NOTA TECNICA

MINISTERIO DE FOMENTO (Mayo 1998)



INDICE DE MATERIAS

OBJETO
SELECCION Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES
REQUISITOS ESENCIALES DE LAS MARCAS VIALES
LIMITACIONES A LA EJECUCION
PREMARCADO
GARANTIA
MAQUINARIA DE APLICACION
CONTROL DE CALIDAD
» Control de recepcion de los materiales
= Control de la aplicacion de los materiales
« Contro! de Ia unidad terminada
MEDICION Y ABONO

ANEXOS:

LISTADO DE NORMAS UNE DE APLICACION EN OBRAS DE
SENALIZACION HORIZONTAL

CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LOS MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD

VISIBILIDAD DE LAS MARCAS VIALES EN SECO. METODO DE
EVALUACION DINAMICO




1.- OBJETO b

La presente Nota Técnica tiene por objeto fijar los criterios para la seleccidon de los
materiales, a utilizar en sefializacion horizontal de carreteras, y sus especificaciones

técnicas, asi como las caracteristicas fundamentales de la maquinara de aplicacion.

Ademas, se definen los valores minimos de los parametros que definen las
caracteristicas esenciales de las marcas visuales, la metodologia a seguir para llevar a

cabo el control de calidad e las mismas y sus criterios de aceptacion y rechazo.

No son objeto de la Nota Técnica los captafaros retrorreflectantes ( utilizados,

generalmente, como refuerzo de las “marcas viales™)
2.- SELECCIOHN Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES

En la aplicacion de las marcas viales se utilizaran pinturas, termoplésticos de aplicacion

en caliente, plasticos de aplicacion en frio o marcas viales prefebricadas.

El caracter retrorreflectante de las marcas viales se conseguira mediante la
incorporacion de microesferas de vidrio, por premezclado y/o postmezclado, a

cualquiera de los materiales anteriores.

Las proporciones de mezcla, asi como la calidad de los materiales utilizado en la
aplicacion de las marcas viales, seran empleadas (para esos materiales) en el ensayo de

la durabilidad, realizado segin lo especificado en el “método B” de {a norma UNE
135200 (3)

Las caracteristicas que deberan reunir los materiales seran las especificadas en la norma
UNE 135 200 (2), para pinturas, termoplasticos de aplicacion en fri6, y en la norma

UNE 135 276 en el caso de marcas viales prefabricadas.

Asi mismo, las microesferas de vidrio de postmezclado a emplear en las marcas viales
reflexivas cumpliran con las caracteristicas indicadas en la norma UNE-EN-1423.

Cuando se utilicen microesferas de vidrio de premezclado, sera de



aplicacién la norma UNE-EN-1424 teniendo la granulometria de las mismas que

ser aprobada por el Director de las Obras. g

En caso de ser necesarios tratamientos superficiales especiales en las
microesferas de vidrio para mejorar sus caracteristicas de flotacion y/o adherencia,
éstos seran determinados de acuerdo con la norma UNE 135 286 o mediante el

protocolo de analisis declarado por su fabricante.

Ademéis, los materiales utilizados en la aplicacién de marcas viales,
acreditaran su durabilidad de acuerdo con lo especificado en el "método B" de la
norma UNE 135 200(3).

El Director de las obras podra definir las condiciones para la elaboracion y
presentacion, para su aceptacion por parte del Director de las Obras de un certificado
emitido por un laboratorio acreditado, donde figuren las caracteristicas de los
materiales a utilizar en la fabricacion de las marcas viales, evaluadas segin las
correspondientes normas UNE 135 200(2), UNE-EN-1423 y UNE 135 276, y de su
durabilidad, determinada segin la norma UNE 135 200(3) "método B", o el

documento acreditativo relativo a su certificacion,

En ningln caso podran ser aceptados materiales cuyas frecuencias de
ensayo, realizados por un laboratorio acreditado, para la comprobacion de las
caracteristicas especificadas en el presente articulo sean inferiores a las exigidas
para disponer del correspondiente documento acreditativo de certificacién. La
garantia de calidad de los materiales empleados en la aplicacion de la marca vial

ser4 exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.

3.- REQUISITOS ESENCIALES DE LAS MARCAS VIALES

Las marcas viales se clasificaran en funcion de:

- Su utilizacion, como: de empleo permanente (color blanco) o de empleo temporal

(color amarillo)



_ Sus caracteristicas més relevantes como : “tipo 17 (marcas viales convencionales) o
“tipo 2 (marcas viales, con resaltes o no, disefiadas especificamente para mantener

sus propiedades en condiciones de lluvia o humedad).

Durante el periodo de garantia, las caracteristicas esenciales de las marcas viales
cumpliran con lo especificado en la table 1. Ademas, cumpliran los requisitos de color

especificados para cada tipo de marca vial en la norma UNE-EN- 1436

TIPO DE PARAMENTO DE EVALUACION
MARCA VIAL ,
COEFICIENTE DE RETRORREFLEXION (*) | FACTOR DE LUMINANCIA (B) VALOR
SRT
fmedlx!. m?)
PERMANENTE SOBRE SOBRE 45
(color blance} 30 DIAS 180 DIAS 730 DIAS PAVIMENTO PAVIMENTO
BITUMINOSO DE
HORMIGON
0,30 0,40
300 200 100
TEMPORAL 45
(coler amarillo} 150 0,20

Mota Los mitodos de determimacion de los parimelros contemplados cn esta tabla, seran Jos especificados en fa norma UNE-EN-
1436

(*} Independientemente de su evaltuacion con equipo pertitil o dindmico

Se cuidara especialmente que las marcas viales aplicadas no sean, en circunstancia
alguna, la causa de la formacion de una pelicula de agua sobre el pavimento por lo que

su disefio debera prever alternativas para el drenaje.

Cuando el factor de luminacia (B) del pavimento adyacente a la marca vial (evaluado
segn norma UNE-EN 1436) sea superior a quince centésimas (0.15).ésta se
rebordeard” con un material de color negro y ancho, aproximadamente, igual a la mitad

correspondiente a la marca vial.

Por su parte, el material que se utilice en Ia confecciéon de la nueva marca vial sera
compatible con el sustrato (pavimento o marca vial antigua); en caso contrario, debera
efectuarse el tratamiento superficial més adecuado (borrado de la marca vial existente,

aplicacion de una imprimacion, etc.)

4.- LIMITACIONES A LA EJECUCION
La aplicacion de una marca vial se efectuara cuando la temperatura del sustrato

(pavimento o marca vial antigua) supere al menos en tres grados Celsius (3°C) al punto




de rocio. Dicha aplicacién, no podra llevarse a cabo si el pavimento estd himedd o la
temperatura ambiente no esta comprendida entre cinco y cuarenta grados Celsius (5°C a

40°C9 , o si la velocidad de viento fuera superior a veinticinco kilémetro por hora (25
km/h).

