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¢Qué importancia tiene la sefalizacion
horizontal en |la seguridad vial?

La conservacion de las marcas
viales se realiza con el objetivo
de preservar la calidad de las
carreteras.

Como parte de esta conservacion, una optima
sefalizacidn horizontal es “[...] la manera mas eficaz y
menos costosa de incrementar la seqguridad vial |...]".

(OCDE, Convenciones de Vienay
Ginebra sobre Seguridad Vial)
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¢Qué importancia tiene la sefalizacion
horizontal en |la seguridad vial?

La sefalizacion horizontal no es un
“adorno” en la carretera, sino que
es parte activa en la seguridad vial

* Mejora el flujo del trafico
e Facilita la guia del conductor

e Contribuye a una conduccion
confortable y segura
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¢COmo prescribir marcas viales que
garanticen la seguridad?

Opcion 1: exigencia de composicion

Mediante |la exigencia de una composicion a los
materiales empleados en |a sefalizacion:

(normas AASHTO y derivadas)

Tabla 1 - Composicion

Componente Blanco Amarillo
Resina, % 18.0 min. 18.0 min.
Micro esferas de vidrio, % 30-40 30-40
Dioxido de Titanio, % 10.0 min -—--
Carbonato de calcio y rellenos inertes 42.0 max. Ver Nota 1.

Pigmentos amarillos — ——-
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¢ Como prescribir marcas viales que
garanticen la seguridad?

Opcion 1: exigencia de composicion
Inconvenientes:
1. La exigencia de unos contenidos minimos en

determinados componentes no garantiza la
efectividad o el desempeiio real del material

2. Existencia de diferentes calidades de materias
primas, que permitirian formular materiales de
baja calidad pero que cumplen con la norma
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¢ Como prescribir marcas viales que
garanticen la seguridad?

Opcion 2: exigencia de comportamiento

Mediante |la exigencia a |la marca vial del cumplimiento
de las caracteristicas percibidas por el conductor que
convierten a la senalizacion en segura.

La normativa europea (normas EN) esta enfocada a:

e garantizar unas prestaciones minimas de las marcas
viales cara a la seguridad del usuario

* establecer metodologias para evaluar el
mantenimiento de las prestaciones de la marca vial
durante toda su vida util
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¢ Como prescribir marcas viales que
garanticen la seguridad?

Opcion 2: exigencia de comportamiento

1. Definicion de los parametros de comportamiento
(prestaciones) de la marca vial

2. Establecimiento de los niveles minimos
(umbrales) de los parametros que permiten a la
marca vial cumplir con su cometido

3. Establecimiento del periodo (durabilidad) durante
el cual la marca vial cumplira los valores minimos
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¢Qué propiedades de las marcas viales
influyen en sus prestaciones?

Parametros para la evaluacion del comportamiento
de las marcas viales:

Visibilidad diurna:

e Coeficiente de luminancia (Qd)
e Factor de luminancia (B)
e Coordenadas cromaticas (x, y)

Visibilidad nocturna: retrorreflexion en todas las
condiciones climaticas (seco / humedo / lluvia)

» Coeficiente de retrorreflexion (RL)

Resistencia al deslizamiento
e Unidades SRT
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¢Qué propiedades de las marcas viales

influyen en sus

orestaciones?

Definicion de prestaciones y clases de marcas viales por

su sus niveles de comportamiento (norma EN 1436):

Tabla 1 — Clases de Qd para marcas viales en seco

Color de la marca vial Tipo de pavimento Clase Vﬂlﬂ'l' mjflim{.) ,dd Foeﬁciente de lumiganf‘lia
en iluminaciéon difusa Qd en med-m™-Ix
Blanco Asfaltico Qo Prestacion No Deterniinada
Q2 Qd =100
Q3 Qd =130
Q4 Qd = 160
Hormigon de cemento Qo0 Prestacion No Deternunada
Q3 Qd =130
Q4 Qd = 160
Q5 Qd =200
Amarillo QO Prestaciéln No Determinada
Q1 Qd= 80
Q2 Qd =100
Q3 Qd =130
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¢Qué propiedades de las marcas viales
influyen en sus prestaciones?

