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~~~~~~~~----- I marca. viale5.la lyo que nOI aden­

Iremos por vlas roreslale, o de do­
minio rural; aunqu nO hay que re­
montarse a demasiados años atrás 
para recordar carreteras que se ~_ 
dían considerar de primera catego­
rfa. en las que no e~islfa. ni si­
quiera. una linea divisoria de los 
do •• entido. de circulacilin. o en 
las q ue lu m:n:a. viales se encon­
traban práctkamente borradas. 

L AS rn,r(U "ia les. que 
cOnllin)"cn la parte fun_ 

damental d. la se~alización hori ­
zontal son las lineas, palabras, 
sfmbolos o números exi,lemn en 
el pavimento. bordillos u OIroS ele­
mon10S de la carretera. que pro­
porciono" "na gura visual a 105 
u.uafio., ..,~alando claramente 1m 
Hmit.s de la ca lzada. 

Hoy en dí. ya resuha e"lfa~o 
circulu por una carreler. que no 

La neceSIdad de tener sehl iza­
da horizonta lmente una carretera 
y .• su vez. mantener en buena. 
condicione. dicha sehli zacilin es 
tan imponante para la seguridad de 

la circulacilin que e l Ministerio de 
Obras PI1blicas. Tran.~"., y Me_ 
dio Ambiente (MOPTMA) viene 
realizando. desde hace una serie de 
ailos. un am plio control de la calt­
dad de la. mlrelS viales. a trav~. 
del Cemro de Estudios y Experi­
mentación de Obras Públicas (CE­
DEX)(l). 

2. Requisitos esen cia les de 
las ma rcas ,i ales 

Por una parte. teniendo en cuen· 
ta la actual normativa e.pa~0Ia( 2) 
y. por otra. II futura norma Ilnica 
europea(3). elabonda ~rel grupo 
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" E f deterioro 

de "/la marca vial vielte 
producido por factores 
diversos, pero cabría 
destacar la erosión 
mecánica y su 
comportamielllo a UJ 
intemperie. " 

~RI.;TAS 

tencia al deslizamiento. de mane­
ra que nO e . ¡stl •• cui"a difertn­
cia enlre diena resistencia en la 
marca vial y 1. del pavimento de l. 
earreler., para evitar problema~ 
durante la frenada de un veMeolo. 
El problema de la r., iue ncia al 
desliuroienlQ nO presenta. en Es­
paña. la gravedad que puede lene. 
en Escl ndioavi., Holanda" Bélgi­
ca. cuya pluviosida<J eS muy supe­
rior a l. nue<I," . La re_.istencia al 
deslizamiento en Bélgicl adquiere 
lama imponancia como puede te· 
ner en un par. de l sur de Europa la 

visibilidad nOClurna puesto que . en 
en nación. la mayoría de Sul ca­
rreterM están i lominada •. Cuando 
se dice que el problema en E~paftil­
no e. lln , ra'·e como en .onU li ­
mílrofes. hay que pensar en que 10 
anchura de la marca vial longilu­
di n . I~. i ef~rior. por lo qu~ la p ro­
babilidad de que e l neumálico del 
automóvil ru ede sobre ella duran­
le mucho tiempo es baja . Donde 
adquiere una eicrla importancia e, 
en lOnas urban as. en Silios lales 
como pasos de cebra o pro~ imida­
des de semáforos; o bicn en carre­
lera. que a lravie,en poblaciones. 
por las mismas razones indicadas 
para zonas urbana.; asr como en 

no punlOs singulares de las moncio­
nada!i carreleras. por ejemplo en 

: I ,;;,;', necesario q ue las marcas In i ,lelas. Se j neorporan maleri a_ 
" posean una adecu . da resis- 1 •• de n'lura leza inorgánica a la 
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las b ..... da. en resin .. alqurd,cu. 
rcsiniOS alqukliclIi modifKadu con 
cloroclucho. resi n., ."mus en 
disolvenlCS orsin;COI y. por 1l1 \ i­
mo. 1 .. de mis r"~nIC aparición. 
I.s p,nturas &Crihen en emulsión 
acuosa. que tienen UD ' .... n interá 
de$de.l punto de ViOla ccoI6,ico. 