5-PREMARCADO

Previamente a la aplicacién de los materiales que conformen la marca vial, se lievara a
cabo un cuidadoso replanteo de las obras que garantice la correcta terminacion de los
trabajos. Para ello, cuando no exista tipo alguno de referenciacion adecuado, se crearé
una linea de referencia bien continua o bien mediante tantos puntos como se estimen

necesarios separados entre si por una distancia no superior a cincuenta centimetos (50

cm)

6.- GARANTIA

El periodo de garantia minimo de las marcas viales ejecutadas con los materiales y
dosificaciones especificadas en el proyecto, sera de dos (2 ) afios en el caso de marcas
viales de empleo permanente y de tres (3) meses para las de caracter temporal, a partir

de 1a fecha de aplicacion

Bl Director de las Obras, podra fijar periodos de garantia minimos de las marcas viales
superiores a dos (2) afios en funcion de la posicién de las marcas viales, del tipo de

material, etc

El Director de las Obras podra prohibir la aplicacion de materiales con periodos de
tiempo entre su fabricacion y puesta en obra inferiores a seis (6) meses, cuando las
condiciones de almacenamiento y conservacion no hayan sido adecuadas. En cualquier
caso, no se aplicaran materiales cuyo petiodo de tiempo, comprendido entre su
fabricacién y puesta en obra, supere los seis (6) meses, independientemente de las

condiciones de mantenimiento.

7.- MAQUINARIA DE APLICACION
I.a maquinaria y equipos empleados para la aplicacion de los materiales utilizados en la

fabricacién de las marcas viales, deberan ser capaces de aplicar y controlara



preferentemente, de forma «automatica” las dosificaciones requeridas y conferir una

homogeneidad a la marca vial tal que garantice sus propiedades a lo largo de la misma.

El Director de las Obras fijara las caracteristicas de la maquinaria a emplear en la
fabricacion de las marcas viales, objeto de la aplicacion, de acuerdo con lo especificado

en la norma UNE 135 277(1).

8.- CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad de las obras de sefializacion horizontal, incluira la verificacion de
la calidad de los materiales acopiados, de su aplicacion y de la unidad terminada. Para
ello, el contratista facilitara al Director de Obras, diariamente, un parte de ejecucion y

de obra en el cual deberan figurar, al menos, los siguientes conceptos:

- Marca, o referencia, y dosificacion de los materiales consumidos

- Tipo y dimensiones de la marca vial

- Localizacién y referenciacion sobre el pavimento de las marcas viales

- Fecha de aplicacion

- Temperatura y humedad relativa al comienzo y a mitad de jornada.

_ Observaciones ¢ incidencia que, a juicio del Director de las Obras, pudieran

influir en la durabilidad y/o caracteristicas de la marca vial aplicada.

8.1.- Control de recepcion de los materiales

A la entrega de cada suministro, se aportard un albaran con documentacion anexa,
conteniendo entre otros, los siguientes datos: nombre y direccién de la empresa
suministradora; fecha de suministro; identificacion de la fabrica que ha producido el
material, identificacién del vehiculo que lo transporta, cantidad que se suministra y
designacioén de la marca comercial, contrasefia del certificado de conformidad con los
requisitos reglamentarios o nimero de certificado correspondiente a marca de calidad

equivalente.

Cuando los materiales posean un sello o marca de calidad oficialmente reconocido por
la Administracion competente, de un Estado miembro de la Union Europea 0 que sea
parte del Acuerdo sobre el Kspacio econémico Europeo, no s¢ repetiran

innecesariamente los mismos ensayos, efectuandose unicamente aquellos que sean
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precisos para completar los requisitos reglamentarios especificados en este articulo, sin
perjuicio de las facultades con corresponden al Director de las Obras. .
Se comprobara la marca o referencia de los materiales acopiados, a fin de verificar que

se corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director de las
Obras.

Los criterios que se describen a continuacion para realizar el control de calidad de los
acopios no seran de aplicacion obligatoria en aquellos materiales, empleados para la
aplicacion de marcas viales, si se aporta el nimero de! certificado correspondiente a

marca de calidad, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las
Obras.

Al objeto de garantizar la trazabilidad de estas obras, antes de iniciar su aplicacion, los
productos no certificados serin sometidos a los ensayos de evaluacion y de
homogeneidad e identificacion especificados para pinturas, termoplasticos de aplicacion
en caliente y plasticos de aplicacion en frio en la norma UNE 135 200(2) y los de
granulomettia, porcentaje de defectuosas © indice de refraccion segin la norma UNE -
EN-1423 y tratamiento superficial, si lo hubiera, segin la norma UNE 135 286 para las
microesferas de vidrio, ya sean de postmezelado o premezclado. Asi mismo, las marcas
viales prefabricadas seran sometidas a los ensayos de verificacion especificados en la

norma UNE 135 276.

La toma de muestras, para la evaluacion de la calidad, asi como la homogeneidad e
identificaciéon de pinturas, termoplasticos de aplicaciéon en caliente y plasticos de

aplicacion en fiio se realizara de acuerdo con los criterios especificados en la norma

UNE 135 200(2).

La toma de muestras de microesferas de vidrio y marcas viales prefabricadas se Hevard

a cabo de acuerdo con las normas UNE-EN-1423 y UNE 135 276, respectivamente.

Se rechazaran todos los acopios, de:




- Pinturas, termoplasticas de aplicacion en caliente y plasticos de aplicacién en
frio que no cumplan con los requisitos exigidos para los ensayos de verificacion
correspondientes o que no entren dentro de las tolerancias indicadas en los

ensayos de homogeneidad e identificacion especificados en la norma UNE 135
200(2).

- Microesferas de vidrio que no cumplan las especificaciones de granujometria,
porcentaje de microesferas defectuosas € indice de refraccion contemplados en

{a norma UNE-EN-1423.

- Marcas viales prefabricadas que no cumplan las especificaciones, para cada

tipo, en la norma UNE 135 276.

Los acopios que hayan sido realizados, y 1o cumplan alguna de las condiciones
anteriores seran rechazados, podran presentarse a una nueva inspeccion exclusivamente
cuando su suministrador a través del Contratista acredite que todas las unidades han
vuelto a ser examinadas y ensayadas, eliminandose todas las defectuosas ©
corrigiéndose sus defectos. Las nuevas unidades por su parte serdn sometidas a los

ensayos de control que se especifican en el presente apartado.

El Director de las Obras, ademas de disponer de la informacion de los ensayos
anteriores, podra siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad y

homogeneidad de los materiales que s¢ encuentren acopiados.