Definicion de prestaciones y clases de marcas viales por
su sus niveles de comportamiento (norma EN 1436):

Tabla 2 — Clases de factor de luminancia p para marcas viales en seco

Color de Ia marca vial Tipo de pavimento Clase Valor minimo del factor de luminancia B
Blanco Asfaltico BO Prestacion No Determinada
B2 p=0.30
B3 f=0.40
B4 B =0.50
B5 B =0.60
Hormigon de cemento BO Prestacion No Determinada
B3 p=0.40
B4 p=0.50
B5 B =0.60
Amarillo BO Prestacion No Determinada
B1 p=0.20
B2 p=0.30
B3 B =0.40
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¢Qué propiedades de las marcas viales
influyen en sus prestaciones?

Definicion de prestaciones y clases de marcas viales por
su sus niveles de comportamiento (norma EN 1436):

Tabla 3 — Clases de R; para marcas viales en seco

Tipo de marca vial y color Clase Valor minimo del coeficiente de ll{:ni]_llancia
* retrorreflejada Ry en med-m ~-1x
Permanente Blanca RO Prestacion No Determinada
R2 Ry =100
R3 Ry =150
R4 Ry =200
RS Ry = 300
Amarilla RO Prestacion No Determinada
R1 Ry = 80
R3 B; =150
R4 Ry = 200
Temporal RO Prestacion No Determinada
R3 Ry =150
RS Ry = 300
La clase RO esta prevista para cuando la visibilidad de las marcas viales se obtiene sin necesidad de retrorreflexion
bajo iluminacion de los faros del vehiculo.
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¢Qué propiedades de las marcas viales
influyen en sus prestaciones?

Definicion de prestaciones y clases de marcas viales por
su sus niveles de comportamiento (norma EN 1436):

{A1P} Tabla 4 — Clases de Ry para marcas viales en condiciones de humedad

Valor minimo del coeficiente de luminancia

Condiciones de humedad Clase retrorreflejada Ry, en me drm s

Se alcanzan tras verter agua sobre la RW0 Prestacion No Deternunada (PND)
superficie, tal como se indica en el RW1 R, > 25
capitulo B.6. y dejar transcurrir 1 nun R Ry > 35
RW3 Ry 2 50
RW4 Ry 2 75
RWS5 Ry = 100
RW6 Ry 2 150

La clase RWO0 esta prevista para situaciones en las que este tipo de refrorreflexion no se requiere por razones
técnicas 0 economicas.
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¢Qué propiedades de las marcas viales
influyen en sus prestaciones?

Definicion de prestaciones y clases de marcas viales por
su sus niveles de comportamiento (norma EN 1436):

Tabla 5 — Clases de Ry para marcas viales en condiciones de lluvia

Valor minimo del coeficiente de luminancia

Condiciones de lluvia Clase retrorreflejada Ry en me drm s
Alcanzadas tras una exposicion de. al RRO Prestacion No Determinada
menos. 5 min conforme al capimla B.7 RR1 R; > 25
;lgrg:;:hlmﬂ caida de agua uniforme de RR? Ry > 35

RR3 Ry = 50
RR4 Ry 2 75
RR3S Ry 2 100
RR6 Ry = 150

La clase RRO esta prevista para situaciones en las que este tipo de retrorreflexion no se requiere por razones
técnicas o economicas.
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¢Qué propiedades de las marcas viales
influyen en sus prestaciones?

Definicion de prestaciones y clases de marcas viales por
su sus niveles de comportamiento (norma EN 1436):

Tabla 7 — Clases de resistencia al deslizamiento

Clase Valor minimo SRT
S0 Prestacion No Determunada
S1 SRT = 45
S2 SRT =50
S3 SRT = 55
S4 SRT = 60
S3 SRT = 65
La clase SO es para cuando no se puede medir el valor de SRT.
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¢ CoOmo garantizar el cumplimiento de
las propiedades de las marcas viales?

A partir de la definicion de las propiedades de las
marcas viales y sus clases hecha en la norma, las
administraciones tendrian que:

1. Establecer los valores minimos de las propiedades
de las marcas viales que deben cumplirse a lo largo
de toda su vida util

2. Demandar a los contratistas la propuesta de
sistemas de marcacion vial que cumplan estos
requisitos mediante certificados de durabilidad

3. Establecer medios para la vigilancia del
cumplimiento de los valores minimos garantizados
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¢Como garantizar el cumplimiento de
las propiedades de las marcas viales?