Los materiales lermopl"l1to. 
ca uliente con,llten en unl mez­
el. de 'ridos. pi,menlOI y cUen· 
dedo«o& .• ,Iomerados COn una O 
"arias resinM de n.l.lun.len .enllo­
plisl'''". 1000 ellO convcn;cn!c­
mellte pll.$lHicado. El conjunlo ca, 
rttc por completo de dl$Olvemes y 
se pr<:scnta, I IcmperllUrI am­
biente, en eSLado J<\lido. Su carae­
(erfstica principal es que .• las a l­
tn temperatur.s de aplicación. 
(sobre 200"C) $e vuelven fluidos y 
U secado eS muy dpido. por en­
fri~miento_ 

Los pljsticos de .plle.ción en 
frlo se caractcriun porque la mar­
ca vial se forma Iru 1. me",l. <.le 
los dos componenles que CORSli,U. 
yon la male,i. p"ma. 

La. cinla. prefab,kidu le cm· 
plean l.nI ... en la ¡en.liudón Jl!:r­
manenle como en la lemporal, aun· 
que es en esU. 6hima donde ¡e 
eil:!n ulilizando cOn mayor fre­
cuenc ia en n""'IrO par •. Los pre­
cio.. hasta hace pocos dos. redu· 
eran IU uso udu.iv.meme a CISOl 
muy pan iculare,. La compelencia 
catre distintos f.brinnle. y la apa· 
rición de nuevoI m.tedale> en el 
merc.do han llevado a q"" las CIR­
tas pref.bricldu le utilicen COII 
mayor profu.ión. debido. una se-­
ne d. preStlClORes que concurren 
ell .1Ias. lal., como durabilidad 
y caracterh t ic .. 6pticu. ent.e 
Ol .. s{~). 

Por OlllRlO. no hay que 01, idar 
1, pn:senci. d. l., microur ....... de 
vid" ... que. como y. se mencionó, 
proporcionan visibi lidad IlOCluml 
• unl .ehl EllO. materiales de 
forma esférica .... n 101 respon l l­
ble. de 11 relrom:ne~ión. el decIr. 
1. propiedad de con~nl .. r 1., .. -
dlaciones luminosas recibidas. re­
nejtndolas en 11 ml.ma d irección 
de loo rayos incidenlu. con lo que 
se hac.n visi ble. a un observador 
colQ(~ do delr', del focol umino­
~o(6). 
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f llltl 5. M. dld l •• l • • 1,'bUld •• ilar· 
~I U III mlren.llles. 

4. Ca racte ríst icas uigidas 
11 10$ materia les l.lI iJiud os 
en marcas viales 

La .' aluac;ón de las carICI.rls­
lielS mlnimas exigidas a un mlte' 
tial d. Idahucl6n hOTlzonlal 
pueden real;~ar ... ugh doo tipos 
d. prl.lCbl~ : 

• Ensayos de laboratorio. 
• Enoayos ~n carrelera . 
Lo~ ensayo, d. laborllorio •• 

relllun sobre los malenlles que 
darin lu"r I 11 marca vial(7). 
mienlr., que los ~n ... yos ~n c.m:­
tera (8. 9. 10) oorresponden ya a la 
prop', morel viiI. 