8.2.- Control de la aplicacién de los materiales
Durante la aplicaciéon de los materiales que forman parte de la unidad de obra, se
realizaran controles con el fin de comprobar que son los mismos de los acopios y

comprobar que cumplen las dotaciones especificadas en el proyecto.

El material pintura, termoplastico de aplicacion en caliente y plastico de aplicacion en
fio de cada una de las muestras, sera sometido a los ensayos de identificacion

especificados en la norma UNE 135 200(2).
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Las dotaciones de aplicacion de los citados materiales se determinara segun la norma
UNE 135 274 para lo cual, en cada uno de los “tramos de control”, se dispondra una
serie de laminas metéalicas no deformables sobre la superficie del pavimento a lo largo
dela linea por donde pasard la méquina de aplicacion y en sentido transversal a dicha
linea. Bl namero minimo de laminas a utilizar, en cada punto de muestreo, seré diez (10)

espaciadas entre si treinta o cuarenta metros (30 6 40 m).

La toma de muestras para la identificacion y comprobacion de las dotaciones de los
materiales pinturas, termoplasticos de aplicacion en caliente y plasticos de aplicacion en

frio- que se estén aplicando, se llevara a cabo de acuerdo con los siguientes criterios:

- La obra serd dividida en tramos de control, cuyo namero sera funcion del
volumen total de la misma, debiéndose realizar aleatoriamente, pero en cada uno

de los tramos, una toma de muestras de los materiales que se hayan empleado.

- Las muestras de material se tomarén directamente del dispositivo de aplicacion
de la maquina, al que previamente s¢ Je habra cortado el suministro de aire de
atomizacion. De cada tramo de control se extraeran dos (2) muestras de un litro

(11), cada una.

Se rechazaran todas las marcas viales aplicadas en cada uno de los tramos en los que se
haya dividido la obra (tramos de control), si en los correspondientes controles se da

alguno de los siguientes supuestos:

- En los ensayos de identificacién de las muestras de materiales no se cumplen

las tolerancias admitidas en la norma UNE 135 200(2).

- Las dotaciones de aplicacion medias de los materiales, obtenidos a partir de las
laminas metélicas, no cumplen los especificados en el proyecto y/o en el Pliego

de Prescripciones Técnicas Particulares.

- La dispersion de los valores obtenidos sobre las dotaciones del material
aplicado sobre el pavimento, expresada en funcion del coeficiente de variacion

(v), supera ¢l diez por ciento (10%).
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Las marcas viales de un tramo de control, que hayan sido rechazadas seran ejecutadas
de nuevo por el Contratista a sus expensas. Por su parte, durante la aplicacion, los
nuevos materiales seran sometidos a los ensayos de identificacion y verificacion de sus

dotaciones que se especifican en el presente apartado.

El Director de las Obras, ademas de disponer de la informacién de los controles
anteriores, podra durante la aplicacion, siempre que lo considere oportuno, identificar y

verificar las dotaciones de los materiales utilizados.

Los criterios para realizar el control de calidad de los acopios, metodologia, ensayos y

otros aspectos se describen en el anexo C.

8.3.- Control de Ia unidad terminada
Al finalizar las obras y antes de cumplirse el periodo de garantia, se llevaran a cabo
controles periddicos de las marcas viales con el fin de determinar sus caracteristicas

esenciales y comprobar, in situ, si cumplen sus especificaciones minimas.

Las marcas viales aplicadas cumpliran los valores especificados en el apartado 700.4 del
presente pliego y se rechazaran todas las marcas viales que presenten valores inferiores

a los especificados en dicho apartado.

Las marcas viales que hayan sido rechazadas seran ejecutadas de nuevo por el
Contratista a sus expensas. Por su parte, las nuevas marcas viales aplicadas serdn
sometidas, periddicamente, a los ensayos de verificacion de la calidad especificados en

el presente apartado.

El Director de las Obras podra comprobar tantas veces COmo considere oportuno
durante el periodo de garantia de las obras, que las marcas viales aplicadas cumplen las
caracteristicas esenciales y las especificaciones correspondientes que figuran en el

presente Pliego.

Las marcas viales que hayan sido rechazadas seran inmediatamente respuestas por el

Contratista, Por su parte, las nuevas marcas viales aplicadas seran sometidas,




periddicamente, a los ensayos de verificacion de la calidad especificados en el presésnte

apartado.

9.- MEDICION Y ABONO

Cuando las marcas viales sean de ancho constanie, se abonaran por metros {m)

realmente pintados, medidos por el eje de las mismas sobre el pavimento. En caso
contrario, las marcas viales se abonaran por metros cuadrados (m®) realmente
ejecutados, medidos sobre el pavimento. No se abonaran , independientemente, las
operaciones necesarias para la preparacion de la superficie de aplicacion ( excepcidn
hecha del “borrado de marcas viales”) y premarcado, las cuales irdn incluidas en el
abono de la marca vial aplicada. La eliminacion de las marcas viales de ancho
constante, se abonard por metros (m) realmente eliminados, medidos por el eje del
pavimento. En caso contrario, la eliminacion de las marcas viales se abonara por metros

cuadrados (m”) realmente ejecutados, medidos sobre el pavimento.
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ANEXO A

LISTADO DE NORMAS UNE
DE APLICACION EN OBRAS DE
SENALIZACION HORIZONTAL



L

UNE EN 1436

UNE EN 1423

UNE EN 1424

UNE EN 1463 (1)

UNE 135-200 (2)

A

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION VIAL.
SENALIZACION HORIZONTAL. MATERIALES DE
SENALIZACION HORIZONTAL. REQUISITOS DE
COMPORTAMIENTO DE LAS MARCAS VIALES PARA EL

USUARIO' (ROAD MARKING MATERIALS. ROAD

MARKING PERFORMANCE FOR ROAD USERS).

EQUIPAMIENTO FPARA LA SENALIZACION VIAL.
SENALIZACION HORIZONTAL. MATERIALES DE
SENALIZACION HORIZONTAL. MATERIALES DE
POSTMEZCLADO: MICROESFERAS DE VIDRIO,
AGREGADOS ANTIDESLIZANTES Y MEZCLAS DE LOS
DOS' (ROAD MARKING MATERIALS. DROP ON
MATERIALS-GLASS BEADS, ANTISKID AGGREGATES
AND MIXTURES OF THE TWO).

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION VIAL.
SENALIZACION HORIZONTAL. MATERIALES DE
SENALIZACION HORIZONTAL. MICROESFERAS DE
VIDRIO DE PREMEZCLADO' (ROAD MARKING
MATERIALS. PREMIX GLASS BEADS).

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION VIAL.
SENALIZACION HORIZONTAL. MATERIALES
SENALIZACION HORIZONTAL. CAPTAFAROS
RETRORREFLECTANTES. PARTE L REQUISITOS
INICIALES DE COMPORTAMIENTO! (ROAD MARKING
MATERIALS. RETROREFLECTING ROAD STUDS. PART
|- INITIAL PEFORMANCE REQUIREMENTS).