1. Establecer los valores minimos de las propiedades
de las marcas viales a lo largo de toda su vida util

Clases requeridas

Requisito Parametro de medida Tipo II-RW N
Estructurada* o ET'pG II-RR .
structurada
no
VISIBILIDAD NOCTURNA. | Coeficiente de luminancia retromeflejada | En seco. R3 R3
o Retrorreflexion R, . "
En hdmedo. RwW2 RW23
Bajo lluvia. RR2
VISIBILIDAD DIURNA. Factor de Luminancia, B Bituminoso. B2 B2
sobre pavimento, o .
De hormigdon. B3 B3
Coeficiente de Luminancia en|Bituminoso. Q2 Q2
iluminacion difusa Qd sobre .
pavimento. De hormigon. Q3 Q3
Color: Coordenadas cromaticas (x,y)|Vértices del 1 2 3 4
dentro del poligono de color que se poligono de color.
0.355 | 0.305 | 0.285 | 0.335
define.
0.355 | 0.305 | 0.325 | 0.375
RESISTENCIA AL Coeficiente de friccion SRT. 51

DESLIZAMIENTO.

N
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¢ Como garantizar el cumplimiento de
las propiedades de las marcas viales?

2. Demandar a los contratistas sistemas de marcacion
vial que cumplan estos requisitos, demostrables
mediante certificados de durabilidad.

Los ensayos de durabilidad
pueden realizarse:

* En ensayos de campo
(norma EN 1824)

* Ensimuladores de
desgaste de marcas
viales (norma EN 13197)
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¢Como garantizar el cumplimiento de
las propiedades de las marcas viales?

2. Certificados de durabilidad
aetec
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de Eguipamiento de Carreteras, S 8
Gml.n;l e calidad de:

Cf lsasc Peral, n® 1 (nawve 4). E-28814 Logands {Madrid] - Speain

Tl +324 395 80 T80 - Fax. + 34 916 S8 001 - astescillaaboc. a5

MATERIALES DE SENALIZACION VIAL HORIZONTAL

Ensayos die durahilicad
- Mia
{Ensayo de durabilidad conforme UNE-EN 13187 2012+A1:201.4)

rees viales: auscultsckin en carelers
| CERTIFICADO DE ENSAYO DE DURABILIDAD Ne

4278/P-RW-I |

Cliente: Fabricacidon y aplicacion de pinturas especiales S.A.
Cf Paloma, 13 (Pol. Ind. Los Gallegos)

E-28946 FLUEMLABRADA - Madrid (Espafia)

Fecha de emisidn: 3 de julio de ZO017T

1~ SISTEMA DE MARCADO VIAL ENSAYADO - ek

A) IDENTIFICACION o -

IDEMTIFIG AC DE LOS MATERIALES, T Doscocion

MARCA COMERCIALY FORMA DE APLICACION e {um) {im?)
MaEhralers [~ Punlura blanca an smeslsien
Mombre comearncial’ F-4103 FAPLISA = T20
Aplicada por: Pulverizacidn
MNaluratessa plicroesiaras
Mombing comencial® ECHOSTAR 20 WEBP SOVITEC 480
Aplicsdo por Postmezclado

ITIPCI DE MATERLAL :

Pintura acrilica blanca en emulsicn sin microesferas de vidnio de premecclado aplicada por pulver zacidn con microesferas de

widro de posmezciado.

IGARMEHI'ETIEA DE LA MARCA VAL : (seqin WNE-EMN 1436200 5+51:-2005)
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¢Como garantizar el cumplimiento de
las propiedades de las marcas viales?

