control
de calidad a pie de obra, durante el
cual se determinaron la dosifica-
ci6n de materiales mediante placas
metdlicas(12), toma de muestras
para ensayos de identificacidn,
control de las condiciones am-
bientales durante la aplicacidon
(temperatura ¥y humedad relativa)
e inspeccion de la maquinaria uti-
l1izada. También, sobre las marcas
viales ya aplicadas, se midid la vi-
sibilidad nocturna y diurna ( figu-
ras | a 5).

La medida de la visibilidad noc-
turna, o retrorreflexion de las mar-
cas viales, expresada mediante el
coeficiente de luminancia retrorre-
flejada Ry, se realizd con un retro-
rreflectdmetro dotado de un ilumi-
nante patrén CIE, tipo A, con
dngulo de incidencia de 86°3(0' y
dingulo de divergencia u observa-
cién de 1°30, expresdndose los re-
sultados en med m~ Ix'. El valor
inicial de la visibilidad nocturna
de las marcas viales, medida en los
primeros 15 dias a partir de su
aplicacion, debia ser superior a
300 med m* Ix', ¥ en cualquier
momento & lo largo de la vida itil
de la marca vial, superar las 150
med m* Ix,

Para medir la visibilidad diwrna
de las marcas viales, expresada
mediante el factor de luminancia,
B, coordenadas cromaéticas (x, y) ¥
relacion de contraste con el pavi-
mento, se empled un colorimetro
tri=estimulo dotado de un ilumi-
nante patrén CIE, tipo D635, con
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Figura 6. Espacios de color definidos para marcas viales blancas y amarillas.

geometria 43/0 y observador pa-
tron de 2°, El valor inicial del fac-
tor de luminancia, [, de las marcas
viales medido en los primeros 15
dfas a partir de su aplicacidn, de-
bia ser superior a 0,50 para las
marcas viales blancas y 0,40 para
las amarikas. En cualquier mo-
mento durante la vida util de las
marcas viales, los valores minimos
exigidos fueron 0,30 para el coler
blanco y 0,20 para el amarillo.
Con respecto a las coordenadas
cromiticas (x, y), éstas debian de
estar en todo momento dentro de
los poligonos B para las marcas

viales blancas v A para las amari-

llas del diagrama cromitico CIE -
193] (figura 6.

Por altimo, la relacidn de con-
traste de las marcas viales con ¢l
pavimento, definido como el co-
ciente entre el factor de luminan-
cia, B, de la marca vial y el factor
de luminancia, B, del pavimento,
debia ser en todo momento supe-
riora 2,5,

La resistencia al deslizamiento
se determind mediante el coefi-
ciente de resistencia al desliza-
miento medido con el péndulo del
TRRL (figura 7). El aparato mide
la pérdida de energia que experi-
menta un péndulo al rozar la zapa-
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ta de goma estandarizada que lle-
va en su extremo, con la marca vial
cubierta con una capa de agua, en
una longitud de 1245 a 127.0 mi-
limetros. Una aguja indicadora que
arrastra el péndulo marca en una
escala graduada, la pérdida de
energfa experimentada por éste
que, dividida por 100 y una vez
realizada la correccidn por tempe-
ratura, da el coeficiente de resis-
tencia al deslizamiento a 20°C. El
valor minimo exigido durante la
vida dtil de la marca vial fue de
0,45, que coincide con ¢l valor mi-
nimo pard que una superficie no
sea potencialmente deslizante. El
péndulo del TRRL es un aparato
de medida completamente man nal,
lo que hace que su utilizacion sis-
temdtica sea muy laboriosa.

El grado de deterioro es el por-
centaje del material aplicado en
una marca vial que permanece, con
independencia de las causas que
han producido ese deterioro. Para
su determinacidén se utilizaron
unas plantillas con 33 celdillas, a
traveés de las cuales se vefa la mar-
ca vial situada debajo de las plan-
tillas, del tipo de la que se muesira
en la figura 8. Una vez clegido el
punto donde se iba a determinar el
grado de deterioro, se procedid a
cumplimentar los datos correspon-
dientes a los distintos epigrafes
que figuran en la plantilla; ésta se
colocaba encima de la marca vial
v se hacio una fotografia. Una vez
28 Revista RUTAS

viales.

revelada la pelicula y transforma-
da en diapositiva, con ayuda de un
proyector un minimo de tres per-
sonas procedia a valorar el por-
centaje de la marca vial que per-
manecia, con el siguiente criterio:

- Celdillas que aparezcan con
mds del 90% del material: valor 3.

— Celdillas que aparezcan con
un porcentaje de material com-
prendido entre el 60% y el 90%:
valor 2.

— Celdillas gque aparezcan con
un porcentaje de material com-
prendido entre el 30% y el 60%:
valor 1.

- Celdillas que aparezcan con

menos del 30% del material: valor 0.

Una vez efectuado el recuento,
| la suma total de las calificaciones
| dadas a cada una de las 33 celdi-
| llas, es el porcentaje de material
| que permanece. A lo largo de la vi-
| da dtil de la marca vial, el grado de
deterioro de la misma no debia ser
inferior al 70%.

En la ejecucidn de este tipo de
control, que podriamos [lamar tra-
dicional o estético, se reflejé una
serie de datos, entre los que podri-
amos destacar: la clave de la obra,
adjudicatario, aplicador de las
marcas viales, tipo y marca de los
materiales utilizados, maquinaria
empleada, resultados obtenidos y,
por (ltimo, un apartado con el re-
sumen, conclusiones y recomen-
daciones correspondientes.

