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- POR DAVID CALAVIA REDONDO

ste articulo es un resumen de la comunicacion
expuesta el dia 27-XI-87 por David Calavia
Redondo, Director Técnico de MARCAS
VIALES, S. A., con motivo de las JORNADAS
SOBRE TECNICAS DE CONSERVACION DE
CARRETERAS, celebradas en Santander del 25
al 27 de noviembre de 1987.

El tema de la Sefalizacion Horizontal tiene una gran
amplitud y, por tanto, no se pretende en esta exposicion
hacer un estudio exhaustivo de los problemas técnicos que
originan tanto los materiales como su aplicacién y su
comportamiento posterior, para cada uno de los cuales
existe abundante literatura.



La conservacion v mejora de la Sefa.
lizacidn Horizontal debe de constitur uno
de los abptivos priaritarios en la Gestidn
de Carreteras, debido a su elevado Indi-
ce de aporacion a la Segundad Vial

Sin embargo, es convenignte hacer un
recorndo somern por og problemas gue
condicionan & comporamiento de las
Marcas Viales y su evolucion en el tiam
po (comporamients dinamico) para e
gar 8 exponer como 28 puede ejercar
un control de cahdad fiable v preciso so-
bre & producto fingl y las posibligdades
gue ello bringa, de meorar la politica de
Sefalizacidn,

En pnmer lugar comvendria definir qué
&5 lo gue enendamos coma marca vial

Una marca wial puece definirse como
un sslema oploo iormado por una peali-
cula sopore (normalmente pigmentada
en blanco) en la que s encuentran in-
sertadas pariculas rellectonzantes, nor-
malmente microesferas de vidno gQue jue-
gan & papel de dioptrios esténcos

El color de la pelicula soparte v su gra-
do de luminosidad, en contraste con el
color ¥ |8 luminosioad ded tirme, propor-
cionan a la marca visibilidad diurna (in
sistimos en que no es e color o luming-
sidad de la marca solamente, sing su
contraste con el firme).

Las microesleras de vidro (como ale-
mentn mss asain) correctEmente inser-
tadas, proporcionan a la marca visibili-
dad nocturna, debido a la retroreliexidn
o |a luz incicente (muy supenor & la del
firme, excepto en condiciones de luvia)

Desde otro punto de vista, esta marca
vial dabe poseer una alta resistencia al
desgaste y ademas no INroCucir un 1ac-
tor elevaco de deslzamiento

La calidad de una marca vial, es de-
cir, o este sisterna dpticn, depande da:

Factores inlernos. naturaleza fisico
guimica de los companentes (pintura, mi-
cropoforas, oo

Faciores de aplicacidn; (doshcacionas,
climatologia...).

Factores externos: gue afectan al com-
portamienty dindrmico del sisterna (trafi-
co, tipo de firme, etc.).

Los factores internos o concernien-
tes a la naturaleza de los componentes
vienen delerminados poe la hcha téenk-
ca de los fabricantas y, &n 5U caso, por
las especiicaciones ywu homologaciones
oue las amparan. Dada la amplia varje-
dad de oferta del mercado, no siempra
resulta facil su seleccidn, pues los ensa-
yos de |aboratono no reproducen con fia-
bilidad & comportamiento real bajo dis-

fintas condiciones de usa Por tfanto, no
aportan una informacion suficiente como
para ser tomadas como Unico requisito
an los Fliegos de Condioones.

Factores de aplicacién: La legsacion
aciual exige la aplicacion de 720 grsim.?
de pintura de un valor W determinado
y 480 greim.® de microesieras de vidno
Pero, sabido 85 gue esla actuacion no
sigmpre (por no decir Nunca) proporcio-
na identicos resullados de parlida. Esto
ez debido a que el sistemna oplico al gue
hemaos hecho relerencia hay que cons-
truirle «n situe v, por tanio, oetd supsto
a fectores externos no siempre conirola:
bles, como son;

17 Bl proceso de aplicacin (magul-
maria), sobre todo en o Que concieme
a las dosficaciones de log maternales v
& g digtribuicidn hamogénea, tantn trans-
versal como longitudinglmanta

27 |la cimatologia de! momento de
la aplicacidn: lemperatura, humedad re-
lativa, wviento, etc.