2. Certificados de durabilidad

B) RESULTADOS DEL ENSAYO DE DURABILIDAD: sobre rugosidad {segin UNE-EN 13197:2012+A1:2014)

TREZT

REQUISTOS DEL SISTEMA DE MARCADO VIAL DURABILIDAD
tal coma se definen y axpresan en UNE-EN 1436:2008+A1 2009 expresada en CLASES DE TRAFICO conforme a UNE-EN
13197 20124412014
En funcién del uso previsto del sistema no tedos los requisites son necesanos Expresados Po P4 P5 P'B PT
iy seco Clase (R) R5 R3 R3 R3 R3
T:ﬂ:?:: Coeficiente de luminancia retrorrefiejada R,
homedo | Clase (RW)| RWS5 RW3 RW3 RW3 RW2
Coeficiente de luminancia bajo iluminacion difusa Qd Clase (Q) Qs Q5 Qs Q5 Qs
Visibilidad diurna ¢  Factor de luminancia & Clase (B) B5 _3_5 _______ B _5_- B “Bg N _35_ .
L Color (coordenadas cromaticas x - y) E:s;; - pasa pasa pasa pasa pasa
R i
d:::f;‘?: M’; valor SRT Clase (S) S2 S2 S2 S2 S3
Tipo resultante del sistema de marcado vial Tipo 1/ 1l H I
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¢Como garantizar el cumplimiento de
las propiedades de las marcas viales?

3. Vigilancia del cumplimiento de valores minimos

TABLA 700.11 CARACTERISTICAS DE LAS MARCAS VIALES DE COLOR
BLANCO DURANTE EL PERIODO DE GARANTIA.

REQUISITO PARAMETRO DE MEDIDA CLASES REQUERIDAS PERIODO
Coeficiente de luminancia En seco En humedo Antes de
VISIBILIDAD retrorreflejada o retrorreflexion R4 RW2 180 dias
NOCTURNA (RU) J R3 RW1 365 dias
| R2 RW1 730 dias
Factor de bituminoso B2o Q2
luminancia, p o
coeficiente Qd de hormigon B3 o Q3
VISIBILIDAD  _ SOPre pavimento: En todo
Color: coordenadas 1 2 3 4
DIURNA . . momento
cromaticas (x.,y) Veértices del de Ia vida
dentro del poligono | poligono de | * 035510305 | 0285 | 0335 atil
de color que se color
define y 103550305 | 0325 | 0,375
RESISTENCIA AL 31

DESLIZAMIENTO

Coeficiente de friccion SRET

o
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¢Como programar la reposicion de la
sefalizacion para garantizar prestaciones?

Filosofias de reposicion de las marcas viales:

1. Campanas de reposicion temporales
(cada x anos, en el mes de...)

 Dependencia de presupuesto anualizado
* Elintervalo de reposicion puede no coincidir con
el deterioro real de la marca vial:

o Sise repone demasiado pronto - mala gestién
economica

o Sise repone demasiado tarde = la carretera ha sido
insegura durante un tiempo indeterminado
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¢Como programar la reposicion de la
sefalizacion para garantizar prestaciones?

Filosofias de reposicion de las marcas viales:
2. Contratos de conservacion

por periodos cerrados, durante los que hay que
mantener el nivel de prestaciones:

e Realizando una vigilancia periodica del estado de
la sefalizacion, y adicionalmente introduciendo
indicadores de calidad

o Se recompensa economicamente el mantenimiento
por encima de minimos establecidos

o Se penaliza econdmicamente si no se cumplen los
parametros de calidad minimos
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¢Como programar la reposicion de la
sefalizacion para garantizar prestaciones?

Filosofias de reposicion de las marcas viales:
2. Contratos de conservacion

e Autorregulacion:

o La administracion incentiva la reduccion de obras en
carretera y aplicaciones (criterio de seguridad)

o Al contratista le interesa aplicar el menor numero de
veces posible (criterio de reduccion de costes)

e (Consecuencia:

o Se emplean materiales de mayor durabilidad y
superiores prestaciones, garantizando la seguridad
durante todo el periodo de conservacion
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¢Como programar la reposicion de la
sefalizacion para garantizar prestaciones?

Necesidades del enfoque basado en contratos de
conservacion:

 Formacion adecuada de los técnicos de la
administracion, para prescribir senalizacion vial con
criterios basados en su comportamiento

* Planificacion de actuaciones de mantenimiento o
de contratos de conservacion con las empresas
adjudicatarias basadas en indicadores de calidad

* Disposicion de medios técnicos y humanos para la
comprobacion del estado de la senalizacion
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i Qué materiales de senalizacion
emplear para garantizar prestaciones?