TodlS lIS p .... ebu de .,·alul­
ción. yl ,,"n en labonllOriO O en 
('Irrele .. <.e e,..(',,~nlr.n e~ e"o~ 
momenlos en unl etapa d. tran.­
formación . Po. lo que atlile • 
nuenro pals, el comilt Itcnico n· 
13~ de AENO R. I travh d. IU 
.ub<:omit~ 2 ~Seilalización hori ­
zontal~ ha elaborado un amplio 
conjunto de normu. basadas en la 
experiencia de los e~pertos que in· 
le,..,.ienen en lu redacción. y.n los 
Irlb'jO' del Comit~ Europeo ant-
10'0. Ante la inuiSlencla de un 
cuerpo normativo ooh,e.1 tema de 
la ~.ilalizadón horizonla l dc ca­
rrelClas. para los requerimiem ... , 

mínimos exigidos. lantO a nivel d. 
laborllorio como de mat.ri.l ins· 
talad .... el Ministerio de Obras PU' 
blicas, Tnnspo<le. y Medio Am· 
biente (MOPTMA) ha h.cho uso 
d. una sene de óldenes Circulares 
que haclan rtfe.e""i. 1 los pliegol 
de condicione> el.berados pira ea­
d. malerial de ilCftalización con.i. 
de .. do(ll). 

En el bienio 1992-93 K h. estl­
do aplicando. en el imbilO de com­
peleoclas de l. O,rttClón Gel>C .. 1 
d. C .... t ... s.l. No" de Servicio 
.Iaborada por 11 Sub-dirceción (je. 
n.ral de Conservación y E~ploll­
ción. con fechl d. 29 d. julio de 
199 1. )" COn el t¡tulo "Proyeclos d~ 
marc .. ";lles a redlCtar.n 1991 
pan el bleo io 92-9}" . Eft ntl No­
ta de S • ...,icio se dan una. inslruc. 
ciones com plementari., . los .rtl. 
culos 278 y 700 del PO-3. asf 
como .la Orden Circular 292~6 
T. dando .nlrada y cartel.r oficial 
a l "Pliego de Condicione. de l. 
Se~ah~aci{>n Horiz ... nt.l d. Carre· 
t.ras sobre PavimMtOI Flexibles" 
redactado por el Cen1rO de EWI­
dios y ExperimentaciÓn de Obras 
P~bhcls (CEOEX) en ocwbre de 
1990. I petic iÓn de la Dirección 
Ocneral de C.rreter.s d.1 MOPT· 
M A. 

En .sle Pliego de Condicionel 
cuán .. cogido. 10001 los .nuyol 
de laboralo. io ~~e deben cumplir 
las pinwras convencionales. mlte­
riales t.rmoplhlócos de . pliclCión 
en caliente. m'leríale' (>Iblicos de: 
aplicación ~n frlo y mlc. oedera¡ 
de \lidno; completando el .rtlculo 
278 del PG-l. q..e sólo hlda men­
ción alas pinlura. wn''Cn<;ion.lc5. 

En lo que respecta I los ensayos 
cm c ... rete ... lambiln el Pliego de 
condicio .... de oclu1Ke de ]990 eJ-
lablece 10\ cnsayo, que se debea 
•• aliZll. asl coma los valores e.'­
Sido .. .. da dc",,,,,i~lCión. ~'Ol 
eosoy"" K dh'iden en dos tipos ; 

Al En el momento d.l, aplica . 
ción. 

- Control d. aplle.ci6n . 
- Do.ificación. 
_ T ... ma de mu~tra •. 
B) Du,,",Ole 1I vid l ~¡¡I d. la 

marca vial. 
_ Visibilidad nOClurn. ° r.1I0 · 

rreflulón . 
_ Visibilidad diurna (flclor de 

lum;n.ncia. coordenlda¡ c.om.:iti . 
cas y rel aciÓn de eonllaste con el 
pavimento). 
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Resisl~nci. al dcsl izamiento, 
Grado de delerio:>ro. 

anle. i 
martas ~iales en la 
l~ras del E~lado. Se 
una "'ueUTa d. los a un 
laboralorio aUlo.izado. para que 
éSle la ensayase y remilien los re· 
sullados a la Dirección d~ obra. , 

(lemperali'¡";'~~i;~;:;[~:~1~~] e Inspección de 
lizada. También. 
vialel ) a aplicadh. ,,;;;;:;', 
sibilidad no-ctuma y 
ras laS). 