Al igual gue con la naturaleza de los
rdleyakes, e rala e spencer un GOl
mediants |2 exigencia de unas especifi-
caciones, Seria necesario realizar un és-
fuerzo para tratar de controlar estos lacto-
res rmediante:

— El uso de maguinaria adecuada, ca-
poz de asegurar tanto la dosificacidn
constanie de los maleriales (independien-
femente de la velocidad de la maquina,
de la presidn v de la viscosidad del pro-
ducty) como su distribucion homogénea,
tanto fransversal como longitudingimen:
8.

— Restringendo la temporada de apl-
cacion (salvo casos de fuerza mayor) &
epocas del afo de climatcloglia henigna.

Factores sxternos: Aun con todo, los
problemas, para garantizar una buena
calidad, no terminarian ahi. puesto gue.
g como se ha visto, es dificil asegurar
una buena caldad de parida, mas aiff-
cil parece asegurarse de gue esia cali
dad evolucione por igual bajo condicio-
nes de uso diferentes. puesto que a partir
oel momento de la aplicacion comienzan
a actuar otros factoras exlarnos que, aun-
gue conooidos, son vanables no so0lo de
una regidn o provincia a otra, sing inclu-
50 en framos préwmos de una misma ca-
rretera.

Estos factores externos pueden resu-
rmirgs en los sguisnbes:

— Cantfidad y tipo de tréfico gue so-
portan las marcas.

I ASISTENCIA TECNICA

— Tipo de firma y anchura da la eal-
Zada.

— Maluraleza de! soporte

Posicion de la marca.

— Climatologla.

— Entormna

Establecidas estas premisas, la pragun-
ta es; ;Cudles son los critenos que de-
be manajar & Gestor de 18 Consarvacion
de Carretaras para definir una buena po-
Iitca de Sefabzacion Hornzonial?

Saguiendo el mismo plarteamianto (le-
vado hasia ahora, se podria pansar gua
lo fundamental en el compartamients de
la marca wal son los materales basicos
En este caso, bastaria con disponer de
unas especificaciones exigentes y pedir
un nivel de caidad (coeficiente) propar-
cional & la dureza del tramo a sefializar

S mnbargo, esto o es ast de &l
puesio gue, como ya 28 ha dicho, no
existen onicas de laboraiono aue repeo-
duzcan fislmante el comportamiento de
las marcas viales en las diferentes con-
diciones de aplicacién y desgaste

Maturalmento oocte oritoria debada de
z2r seguido de un exhausivo control de
aplicacion y, ni aun as, parece Exces)
vamente hable

En segundo lugar, sa podria hacer io
gue realizan la mayona de os palses del
Arga Qocidental (QCDE), Esto @5 cans
truir unos campos de ensayo, especial
mente disefados v dimensionados para
este fin, y aplicar sobre firmes diferentes
(o al menos asfalico y cementa) los dis.
tintos matenales a probar en las condi-
ciones mds prodimas a las reales (cam-
po standard), Oe esta manera se puede
deterrmunar gue materiales y en gue do-
sficacionas son aplos para esperar de
ellos unas determinadas duraciones (6,
12, 18, 24, meses),

Matralmenie & comportamiento obte
nide en el campo de ansayos 540 8g ex-
trapolable directaments a aguelos framos
que reproduscan las condiciones de di-
chao campo gandard. Dado gue existiran
muchos tramos con grandes desviacior
nes de estas condiciongs, los comporta
rientos dindgmicos de |as marcas viales
sa hacen bagante imprevizbles. Mo obs-
fante estas limitaciones, paises que e
var afos frabaando de esta manera han
llegado & disponer de una amplia gama
de maleriales, gque adecuadamente am-
pleados {es decir, conirolando dosifica-
ciongs v restringlendo la epoca de apl-
caciony les han proporcionado me|ores
rasulfados
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En tercer lugar, el Gestor de la Carre-
tera, fevado de un espintu estnctamente
practco, podria prescindir de toda con-
sideracidn acerca de los matariales y su
aplicacion y exigir smplements unos re-
sultacos gue & mismo tendria que dafi-
nir, lo que e obdigria, al iempa, a Ser od
paz de evaluarlos

Esta hipdtesis base de nuestra comu-
nicacion implca un eambio radical an &l
planteamiento de la Gestion de la Sefia-
Fzacidn Horizantal, ¥ aungue, en nuasira
oponian, debe ser la herramienta futura.
puede parecer arnesgado tormarla como
Unéco criterio de calidad.