Distincion entre las caracteristicas de los materiales
empleados (pintura, microesferas...) y las de la marca
vial aplicada:

* Materiales: Homologacion basada en propiedades
con influencia real en las prestaciones finales (norma
EN 1871): luminancia, resistencia al sangrado, poder
cubriente, punto de reblandecimiento...

* Marca vial: debera garantizar sus prestaciones en
cualquier condicion —incluso en las mas adversas—y
durante todo el periodo de la conservacion: Marcas
Viales Tipo | y Tipo Il (norma EN 1436)
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iQué materiales de senalizacion
emplear para garantizar prestaciones?

Marcas viales Tipo Il:

Definicion Clave Caracteristicas
EN FUNCION DE SUS PROPIEDADES DE RETRORREFLEXION
TIPO. | RW |Marca vial estructurada o no disefiada especificamente para mantener la retrorreflexion en seco y

con humedad».

RR

Marca vial estructurada disefiada especificamente para mantener la retromeflexion en seco, con
humedad y lluvia»

Construidas con disposicion tridimensional,
para proporcionar una visibilidad mejorada
de la marca vial en las condiciones mas
desfavorables (de noche, con lluvia), que
son las mas peligrosas para la conduccion.

N
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iQué materiales de senalizacion
emplear para garantizar prestaciones?

Marcas viales Tipo Il:

Clases regueridas
camurada'o | P2
R3 R3
RW2 RW3

RR2

B2 B2

B3 B3

Q2 Q2

Q3 Q3

1 2 3 4
0.355 | 0.305 | 0.285 | 0.335
0.355 | 0.305 | 0.325 | 0.375
51
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¢ Que materiales de sefalizacion
emplear para garantizar prestaciones?

Marcas viales Tipo Il:

Coeficiente de Retrorreflexion Coeficiente
Parametro , . Luminancia
Seco (R)) Humedo (RW) Lluvia (RR) Q)
Pintura Acrlllca al Solvente R3 RW4 Q4
convencional
Termoplastlco de Aplicacion en R5 RW3 RRA Q5
Caliente por Spray
Plas.,tlco.fen Frlo'copvenmonal R5 RW4 RRA Q5
(aplicacién a maquina)
Plastico en Frio (Dos
Componentes) Estructurado i Dt RR4 R

Datos reales de ensayos realizados en el simulador de desgaste de marcas viales (AETEC), con pinturas
de FAPLISA representativas de cada tipo (con marcado CE) y el mismo tipo de microesferas de vidrio.

Valores medidos tras 4.000.000 de pasos de rueda (nivel P7)
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Conclusiones

1. El enfoque en la seguridad vial implica centrarse
en el cumplimiento y mantenimiento en el
tiempo de las propiedades de la marca vial que

son mas importantes para el conductor:
* Visibilidad diurna

e Visibilidad nocturna en todo tipo de
circunstancias

 Antideslizamiento
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Conclusiones

2. Los requerimientos, cuadernos de encargo, pliegos
de condiciones... deben formularse de manera que
los materiales de senalizacion a emplear
garanticen el cumplimiento de estas caracteristicas
clave para la seguridad vial.

Ello implica la exigencia de:

 adecuadas propiedades de los materiales a
emplear, relacionadas con su utilidad

e una durabilidad demostrable del sistema de
marcacion vial a aplicar
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Conclusiones

3. El mantenimiento de los niveles de seguridad vial
implica el establecimiento de programas de
conservacion que garanticen el buen estado de la

sefalizacion a lo largo del tiempo

Para ello, son necesarios:

e analisis de las necesidades de la carreteray
correcta estimacion de su mantenimiento

* programas de vigilancia periodica de la calidad
de la sefalizacidn una vez aplicada
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Conclusiones

4. Los sistemas de marcacion vial a implementar
deberan garantizar unas minimas prestaciones en
cualquier condicion —incluso en las mas adversas—
y mantenidas durante toda su vida util.

Los materiales para sefnalizacion a emplear
deberan permitir la construccion con ellos de los
sistemas de marcacion vial adecuados,
independientemente de la naturaleza o
composicion de dichos materiales.
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Muchas gracias por su atencion

Sergio de Benito

direccion2@faplisa.es
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