EQUIPAMIENTO PAI-{,A LA SENALIZACION VIAL.

"Titulo en espafiol provisional
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UNE 135-200 (3)

UNE 135-201

UNE 135-202

UNE 135-203 (1)

UNE 135-203 (2)

UNE 135-212

SENALIZACION HORIZONTAL. PARTE 2: MATERJALES.
ENSAYO DE LABORATORIO.

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION VIAL.
SENALIZACION HORIZONTAL. PARTE 3: MATERIALES.
ENSAYOS DE DURABILIDAD.

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION VIAL.
SENALIZACION HORIZONTAL. PINTURAS.
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL SANGRADO.

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION VIAL.
SENALIZACION HORIZONTAL. PINTURAS,
DETERMINACION DEL TIEMPO Db SECADO "NO PICK-
UP".

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION VIAL.
SENALIZACION HORIZONTAL. MATERTALES: ENSAYOS
DE ABRASION EN LABORATORIO. PARTE It
RESISTENCIA A LA ABRASION. METODO TABER.

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION VIAL.
SENALIZACION HORIZONTAL. MATERIALES: ENSAYOS
DE ABRASION EN LABORATORIO. PARTE I
RESISTENCIA A LA ABRASION. METODO DE CAIDA DE
UN ABRASIVO.

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION VIAL.
SENALIZACION HORIZONTAL. PINTURAS. METODOSDE
ENSAYO. DETERMINACION DE LA MATERIA FIIA.
METODO INSTRUMENTAL.

p—
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UNE 135-213

UNE 135-214

UNE 135-221

UNE 135-222

UNE 135-223

UNE 135-271

UNE 135-273

é

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION VIAL.
SERALIZACION HORIZONTAL. PINTURAS.
DETERMINACION DE LA RELACION DE CONTRASTE DE
LA PELICULA SECA.

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION VIAL.
SENALIZACION HORIZONTAL. MARCAS VIALES.
VISIBILIDAD DIURNA..DETERMINACION PUNTUAL DE
1 A RELACION DE CONTRASTE DE LAS MARCAS VIALES
CON EL PAVIMENTO.

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION VIAL.
SENALIZACION HORIZONTAL. TERMOPLASTICOS DE
APLICACION EN CALIENTE. DETERMINACION DE LA
ESTABILIDAD AL CALOR.

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION VIAL.
SENALIZACION HORIZONTAL. TERMOPLASTICOS DE
APLICACION EN CALIENTE. DETERMINACION DEL
PUNTO DE REBLANDECIMIENTO.

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION  VIAL.
SENALIZACION HORIZONTAL. TERMOPLASTICOS DE
APLICACION EN CALIENTE. DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA AL FLUJO.

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION VIAL.
SENALIZACION HORIZONTAL. MARCAS  VIALES.
DPETERMINACION DEL GRADO DE DETERIORO.

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION VIAL.

13




A3

' UNE 135-274

UNE 135-275

UNE 135-276

UNE 135-277 (1)

UNE 135-277 (2)

UNE 135-286

F3

SENALIZACION HORIZONTAL. PINTURAS.
DETERMINACION DEL TIEMPO DE SECADO EN
CARRETERA.

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION VIAL.
SENALIZACION HORIZONTAL. MARCAS VIALES.
PINTURAS. DETERMINACION DE LA DOSIFICACION.

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION  VIAL.
SENALIZACION HORIZONTAL. MARCAS  VIALES.
DETERMINACION DELA TEXTURA SUPERFICIAL DEUN
PAVIMENTO POR EL METODO DEL CIRCULO DE.
ARENA.

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION  VIAL.
SENALIZACION HORIZONTAL. MARCAS  VIALES
PREFABRICADAS. PRECUALIFICACION.

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION  VIAL.
SENALIZACION HORIZONTAL. MAQUINARIA DE
APLICACION. PARTE 1I: CLASIFICACION Y
CARACTERISTICAS.

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION VIAL.
SERALIZACION HORIZONTAL. MAQUINARIA DE
APLICACION. PARTE 1: METODOS DE ENSAYO.

EQUIPAMIENTO PARA LA SENALIZACION VIAL.
SENALIZACION HORIZONTAL. MICROESFERAS DE
VIDRIO. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES. ENSAYOS DE

IDENTIFICACION.
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ANEXO B

CRITERIOS PARA LA SELECCION

DE LOS MATERIALES
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B.1. CRITERIOS DE SELECCION

La seleccién del material adecuado a cada caso se realizard siguiendo el siguiente

proéedimiento: ' A |

I En primer lugar se ca]cularé el "factor de desgaste” a que estd sometida cada
marca vial, de acuerdo con los criterios descritos en el apartado 1°, para

determinar la familia de materiales més adecuada.

iI Una vez seleccionada la familia de materiales mds adecuada, se tomari en
consideracidn la naturaleza del substrato, de acuerdo con Jos criterios descritos
en los apartados 2° y 3°, para determinar el tipo especifico de matenal asi

como su método de aplicacién y dosificacion.

Sin perjuicio de lo anterior, siempre que los requiera una mejora adicional de la
seguridad vial y, en general, en todos aquellos tramos donde el nimero medio de dias
de lluvia al afio sea mayor de cien (100), se especificard la necesidad de aplicar marcas

viales de "fipo 2".

1°.- DETERMINACION DEL FACTOR DE DESGASTE
Se entiende por "factor de desgaste” el valor obtenido por la suma de los valores
individuales asignados en la Tabla A.1 a cada uno de los pardmetros que en €l se

definen.
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TABLA A.l.- VALORES INDIVIDUALES DE CADA CARACTERISTICA DE
LA CARRETERA A UTILIZAR EN EL CALCULO DEL "FACTOR DE

DESGASTE". ,
CARACTE VALOR INDIVIDUAL DE CADA CARACTERISTICA
RISTICA
i Z 3 4 s 8
Banda lateral Marcas Pasos de
Marca en Banda lateral derecha en viales para peatones y
situacién zona ex- | izquierda, em carreteras de Eje o se- separacidn ciclistas
dela cluida al carreteras de calzadas paracién de carriles Simbolos,
marca vial | trifico calzadas separadas, @ de carriles | especizles letras y
separadas laterales en flechas
' carreteras de
calzada vinica
Texmra :
superficial Baja Media Alta
del - -- -
pavimento H < 0,7 0,7=H =10 H>10
(Altura de
arena, en
mm) UNE
135275
Carreteras | Carreteras de Carreteras de Carreteras | Carretleras
tipo de via de calzadas | calzadatinica y calzada finica ¥ de calzada | de calzada
y ancho de separadas buena visibilidad | buena visibilidad tnica y inica y mala e
calzada buena visibilidad
{a, en m) visibilidad
a >7,0 65< a =70 a < 6,5 a cualquiera
5.000 < DMD 10.000 < IMD
IMD = 5.000 < 10.000 < 20.000 > 20.000 —

Obtenido el factor de desgaste, la familia de material mas adecuada se seleccionara de

acuerdo con el criterio especificado en la tabla A.2.