Por esta razon, y an ultimo lugar, se
podria pensar en algo que parece por
& momento mucha mas ibgico, coma a3
intraducir en los Pliegos de Condiciones
la exigencia de aplicar materiales que va
hayan sido probados suficlentemente en
campos standard de ensavo, aplicarios
mediante técnicas que aseguren su oo
rrecta dosficacion y homogénea disinbu-
N Y requarnt Unos resulados minimos,
que es en defintiva lo que demanda al
Gestor ¥ & usuaro

Sobre la realizacion de homologacio
nes en campos de ensayo y soore &
cantrof de |las aplicaciones existe abun-
dante informacion vy expenencia, tanio en
Espafia como en olros paises, y no es
nuestro obetivo abundar en allo, S es
nuesiro objetvo, sin embargo, definir o
gue entendemos por calidad de una
marca vial,

A lo largo de nuestra exposcion, y con
gran frecuancia en NUMarasas comerss-
ciones sobre esta maleria, hemos em-
pleado v se emplean tdrminos como
=buenos resultadoss, «duraciin acepta-
bles, slarga duraciéne, o suUs contrarios
En definitiva, términos gue delatan una
gran ineoncecitn ¥ un vacio de melo-
dologia cientlfica y técnica an la evalua-
cién del estado de la Safahzacidn Hon-
zontal

En el lercer planteamients realizado an-
fenormente hablabamos de que &l Ges-
tor podia requerir unos resullados, pero
que obwviamente, deberia ser capaz oe
evaluarios, ¥ que =i ello fuese asi, podria
constiuir la herramienta mas liable para
utifizar en & futuro,

A este respecio, MARCAS VIALES,
5. A, como consecuencia de los traba-
jos gue estd realizando en la eecucdn
e un proveclo de invesiigesdn conce-
dido por la Comisidn Inferministerial de
Imestigacion Cientifica y Técnica, gue
persigue la puesia a punto de pinfuras

Maohodn dal coefcients O desizamigno

de ala cualficacidn para su aplicacion
en marcas viales, ha desarrollado un sis-
tema propio de evaluacidn obigtiva, fia-
ble v precisa, del estado de la Sefaliza-
cion Horzontal que da respuesta a la
pregunta planteada: (Como evaluar los
resultados de las marcas vigles en un tra-
mo o en una Red de Carreteras?

Para evaluar una marca vial hay gue
delirr cudles son los indices o pardame-
tros gue la caracterizan, es decir

{QUE MEDIR?

Como ya 56 ha comemado sucinta-
mente al prncipio, los parametros gue
definen una marca vial son
VISIBILIDAD DIURMA - VD
VISIBILIDAD MOCTURMA - AF
AESISTENCIA AL DESGASTE - GD
GRADD DE DESLIZAMIENTD - D2

El sistama de evaluacion gue propo-
nemas cormienza por definir un nuevo n-
dice que cenominados NIVEL DE SER-
VICIO, cuyo valor numénco viene dado
por una fdrmula polindmica en la gue in-
tervienan los indices descrilos con anta-
rioridad, detidamente normalizados y
multipficados por unos coeficientes que
son ios factores de importancia relativa
de cada uno de elips.

NS = 8GD + BRF + oVD + d.0Z

donde a + b+ c+d=1

Fara que esfa [ormula sea viable, de-
bemos disponer:

— De aparatos adecuacos de medida
para cada indce

— De metodologia apropiada para la
medicidn de cada ndice

— [k unos critenos objetivos de asig-
nacidn de valores a los coeficientes a, b,
oy d, acgun la red viaria de que 5¢ 1ra
jcc

— D& unos critenos de calidad mini
mos para cada uno de los indices, gue
permitan que & Gestor pueda definir gl
NS minimo gue necesitan en sus mar-
Cas,

(COMO MEDIR?