La medidlo 

momento a 
de la ma.ca 
mcd m" Ix". 

Para medi, la visibilidad diuma 
de las marcas viales . expresada 
mediante el faclo. de luminancia. 
~. coordenadas cromáticas (x . y) y 
.elación de cont.aste con.l pavi· 
mento. Se em pleó Un colorímetrO 
tri·estlmu lo dotado de un ilumi · 
nante palrón CIE. tipo D6~. con 

flGur. 6. EI, .. II" di •• I.r ~.'¡"¡d," , IT' m" ul,ial .. ".0<11 , Iml.iIl ... 

geometda 43/0 Y ob.ervador pa· 
trón de 2°. El valor inicial del fac· 
lor de lumi nancia.~. de las marcas 
viales medido en 1, .. primero. 15 
dlas a partir de su apliCAción. de· 
bla ser superior . 0.50 para la. 
martas viales blancas y 0.40 para 
las amarilUs . En cualquier mo· 
mento durame l. vida útil de las 
marCaS ,·iak •. los valores mínimos 
e~igido! fueron 0.30 para el color 
blanco y 0,20 para el amari 110. 

Cun re.peeto a las coordenadas 
cromáticas (x. y). htas debían de 
eltar en todo momento dMtro de 
los p<:>](gonQS B para 1 .. marcas 
~iales blancas y A para las amarí· 

nas del diagram. eromtlico CI E · 
1931 (figura 6). 

Por Ollimo. la relación de con· 
traSle de las marcas "iales con ti 
pavimento. de finido como el co· 
cienle em .. el faclor de luminan· 
cia. 6. de la marCa ,·ial y el faclor 
d. luminancia. B. del pavimento. 
debia Ser en lodo:> mOmemO supe· 
rior a 2.5. 

La resistencia al deslizamiento 
se determinó mediante el c()fcli. 
ciente de resistencia al desliza · 
miento medido cOn el ~ndulo del 
TRRL (figura 7). El 'p.raIQ mide 
la ~rdid& de energla que experi · 
menta un ~ndulo al rOlar la zapa· 

_ IlUTA5 11 
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l. d~ goma ~S(3ndariuda qu~ 1I~_ 
va en su eu~mo, con la marca vial 
cubiena con una capa. de agua. en 
una longitud M 124.5.11',0 mi_ 
I [metros . Una aguja indicado .... GU' 
arrastra el ~ndulo marca en un. 
escala graduada. la p.!rdida de 
Morgr. experimentada p'>r ~S!e 
que, dividid. por 100 y una 'el 
realizada la corrección por tempe­
ratura, da el coeficleme de resis­
tencí. al deslizamiento. 20"C. El 
valor mfnimo e xigido durante l. 
vida útil de la marca vial fue de 
0,45, que coincide con el valor mf­
nimo para que una superficie no 
se. potend.lmMIt deslizante El 
~ndulo de l TRRL es un aparato 
de medida completamente manual, 
lo que hace que su utilización sis_ 
temática sea muy ¡obmios •. 

,,,,~'o¡m,,: I Con ~bjcto de determinar 1 I 
ción de las marcas via les cOn 
"anScu,"o del tiempo. 

6. Conclusl unes 

Lo. resultados obtenidos en los 
controle, en carretera de las mar_ 
ca¡ viales llevados a cabo durante 
el bienio 1992_93, permitie,on ex ­
lr;ll:' las sigulenles conclUSIones, 

"'''','' ,,'" I a) Los rondimientos de aplica­
ción de los maleriales de seftaliza­
ción horizontal. obtenidos en los 
controles mediante placas met:!li· 
tas . han dado unos resultados en 