En algunas obras, a peticion de
la Direccidn de las mismas, se ha
efectuado mds de una inspeccidn,
con objeto de determinar la evolu-
cion de las marcas viales con el
transcurso del tiempo.

6. Conclusiones

Los resultados obtenidos en los
controles en carretera de las mar-
cas viales llevados a cabo durante
el bienio 1992-93, permitieron ex-
traer las siguientes conclusiones:

a) Los rendimientos de aplica-
¢idn de los materiales de sefializa-
cién horizontal, obtenidos en los
controfes mediante placas metdli-
| cas, han dado unos resultados en

- ' :'.'-'f'.]m-,.
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Figura 8.

Plantillas para determinacidn del grado de deterioro de las marcas viales.
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rendimientos de aplicacion
de los materiales de
sefializacion horizontal,
obtenidos en los controles
mediante placas metdlicas,
han dado unos resultados
en que la casi totalidad
cumplia los requerimientos
minimos exigidos. 99

que la casi totalidad cumplia los
requerimientos minimos exigidos
a las pinturas convencionales, ma-
teriales termopldsticos de aplica-
cién en caliente y materiales plds-
ticos de aplicacidn en frio.

b) Los ensayos de laboratorio
efectuados a las muestras de mate-
riales de sefializacién horizontal
tomadas de las méquinas pinta-
bandas, revelaron que no existian
variaciones respecto de las mues-
tras previamente ensayadas a nivel
de laboratorio, habiéndose detec-
tado, en algunos casos, una ligera
dilucién de las pinturas conven-
cionales, gue estd contemplada en
las Pliegos correspondientes para
facilitar su aplicacién.

¢) Durante el bienio 1992-93

Y St

ha continuado el aumento de la
utilizacion de materiales de larga
duracién, tales como termoplasti-
cos de aplicacién en caliente y
pldsticos de aplicacidn en frio de
dos componentes. Asimismo, se
han empezado a utilizar pinturas
en emulsién acuosa, que se carac-
terizan por tener agua como disol-
vente, en vez de un producto orga-
nico, con lo que se disminuye la
contaminacidn ambiental por va-
pores orgénicos en la atmdsfera.
Por dltimo, hay que sefialar el no-
table auge experimentado en la

Figura 9. Aplicacidn de sefializacion horizontal en forma de perfiles.

Figura 10. Aspeclo de la sefializacidn horizontal en forma de perfiles.

aplicacion de sefializacién hori-
zontal en forma de perfiles o re-
saltos (figuras 9 a 11), mediante la
cual se consigue visibilidad noc-
turna con el pavimento mojado y
un caracteristico sonido al rodar
sobre ellas, logrando alertar al
conductor de que estd rebasando el
limite de la calzada, ya que estos
productos se aplican fundamental-
mente en las marcas de borde.

d) Se han aplicado bastantes
kilémetros de pintura negra en pa-
vimentos de hormigdn y, sobre
ella, pintura blanca para lograr un
mayor contraste entre la marca
vial y el pavimento circundante (fi-
gura 12). Para que este sistema
fuese eficaz, fue preciso aplicar la
imprimacidn negra malte con una
anchura doble, como minimo, de
la linea de marca vial blanca,

e) Se ha notado una notable
mejora en la maquinaria utilizada,
que ha tenido que ponerse a punto
para la aplicacidon de nuevos mate-
riales. Esta mejora fue acompana-
da de una mayor capacitacion del
personal utilizado, y de las medi-
das de proteccion para el mismo,
asi como para la circulacitn.

f) Los valores de visibilidad
nocturna obtenidos en las marcas
viales evaluadas a lo largo del bie-
nio, en términos generales, se pue-
den considerar correctos, cum-
pliendo los minimos exigidos en la
normativa vigente.

Revista RUTAS 29



g) Los resultados obtenidos de
visibilidad diurna han sido mucho
més irregulares, con valores de
factor de luminancia, B, v relacidn
de contraste con el pavimento que,
en algunas ocasiones, no alcanza-
ban los minimos exigidos. No obs-
tante, hay que hacer dos conside-
raciones que afectan notahlemente
a este tipo de caracteristicas:

— La suciedad existente en la
calzada de una carretera se extien-
de, |6gicamente, a las marcas via-
les situadas en ella con lo que, al
realizar las medidas de factor de
luminangia, B, los resultados obte-
nidos estin afectados por dicha su-
ciedad. Se han detectado incre-
mentos notables de los valores de
factor de luminancia, B, en marcas
viales lavadas intensamente por la
accidn del agua de lluvia caida en
dias anteriores a la realizacion de
las medidas.

— La tonalidad clara del pavi-
mento sobre la que se encuentra
aplicada la sefializacion horizontal
afecta mucho a la relacién de con-
traste. Dicha tonalidad puede ser
de un pavimento bituminoso viejo
o de un pavimento de hormigdn, y
la solucién para mejorar dicha re-
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Figura 11. Autowvia con senializacion en forma de periiles en las marcas de borde.

lacién de contraste es la indicada
en el apartado d) del presente epi-
grafe.

i) Por dltimo, hay gue sefialar
el notable aumento de la concien-
ciacidn de las direcciones de obra
en el control de calidad de la sena-
lizacién horizental, reflejada en
una demanda creciente de contro-
les de laboratorio y a pie de obra
de los materiales utilizados y de
las marcas viales aplicadas. En es-
ta concienciacion ha influido el
constante interés de la Direccidn
General de Carreteras del MOPT-
MA por el control de calidad, la
elaboracion de Pliegos y normali-
zacidn, que ha llevado a Espafia a
ser uno de los paises que hay que
tener en cuenta, a nivel europeo,
en el tema de la sefializacién hori-
zontal.
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