La retrorreflexidn o visibilidad noctur-
na se mide con los ya conocidos retro-
rreflectametros, gue nos indican la canti-
dad de luz reemitida en la direccion de
incidencia en modi x m.?

Visibilidad durna Se pueden utilizar lu-
minanciometros reflectdmetros o mejor
colorimeiros que dan, ademds de la re-
flectancia lurminosa direccional, &l punto
de cromaticidad. tanto de la marca co-
mo del firme v, por tanto, su relacidn de
contrasta,

Resistencia al desgaste: Se utiliza la
proyeccion fotografica de la marca wial
bajo una plantilla, obteniéndose e por-
centae de marca gue permanece,

Grado de deslizamiznio: Se utiliza un
deslizdmetro de péndulo, sienda el valor
dal indice buscado, no el obtenido direc-
tamente sobre |la marca, sino el porcen-
taje de aumento en al deslizamiento de
esla raspecio de la realizada directamean-
te sobre el firme adyacente; es decir, al
deslizamiento aportado o debido a la
Man:a

Puesto que las unidades en gue obte-
nemns estos (ndices son helerogéneas,
se regliza una normalizacion establecien-
do unos criterios expenmentales por los
que s& adwdica a cada Indice un valor
mimmo por debajo de fos cuales la mar-
ca vial ya no se considera dfil, E! indice
obietiva minimo de nivel de servicio se
obirendra aplicando a los indices que in-
tarviensn an la formula (afectados de los
cosficientes respectivos) fos valores mi-
nirmos fijados,

{DONDE MEDIR?

Esta claro gue =l esie catero de medi-
cidén se aplicara a las lineas de un cam-
po standard, que no son mas de 4 por
cada material y de una longifud maxima
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VISIBILIDAD DIURMNA N
CARRETERA: NI

VALOR o~
VARIABLE ESTUDIADA MEDIO NOTA POTHRATO: COMPLETA

COORDENADAS CHOMATICAS DE LA MARCA

BANDA TEQUIERIIA (33306100

EJE (335,351
TBANDA DERECIIA 1341,354)
COORDENADAS CHUMATIUAS DEL FIRME (3,051 )

REFLECTANCIA DE LA MARCA

BANDA IZQUIERDA 37,43 6 _FECHA: § JRERO | 88
uat o : _FECHA; FEBRERO 1988
TAMITA DERECTA A9.6A f.h
REFLECTANCIA MEDIA 36,64 6
REFLECTANCIA PONDERADA 47,50 b
REFLECTANCIA DEL FILME 10,89
INDICES
INDMCE DE CALIDALD
RELACION LE CONTHASTE
HANDA IQUIERDA 53
| BANDA 1ZQUIERDA 244 g 1 e
L 187 a8 BANDA DERECIIA 52
BANDA DERECHA 2,00 5,5
GENERAL 55
RELACION DE CONTRASTE MEDIA 237 6
PONDERADO 5.6
RELACION DE CONTRASTE PONDERADA 245 &
YISIBILIDAD NOCTURNA
VALOR =
VARIABLE ESTUDIADA MEDID NOTA G mmnﬂﬂﬂﬂﬂ x Eg%ﬁ!gf %
RETROREFLEXION DE LA MARCA e S :
BANDA EZQUIKRDA 5,3
BANDA I2QUIERDA 164,39 5 Kb 6.2
EJE 204, 1 B BANDA DERECH A 5.2
BANDA DERECIHA 160,88 5
GENERAL 5.6
RETROREFLEXION MEDIA 197,96 55 SONERRAD v
HETROREFLEXION PONDERADA 154,31 55 .
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CARRETERA N-11

VISIBILIDAT DIURNA

o AANDA ITOUIERDA
B== L
- - BANDA DERECHA

i+

76

kHl

T8

- + e |1 =1 E
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& e WANDA IFGUERDA

W == EIE
Wi« BANDA DERECHA

4 MHSUR

o BANDA 12U IERDA
B== L
& -+ SANDA DERECHA

I8 20 P N

Andlise de las vsbilidades diurma y noctuma de |as mancas viales.

de T m., e resultado sobre esos 28 m,
ez de una fiabilidad prédsma al 100%.