TABLA A.2.- SELECCION DE LA CLASE DE MATERIAL EN FUNCION
DEL FACTOR DE DESGASTE.

FACTOR DE DESGASTE CLASE DE MATERIAL

4-9 Pinturas

Productos de larga duracién aplicados por pulverizacién (termoplésticos de
aplicacidn en caliente y plasticos de aplicacidn en frio) o marca vial prefabricada.

10 - 14

Marca vial prefabricada o productos de larga duracién (termopldsticos de aplicacion
en caliente y pidsticos de aplicacién en frio) apiicados por extrusién o por arrasi:e.

15-21

NOTA: §i por el mal estado del firme se prevé una renovacion inminente del pavimento, no es recomendable
utilizar materiales de larga duracidn.
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material acreditaran su durabilidad, segin se especifica en el apartado 2 del presente

Pliego, para el correspondiente intervalo del "factor de desgaste” en base al criterio

definido en la tabla A.3.

TABLA A.3.- REQUISITO DE DURABILIDAD EN FUNCION DEL FACTOR
DE DESGASTE.

FACTOR DE DESGASTE

LTIMO CICLO SOBREPASADO
(pasos de rueda)

4-9 0,5 10°
10 - 14 10°
15 -21 = 2 10°

2°.- CRITERIOS DE SELECCION EN FUNCION DE LA NATURALEZA DEL

SUBSTRATO

Para determinar el producto mds idoneo, dentro de la "clase de material” seleccionada

previamente, lo primero es establecer si se trata de una operacién de repintado o de una

primera aplicacion.

Repintado: A

Hay que tener en cuenta la naturaleza de la marca vial antigua y el nimero de capas

existentes.

El material seleccionado para el Tepintado deberd ser compatible con el existente. En

una primera aproximacion, a modo de orientacion, en la tabla A.4 se exponen unos

criterios de compatiblidad.
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TABLA A.4.- CRITERIOS DE COMPATIBILIDAD

mate. base pintura _plastico de termo- cintas pintura pintura
acrilica ter- | apli. en frio plastico prefabrica- alcidica acrilica en
nueva ¢apa mopléstica dos comp. apli. en das modificada base agua
caliente

pintura
acrilica ¥k ®¥ % w5 * #%
termoplas-
tica
plastico de
apli. en
frio dos *% o o *k Kk *%
componen-
tes
termplasti-
co apli. ea * * HEE * * *
caliente
cintas pre-
fabricadas 0 0 o FEE o 0
pintura
alcidica * *k * L33 kkk * K
modificada
pintura
acrilica en * o xRk * ek sk
base agua

0 Compatibilidad nula.

* Compatibilidad baja.

i Compatibilidad buena.

*xE Compatibilidad excelente.

Si existen cuatro (4) o més capas de pintura antigua, o dos (2) o mas capas de
materiales de larga duracidn, serd necesario proceder a su elirﬁinacién previamente a
ia aplicacién del nuevo material. El método de borrado 2 emplear cumplird con las
recomendaciones dadas por la Direccién General de Carreteras eil su Nota Técnica

sobre "borrado de marcas viales” de 5 de Febrero de 1991.
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Primerza aplicacién: B. C, D. EoF

Cuando la aplicacién haya de hacerse directamente sobre el pavimento, se utilizaran los

criterios de compatibilidad que se exponen en la tabla A5,
TABLA A.3.- CRITERIOS PARA LA SELECCION DEL TIPO DE MATERIAL
Y SU APLICACION, EN FUNCION DEL TIPO DE PAVIMENTO

¥
A Tipo de B c D E F
M pavimento
1
L
s aglomerado aglomerado .
I mixtenal y bituminoso bituminoso lechada bormigon
A tpo de vencional vencional biturminosa aglomerado de
aplicacion counzgizoon con viejo drenante cemento
P alcidica « * o
X modificada ke e o o -
N -pulverizacidn- M (0 )
T
U acrilica termoplas. % Exw o ok e
R -pulverizacién- =x (1)
A
g acrilica base agua ek o % (1) *¥ .
-pulverizacién- * *EE (1)
m
PRI
MA .
IO acrilica _ _ _ . xex (9)
NES -pulverizacida-
1% termopias. caliente * o
A -pulverizacidn- E w o = =3
R
G termoplds. caliente 0
A -extrusion- rEE * 0 *HE *(3)
termoplds. caliente
-zapaton- 0 o o wEE )
D . .
U plast. frio dos comp _ " )
R -pulverizacion- HEE FxE ** £ (1) Fk
A
C plast. frio dos comp _
1 «extrusién- FY T *% * w0k P 1]
0 plast. frio dos comp
N zapaténp- 5% (4) 5 (4) = (4) o 2% (4)
cintas prefabricadas *AE ** o *EE *EE
0 Nada apropiada (1)  Dos manos
g Poco apropiada (2)  Para rebordeo de negro
Hx Apropiada (3) Con imprimacion
*#%  Muy apropiada (4)  Sélo aplicacion manual
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Recomendaciones adicionales para reforzar la adherencia de los materiales

aplicados al sustrato:

Sobre pavimento bltummoso antiguo €s recomendable proceder a una limpieza

‘previa mediante el cepillado Yy barrido de la superficie a sefializar.

Sobre pavimento de hormigbn de cemento y siempre que existan restos de
membrana de curado es imprescindible su eliminacibn -previa a cualquier
aplicacién- mediante los métodos descritos en la Nota Técnica sobre borrado

citada anteriormente,

Sobre pavimentos de hormigdén de cemento deben aplicarse, exclusivamente,
materiales que pasen el ensayo de resistencia a los alcalis o, en caso contrario,

aplicar antes una de las imprimaciones descritas en la tabla A.S.
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3°..  DOSIFICACION ESTANDAR DE L.OS MATERIALES EN FUNCION DE
SU METODO DE APLICACION SELECCIONADO
TABLA A.6.- DOSIFICACIONES MEDIAS DE MATERIALES

Dosificacién g/m’
Material . Método de - -
aterial seleccionado aplicacién material | microesferas

base de vidrio
Pinturas pulverizacion 720 480
Termopldsticos en caliente pulverizacién 3.000 500
Termoplésticos en caliente extrusion 5.000 500
Termopldsticos en caliente zapaton 5.000 500
Plasticos en frio dos componentes pulverizacién" 1.200 500
Plasticos en frio dos componentes extrusién 3.000 500
Plésticos en frio dos componentes zapaton 3.000 500
Cinta prefabricada automatico o manual -—- -

1) Para aplicaciones “liquido/sélido”, esta dosificacién estandar se entenderd
para un total de 1.700 g/m’.
NOTA: © 4 obtencidn de ios resultados previstos depende en gran manera de las

dosificaciones aplicadas por lo que se pondrd especial cuidado en su

control debiendo recomendarse gue la aplicacién se realice mediante

maquinaria, que disponga de control automéatico de dosificacion.