El grado de deterioro es el por­
centaje del material apli,ado en 
unl marca vial que permanece. OOn 
indcpendenciA dc lu e_u ... que 
han producido ese deterioro. Para 
su determinación se utilizaron 
unas plantillas con 33 celdillas, a 
ua v.!s de la, cuales se vd. l. mor­
ell vial situada debajo de las plan­
till ... del tipo de la que se muestra 
en la figura 8. Una ""~ elegido el 
puntO donde se iba a determinar el 
grado de deterioro •• e procedió a 
cumplimentar los datos correspon­
diente. a los distintos epfgrafe, 
que figuran en la planlilla; tsta se 
colocaba encima de la marca vial 
y,. hod" un. (otograffa. Una '-e. fll"'. I. Plantlll.1 ,.,. dtWm lllcll n dtl 1'." d. dll"IOf. '.I.,ltorClI fi.I ... 
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" Lo, 
rendimientQS de aplicación 
de los materiales de 
señalizacwn horizonta~ 
obtenidos en los controles 
medilmte placas metálicas, 
han dado unos resultados 
en que la casi totalidad 
cumplla los requerimientos 
mínimos exigidos. " 

que la casi t 1" 
requerimienu.>s i i 
a las pintura. con.'encionales. ma­
teriales termoplásticos de aplica­
ción en c.l iente y materi.les pl~s _ 

FI, ... 11. A,p l cto _. lo 1e1. II ... I" bOll.o . t. 1 en tor", . d. porm •• , 

ticos de aplicación en ~:~,~:;:~~:~~ I ha continuado el aumento de b) Los enSl)'OS de utilización de materiales 1 
efectuados a las mueStraS duración. tales como 
riales de •• ftaliuci6n horiwntal CM d. aplicación 
tomadas de In máquinas piOla- pl~stieos de I 
bandas. revelaron que no exi stran dCts 

ap licación de señalización hCtri­
zonlal en fCtrma de perfiles o re­
saltes (figura. 9 a /1). mediame la 
~ual ,. cCtnsigu. visibilidad nCt~_ 
luma cCtn el pavimento mojado y 
un caracterlsticCt sonido al rodar 
sCtbre ellas. logrando alertar a l 
ronduclC>r de que está rebasandCt e l 
limite de la calzada. ya que eS tOS 
productos se aplican fundamental_ 
mente en las marcos de borde. 

va ,i.ciCtne. respectCt de la. mues - han 
tras previamente ensayadas a nivel 
de laboratorio. habi<!ndCtse detec­
tadCt. en .I,unCts easCts. una li¡eta 
dilución de las pinturu con"en­
ciCtnales. que está contemplada en 
ICtI PliegCts cCttre<pondientu para 
faeil itar su aplicación. 

e) Durante el bieniCt 1992-93 

d) Se hin IpliCldo bastantC5 
ki IÓm.lros de pi "tura negra en pa _ 
viment!}s de hormigón y. sobre 
e lla . pintura blanca pora ICtgrar un 
mayCtr cCtntraste entre la mareR 
vial y el pa"I mento circundante (fi­
guro 11). Pa .. que eSte sistema 
fue se eficu. fue predso aplicar la 
imprimación negra male con una '_ 1 anchura doble . como mlnimo. de 
lalineade marca . -ial blanca, 

el Se ha nnladCt una nOlable 
mejCtrl en la maquinaria utiliZld •. 
que ha len ido que ponerse. punto 
para la aplicación de nuevOS mate­
riales. Esta mejCt .... fue acCtmpai'ia_ 
da de una mayo. capacitación del 
personal ulilizadCt. y de la5 medi­
das de pmtección parB el mis mCt. 
asl CCtmCt pa .. la circulación. 

f) Los valCtr.s de visibilidad 
nocturna obtenidos en lIS morcas 
viales evaluadas a lo largCt del bie­
niO). en t<!rminos generales. se pue­
den cCtnsiderar cCt.rectCts. cum­
pliendo los mlnimCts exigidos en la 
normativa "i¡ente 
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Flgun 11 . A.l . v;1 con IIft,li, .. ;, " .. 1.,m. ' " pl rlllll " 1 .. mll.n d. bordo. 