Desgraciadameants, ésta no es la reall
dad, sno qua la gran cantidad de uni-
dades de marcas viales aplicadas en las
distintas redos viarias hace imposible la
inspeccion de cada una de elias, 8 in
cluso en framos pequenos Io haria an-
liecandmico

Por esta raxdn ha si00 necesano oe-
sarrollar una avanzada ¥ moderna melo-
dologla cientfica, destinada a aplicar a
cada estudio diferentes tecnicas de
muestrao en funcion de las distinias po-
biaciones a los que se refiera (Red Ma-
cional, Autopistas, Red Autondmica, Red
Urbana, elo) v cblenar mediante una re-
ducida foma de dalos. una informacian
fiable v precisa del estado de la Sefal-

zacion Horizontal

Existen perectamente desarrcllados
mélodos restringidos para conseguir
muestras [o mas reprasantativas v fiables
posibles, reducir costas y facilitar la ta-
rea e seleccion,

Las t&chicas utilizadas dependen de la
tipologia de la poblacidn, v generalmen-
te son lag de esiratificacian, formacion de
conglomerados o dreas y seleccidn bis-
tamatica.

En & caso de las redes interurbanas
=& aplicara el proceso de estratificacicn,
formando an primes lugar los estratos, de
acuerdo con cerlos crifefios como son
la IMD, tipo ce firme, climatologia, anti-
guedad de las marcas, naturaleza de |las
rmismas, etc., para postenormente aplicar
un muestren sstemdtico dividienoo ca-
da estrato en numero de zonas forma-
das a su ver por unidades, las cuales
gerdn objeto de seleccidn,
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El muastrec por conglomerados se uti-
liza an el caso de divisionas territoriales
creadas por necesidades geograficas o
adminisirativas v, en especal, para la Red
Urbana, manteniendo el principio de ho-
magenaidad enire conglomearados vy
glendiendo preferantamenta a la divisidn
por barrics, distritos municipales, manzes-
nas, aic,

Los resultados de la evaluacion porme-
norizada del estado objetivo de la Sefia-
lzacidn Horlzontal 22 prezantan tras & tra-
tarmeento comrespondiente, en salida de
ordenador, elaborando para cada indice
y para & nivel de servicios su disinbu-
cion estadistica con sus caractensticas
mas notables v los intervalos de contian-
za para los distintos niveles.

{CUANDO MEDIR?

Pero lo realmente importante da este
métoda es la posibilidad que brinda de
estuthar el comportamiento dinamico de
una o varias caracteristicas poblaciona
les (los indices estudiados antenormen-
te) mediante |a toma periddica de mues-
tras del mismo colective, lo cual se hace
perfectamenie viable, puesio gue este
procedimienta permite obtener una res-
puesia sulicienternente valida en un tem-
po corto ¥ a un coste razonabla,

Con los datos obtenidos de esta ma-
nera, =& construyen las curvas de vida
para los indices geseados, representan-
co @l valor de dichos indices en ordena:
das y & tempo en abscieas,

De esta manera =e dispone de una in-
lormacion continua det estado de las
marcas wales, tanto para una zona co-
mo para una Red complata, v s& cono-
ce e momento @n gue un indice ha Ha-
gado a su valar minima gue exigird una
accidn inmediata (umbral de infarvencidn)
o S8 puede prever que o va & alcanzar
en un breve espacio de tiempa (umbsal
de alarma). o que la marca puede per-
manecer por encima de su nivel de ser-
vicio todavia un tempo razonabie v no
requiera ninguna sccidn.

La disponibilidad actual de este siste-
ma de evaluacidn constituye la asitencia
técnica ideal con la gua puada contar al
Gestor 0 Aasponsable de la Senalizacion
Horizontal de una Hed viara para opti-
mizar la imversidn v establecer una es-
trategia de mejofa progresva de la cal-
daq de sus marcas viales,

* David Calavia Redondo es Director Tec-
nico de MARCAS VIALES, 5. A,
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