ANEXO C

CONTROL DE CALIDAD
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C.1. CONTROL DE RECEPCION DE LOS MATERIALES

Los productos, antes de iniciar su aplicacion, seran sometidos a los ensayos de
evaluacién y homogeneidad e identificacion especificados para pinturas, termoplasticos
de aplicacion en caliente y plasticos de aplicacién en fiio en la norma UNE 135 200 )
y los de granulometria, porcentaje de defectuosas € indice de refraccion segin la norma
UNE-EN 1423 y tratamiento superficial, si lo hubiera, segin la norma UNE 135 286
para las microesferas de vidrio ( tanto de postmezclado como de premezcladoj. Asi
mismo, las marcas viales prefabricadas seran sometidas a los ensayos de verificacion

especificados en la norma UNE 135 276

La toma de muestras, para la verificacién de 1a calidad asi como la homogeneidad e
identificacién de pinturas, termoplésticos de aplicacién en caliente ¥y plasticos de
aplicacién en frio se realizard de acuerdo con los criterios especificados en la norma

UNE 135 200 (2).

La toma de muestras de microesferas de vidrio (de postmezclado y de premezclado) y
marcas viales prefabricadas se llevard a cabo de acuerdo con las normas UNE-EN 1423

y UNE 135 276, respectivamente.

Los Laboratorios realizardn a la mayor brevedad los citados ensayos, o 1os requeridos
por el Director de las Obras, enviando los resultados mediante telefax e indicando si
cumplen todas las prescripciones 0 <i es necesario enviar una nueva muestra para hacer

ensayds de contraste.

C.2. CONTROL DE LA APLICACION DE LOS MATERIALES
Antes de iniciar la aplicacién, el Director de las Obras comprobara las caracteristicas
de la maquinaria de aplicacion de acuerdo con lo especificado en la norma UNE 135

277 (1)
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La toma de muestras para la identificacién y verificacion del rendimiento de los
materiales (pinturas, termoplésticos de aplicacion en caliente y plésticos de aplicacion
en frio) que se estén aplicando, se llevard a cabo de acuerdo con los siguientes

criterios:

- Ia obra serd dividida en "tramos de control”, cuyo nimero serd funcion del
tamafio de Ja misma, debiéndose realizar aleatoriamente, pero en cada uno de

los tramos, una toma de muestras de los materiales que se hayan empleado.

- 1.as muestras de material se tomarédn directamente del dispositivo de aplicacidn
de 1a méaquina, al que previamente se le habré cortado el suministro de aire de

atomizacidn, a razdén de dos (2) muestras de un litro (1 1), cada una.

El material (pinturas, termopldsticos de aplicacion en caliente y pldsticos de aplicacion
en frio) de cada una de las muesira, serd sometido a los ensayos de identificacion

especificados en la norma UNE 135 200 (2).

El rendimiento de aplicacién de los citados materiales se determinard segdn la norma
UNE 135 274 para lo cual, en cada uno de los "tramos de controi”, se dispondré una
serie de lminas metilicas no deformables sobre la superficie del pavimento a Jo largo
de 1a linea por donde pasard la maquina de aplicacién en sentido transversal a dicha
linea. El nimero minimo de 1dminas 2 utilizar, en cada punio de muestreo, serd diez

(10) espaciadas entre si treinta o cuarenta metros (30 ¢ 40 m).

Previamente a esta toma de muestras, el operario responsable, tomard nota de la
velocidad a la que estd trabajando normalmente la maquina asi como de las presiones

de aplicacién (deposito, bombas, atomizacién, €tc).

C.3. CONTROL DE LA UNIDAD TERMINADA

A fin de verificar si las marcas viales cumplen durante su periodo de garantia los

requisitos minimos de calidad especificados en el proyecto, y siempre que se utilicen
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equipos de evaluacion portatiles, la obra serd dividida en "tramos de control”
(representativos) por el Director de las Obras. Los citados equipos cumplirdn las

caracteristicas de disefio especiﬁéadas en la normas UNE-EN 1436.

Caso de emplearse equipos dindmicos de evaluacidn, a fin de constatar la
homogeneidad de la obras, ésta -en si misma- ser4 considerada "un tramo” realizdndose
la evaluacién de los pardmetros caracteristicos de la calidad de las marcas viales a lo

largo de toda su longitud.

Para la evaluacion dindmica del coeficiente de retrorreflexidn (R, ) se utilizard el equipo
de medida descrito en el Anexo DD del presente Pliego. Por su parte, para la evaluacién
dinimica de la resistencia al deslizamiento de las marcas viales, podrin utilizarse
también "Equipos dindmicos” cuya correlacion con el equipo de medida estatico,
descrito en la norma UNE-EN 1436, esté suficientemente probada y, expresamente,

aceptada por el Director de las Obras.



ANEXO D

VISIBILIDAD DE LAS MARCAS
VIALES EN SECO.
METODO DE EVALUACION
DINAMICO
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PROLOGO

Uno de los problemas més importantes relacionados con el Control de Calidad de las
obras de senalizacién horizontal es ja evaluacion "in situ" de los requisitos esenciales
de visibilidad de las marcas viales, tanto durante su aplicacion (garantia) como durante

su vida itil (mantenimiento).

1.os medios tradicionales de evaluacion, basados en el empleo de equipos portatiles, son
costosos, lentos y peligrosos para el operador a la vez que incapaces de proporcionar
una conclusidn g:}obal exacta del estado de las marcas viales en un tramo extenso.

El empleo de un equipo de medida mévil, ofrece Ia posibilidad de llevar a cabo una
evaluacion fiable, rapida y sin riesgo, de la visibilidad (diurpa y nocturna) de las
marcas viales, sobre grandes extensiones de carreteras, lo que supone un avance
decisivo en el control de las garantias y en la gestion de conservacion de las obras de

sefializacién horizontal.

0. INTRODUCCION

Fl presente anexo permite completar las especificaciones existentes en materia de
control de calidad de las marcas viales con el fin de garantizar la posibilidad de llevar
a cabo un control exhaustivo de las obras asegurandose, ¢e é&sta manera, una
homogeneidad en la calidad de 1a sefializacién horizontal al extenderse por un lado, la
cantidad de controles ejecutados y por otro, el porcentaje de obra cubierto en cada

control.