g) Lo. re.uhado. obtenido. de lación de conlra.te es la indicada 
'-;sibilidad diurna han ~ido mucho en el apar!~do d) de! presente <pro 
más irrcgularu. con \'alore. de grafc. 
faelor de lum;nanc;a, 8. y relación i) Por 6l!imo. hay que se~a lar 
de contra,l. con el pa'-Imento que. el no,able aumento de la concien. 
en algun as ocasione~, no alcanza- eiaci6n de las di,ee';.:>n •• de obr. 
bao lo. mínimos uigidos. No 00'- en el collt,o¡Lde calidad de la seña­
lame. hay que hacer dos <onside· liza.;ón hnrizontal . reflejada en 
raciones que afectan notablemente una demanda creciente de tUlllro­
a este tipo de camelen.ti c .. .: les de laboralor io y a pie de obra 

_ La . uciedad uillenle e n 1. de los malcriates utitizados y de 
~aluda de una carretera se e~tien- las marc.s viales aplicadas. En es­
de. lógicamente, a las marcas via_ la concienciadón ha innuidu el 

vial. Se~alhación horizon,al. 
Marcas vialu. Caracurlsliea. 
y mbodos de usayo. P~rr~ f. 
Requisitos esenciales~. 

3. Wf 00226009 '"Ro~d mMkinl 
",ar~,ials. Performanc~ r~ ­
q"ir~men's fo, road u,ers "nd 
lul m~lltod •. Horizonral road 
marhng··. 

4. CaJllllo. F. y Blanco, M.­
··/,.pOrtancm de la m~dida d~1 
eol"r ~n la seguridad ";ar. 
log. Civil 76. 99-110 (1990). 
Blanco, M. y Nieto. R. _ 
''Comporlamienla de las inln -
das pufabricadas milizadas en 
lo uñali7.odón hori7.onWI d~ 
<~"~'e'". de <·",<iue' J'C'"'''' 
nen/t. sobrt pavi"'~n/Os de 
hormigón". lng . C ivil 83, 97· 

les siluada . en ell. con lo que. al constame inlerté . de la Dirección S. 
realizar las medida . de faclor de General de Carr-ete ra. del MOPT­
luminallCia, 6. los resulladosoble- MA por el conlrol de calidad. la 
nidos eSlán afeclados por dicha su - elaooración de PI ie¡os y normali ­
áed.d. Se hao d~.~<.~do in«~- ~""ión. que h. ll evado o E.pab. 
menlOS notables de los valores de se r uno de los p aises que hay que 
faCIOrde luminancia. 8. en marcas lener en enenla , a nivel e uropeo, 
viales lavadas inlensamenlt por la en el tema de la sei'ialización hori ­
acción del agua de lluvia caida en zonlal. 6 . Ang~l, M.C. ; Slaneo, M . y 

dlas anlerioru a la rea lizadón de I ~J~~~~'!i~====== I Prendes, N.- "Evaluación de 

102 (1992). 

lu medidas. 7 . Bibliogr a fía mie~lfuQ. d~ vidrio. pe' Ira· 
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mentO sobre la que se enCuentra l . Blanoo, 111. ; Casl lllo, P. y ""ro su uliliZación en pinr~ro¡ 
aplicada la .eñalizaci6n horizontal Conls, A.- "EI control de ca· de marcas vialu". ln¡. C ivil 
afecla mucho .1. relación de eon- lidad ~n la uiíali7.aciÓn ho,;· 92.7-14( 1993) . 
traSlt. Dicba lonalidad puede Ser lOfllal de ear.-e/uas". Carrele- 7. UNE 135 lOOn.· .. Equipo. 
de un pavimentO bituminoso viejo raS 66. ~6-62 (1993). miento p.ara la uñoliu",ión 
O de un pavimento de horm ig6n. y 2. UNE /J~ 200/1.· "Equipa. vial. S~~ali,ación har',-"nral. 
la ,0)u<i6n p.r. mejorar dicha re- miento p<lra la sdalizaciIJn Marca •• ;alu. Par/~ 2. Mau-

.lf ~RlITAS 



------