Por otra parte, la realizacion de este control durante el periodo de mantenimiento de

{as marcas viales permitird mejorar considerablemente su gestion de conservacion.




1. OBJETO

El presente anexo tiene por objeto definir las caracteristicas especificas que debe reunir

el equipo de evaluacion, el método operativo y la expresion de los resultados.

En lo que a criterios de aceptacion y rechazo de las marcas viales evaluadas se refiere,

se aplicara lo especificado al respecto en el Pliego de Prescripciones Técnicas.

Por su parte, la evaluacion de la visibilidad (nocturna y diurna) se llevard a cabo de dia
y en tiempo seco. Los resultados obtenidos representaran la calidad de visién que de
las marcas viales obtendrfa un automovilista €l cual, en el caso particular de la

visibilidad nocturna, utiliza luz de cruce procedente de un faro estindar.

5. CAMPO DE APLICACION

El presente anexo es aplicable a todas las marcas viales longitudinales (planas o con

resaltes), existentes sobre la calzada, utilizando geometria 1,24°/2,29°.

3.  DEFINICIONES

* Coeficiente de luminancia retrorreflejada o retrorreflexiéon de una marca

vial; se define como:

L
R, = =
L EL
donde:
“L* es la luminancia de una seccion del campo sometida a una
iluminacién procedente de una fuente individual situada de tal
forma que la luz que emite incide con un angulo (medido con

respecto a la superficie de la cual se va a determinar la

luminancia) muy pequeno. Se expresa en med x m”.
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4.
4.1.

2

“E." es la iluminancia creada por la fuente de luz (sobre la seccién
considerada) en un plapo perpendicular a la direccién de

jluminacion. Se expresa en lux.

"R," de esta manera, s expresard en med x m? x lux?,

Relacién de contraste de noche (Cy), se define como:

RLM B RLC
RLC

Cy =

donde:
"Rin" ¥ "Ry son respectivamente, el coeficiente de luminancia
retrorreflejada de la marca vial y de la superficie del pavimento

{calzada) adyacente.

Relacién de contraste de dia (Cp), se define como:

- LM‘ Lc

donde:
"Ly"y "Lc" son respectivamente, la luminancia de la marca vial y de

la superficie del pavimento (calzada) advacente.

NOTA: Las condiciones geométricas de medida son las mismas
tanto para la determinacion de la retrorreflexién como

para la evaluacién de las relaciones de contraste.

FUNDAMENTOS DEL METODO DE MEDIDA

Principio

El método de medida consiste en simular la visién nocturna que de las marcas viales

obtiene un automovilista cuyo vehiculo circula con Juz de cruce. Las condiciones de
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Juminacion son idénticas en lo que a vision diurna se refiere. Por su parte, la toma de

datos (medidas) deberd realizarse exclusivamente de dia.

1. dificultad de una medicién en continuo reside en el hecho de que resulta imposible
eliminar la luz ambiente mediante el empleo de una camara negra, tal y como ocurre
en el caso de los equipos de medida porttiles. Asi, en el caso de un equipo mévil,
sobre la superficie auscultada, se superpondran la luz procedente de la fuente de
iluminacién y la luz ambiente. Por lo tanto, el receptor (sensible a los flujos luminosos)

debers diferenciar dos tipos de informacion:

- La luz debida a las reflexiones ambientales (permite la evaluacion de las
tuminancias "Ly" ¥y "Le™)
- La luz emitida por la fuente y correspondiente a la retrorreflexion (permite la

determinacién de "Ryy" ¥ "Rec™)
Dicha diferenciacion, deberd llevarse a cabo modulando la sefial emitida:

- Sin luz adicional (luz ambiente, Gnicamente), el receptor emitird una sefial

continua en el tiempo, o al menos poco fluctuante, durante su evolucion.

- Una luz adicional (fuente modulada) anadiri a la primera sefial otra, alternativa,

de amplitud proporcional a la cantidad de luz retrorreflejada.

Mediante un filtrado, concentrado sobre la frecuencia de modulacion, se eliminard la
sefial continua de manera que no quede mas informacién que la referente a la
retrorreflexién. Por su parte, un filtrado a baja frecuencia servira para restituir la sefal
debida a la luz ambiente. El empleo de esta técnica, la cual es independiente de la
longitud de onda de la tuz (es posible una medicion en luz blanca), hace posible la

evaluacion de la relacion de contraste de las marcas viales durante el dia.
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4.2,

Unidad de Medida

La unidad de medida, instalada sobre el vehiculo portador, deberd necesariamente

poseer:

4.3.

Una fuente (emisor) que proyectard sobre la calzada y la marca vial una luz
bajo las condiciones geométricas especificadas en el apartado 4.3 del presente

anexo.

Un receptor, sensible al flujo luminoso, para fa auscultacién simultdnea de la

marca vial y de la calzada.

Un receptor, sensible al flujo lurinoso, para evaluar la iluminancia ambiental.
Un sistema computerizado para Ja toma y tratamiento de datos. Dicho sistema
deberd permitir la supresion instantinea -durante la evaluacién- de las medidas

que no hayan sido realizadas al 100% sobre la marca vial (vanos, etc.).

Una referencia interna de calibrado que haya sido objeto de un procedimiento

homologado de contraste.

Una célula fotoeléctrica que permita llevar a cabo el control y la correccién de

Ja retrorreflexion en funcion del flujo luminoso.

Condiciones geométricas de medida

En la figura 1 se ha representado el convenio utilizado para la definicién de la

geometria de medida:
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observador

iluminante /‘

%\ €]

00 0%

Fig. 1.- Condiciones seométricas de medida

donde:

e, (4ngulo de iluminacion), definido como el dngulo entre el eje del haz
emitido por la fuente y Ia superficie de la calzada, tendra un valor de
1,24°;

“a,” (4ngulo de observacion), definido como el angulo comprendido entre la

direccién de observacién y la superficie de la calzada, tendrd un valor

de 2,29°.

Ya que la precision de las medidas dependera de la apertura angular de la fuente y del
receptor (vistas desde el ceatro de la superficie iluminada) y de la apertura angular de
la superficie iluminada (vista desde la fuente) y del receptor, dichas aperturas angulares
deberan ser lo mas pequefias posible debiendo mencionarse su valor en las instrucciones

del aparato.

4.4, Equipo de Evaluacion

El equipo de evaluacién constara de un vehiculo portador, de 1a unidad de medida y

de un sistema de fotometria.
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La unidad de medida estard constituida por: un médulo, externo al vehiculo, que
comprenderd la fuente, los receptores y la parte analogica del tratamiento, y por una
unidad de adquisicién y de procesamiento de datos situada en el interior del vehiculo.
Ademas, deberd poseer una referencia interna de calibrado gue haya sido objeto de un

procedimiento homologado de contraste,

El primer mé&dulo (externo al vehiculo) podra situarse, indistintamente, & los lados
derecho e izquierdo de la parte trasera del vehiculo para poder proceder a la evaluacion
de las lineas de borde de calzada o de las de separacion de carriles, respectivamente

(figura 2).

= VEHICULO PORTADOR

unidad de
madida

—>

Fig. 2.- Montaje del aparato de medida sobre el vehiculo portador.
Por su parte, el vehiculo portador deberé estar equipado con un sistema de

confirmacién del punto de medida (guia).

Por tltimo, el sistema de fotometria constard de una célula, colocada sobre el techo del
vehiculo o sobre el médulo exterior, que deberd servir para llevar a cabo la evaluacion
de la iluminancia ambiente en el momento de efectuar la medicion y de otra ¢élula que
permitird controlar la emision de la fuente y asi poder efectuar automaticamente 1as

correcciones necesarias en el cdlculo del coeficiente de luminancia retrorreflejada (Ro).
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4.5. Resultados

La toma de datos se efectuard de forma dindmica y en continuo, 2 intervalos fijos, no
superiores a 50 ¢m con independencia de la distancia recorrida y de la velocidad del
vehiculo. Por su parte, la autonomia de la unidad de medida -supeditada a la capacidad
del disco de almacenamiento de resultados-~ permitird abarcar, como minimo, 3.000 Km

de marca vial.

4.6. Repetibilidad y reproducibilidad de los resultados

A efectos del presente anexo, $€ entiende por:

Repetibilidad: la dispersién maxima aceptable para dos medidas efectuadas por
un mismo operador, utilizando el mismo equipo, sobre la misma

marca vial.

Reproducibilidad: 1a dispersién méaxima aceptable para dos medidas efectuadas por
operadores distintos, utilizando equipos diferentes, sobre la

misma marca vial.

Para la aceptacién o rechazo de los equipos de medida a utilizar en la evaluacion
dindmica de la visibilidad de las marcas viales en seco, s¢ empleardn los criterios

siguientes:

e Para el calibrado:

* Valores de REPETIBILIDAD en un entorno de +/- 6%.

@ Para evaluaciones sobre carreteras cofl trazado de dificultad media:
* Valores de REPETIBILIDAD en un €ntorno de +/- 6%.
* Valores de REPRODUCIBILIDAD en un entorno de +/- 9%.

® Para evaluaciones sobre carreteras coil trazado de dificultad elevada:
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* Valores de REPRODUCIBILIDAD en un entorno de +/- 13%.

5. PROCEDIMIENTO OPERATIVO
5.1. Calibrado de la unidad de medida

El calibrado, que se llevard a cabo de acuerdo con las recomendaciones a tal efecto
especificadas en las instrucciones del aparato, habré de verificarse de forma obligatoria

en cada puesta en servicio.

El contraste de la referencia de calibrado, que deberd realizarse para cada
emparejamiento: unidad de medida/referencia de calibrado, se llevard a cabo de
acuerdo con las recomendaciones que se citan en la publicacién CIE n° 73, capitulo 3,
utilizando como patrones de medida aquellos que s¢ correspondan con la normativa

actual vigente.

La periodicidad de dicho contraste (que se precisard siempre €n las instrucciones del
aparato) serd, al menos, anual para Ja unidad de medida y obligatorio siempre que se
Jleve a cabo cualquier intervencion (sustitucién, reparacion) en su parte dptica.
Ademss, cada dos afios, dicho calibrado habrd de efectuarse junto con el

correspondiente al del vehiculo portador.

5.2. Toma de datos

La evaluacién de la visibilidad (nocturna y divrna) de las marcas viales se efectuard
siempre de dia, en el sentido de circulacién, a una velocidad semejante a la del trafico
existente, y sobre superficie (calzada y marca vial) seca, a una temperatura ambiente
compatible con las prescripciones técnicas de 1a unidad de medida. Las marcas viales
que separan dos sentidos de circulacién opuestos podran evaluarse en ambos sentidos

de marcha.
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Con el fin de proceder correctamente a la toma de datos, se debera:

- comprobar que la anchura de la marca vial es compatible con el vator minimo

especificado por el aparato de medida;

- cumplir exactamente las instrucciones de uso, en lo que a la lectura de los

resultados se refiere, procurando especialmente que:

- la éptica se encuentre limpia, para lo cual, siempre que se ponga en
servicio la unidad de medida, habré que proceder a una verificacion del

cocficiente de calibrado mediante el empleo del patrén de referencia;

- se respete la velocidad limite de wtilizacién del equipo (entre 40 y 110

Km/h);
- se cumplan las condiciones geométricas de medida {angulos).

5.3. Seleccién de los puntos de medida

Todas las marcas viales longitudinales de la zona sujeta a estudio deberdn controlarse

sin interrupcion.

Las flechas, simbolos, leyendas y pasos de peatones deberan ser comprobados, en su
caso, mediante equipos portatiles, de acuerdo con lo especificado en la Norma UNE

1436.

6. EXPRESION DE RESULTADOS

Se tomard como valor representativo del estado de cada uno de los pardmetros
definidos en el apartado 3 de las marcas viales longitudinales evaluadas
(retrorreflexion, relacion de contraste de dia y relacién de contraste de noche), el valor

medio de todos los resultados obtenidos (por cada caracteristica) por cada kilémetro.
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Cuando la longitud de carretera a evaluar sea inferior a 25 Km, estos resultados

deberan presentarse cada 100 m.

El informe del ensayo, para cada zona de medida evaluada, deberd contener, al menos,

Ja siguiente informacion:

- Namero de fichero y referencia del estudio.

- Nombre del solicitante. ‘

- Fecha del ensayo.

- Aparato empleado.

- Tipo de marca sobre la que se ha realizado (banda lateral, ge, etc).

- Ubicacion exacta de la zona de medida (carretera, Pk inicial y final).

- Longitud de la zona de medida.

- Sentido en el que se ha realizado la medida.

- Listado de los resultados obtenidos para cada uno de los pardmetros evaluados,
con los valores medios de cada una de las caracteristicas (R, Cy ¥y Cp) en
intervalos de 1000 m o de 100 m, segtn la longitud del tramo de carretera

evaluado.
Esta informacién debera completarse, posteriormente, con los siguientes datos:

- Clave de la obra. _

- Identificacion del ejecutor de las marcas viales evaluadas.

- Naturaleza del material empleado.

- Tipo de marca vial (Convencional o con resaltes).

- Identificacion del fabricante de los materiales empleados.

- Cuantos datos pudieran ser de interés sobre el desarrollo de la aplicacion
(climatologfa, dosificacion, tipo de maquinaria, sustrato anterior, eic), para la

mejor interpretacién de los resultados.
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