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1. Introduccién

a idoneidad de una carrete-

4 raradica en una serie de fac-
tores entre los que cabe mencignar su
trazado, firme y sefializacion. Estos y
otros no citados son los responsables
de una mayor comodidad en la con-
duccién y, principalmente, una nota-
ble mejora en la seguridad de la cir-
culacion.

En cuanto a la sefializacidn, el te-
ma se centra en las marcas viales y
los demas elementos para la sefiali-
zacion horizontal, y en las sefiales de
circulacion, en la sefializacidn verti-
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Figura 1. - Efecto de 1a condensacién sobre una sefial retrorreflectante

cal. La sefializacion horizontal tiene
una amplia tradicidén de aplicacion
a nuestras carreteras; inicid su anda-
dura con materiales a base de resinas
fenolicas, hoy dia obsoletos, para dar
paso a materiales a base de resinas
alcidicas, que, en el caso de los pa-
vimentos rigidos, se sustituyen por
unas resinas acrilicas compatibles con
la alcalinidad del hormigoén. En la ac-
tualidad, el niimero de materiales es
muy variado y el empleo de uno u
otro depende de una serie de factores
que no vamos a enumerar aqui.

Por lo que atafie a la sefializacién
vertical, el gran paso se produjo en
1984 con el primer Pliego de Reco-
mendaciones para los materiales re-

trorreflectantes, modificado poste-
riormente cuatro afios mas tarde. El
comité técnico de normalizacién de
AENOR, CTN-135, ha elaborado en
la década de los noventa una norma-
tiva donde se contemplan los mate-
riales cuya retrorreflexion es conferi-
da por microesferas de vidrio. La
construccion de autovias y el acondi-
cionamiento de carreteras han propi-
ciado un nuevo disefio de las sefia-
les y un aumento de su tamafio, para
que su mensaje sea mejor apreciado
por los conductores, ya que la velo-
cidad de la circulacion, evidente-
mente, ha crecido.

El aumento del parque automovi-
listico espafiol y la mayor utilizacion
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Figura 2. Cartel para pértico

de nuestras redes viarias han puesto
de manifiesto una concienciacién del
ciudadano por la seguridad. Asimismo
la Administracién , con sus controles
periédicos del estado de las sefiales,
ha contribuido a un mayor grado de
seguridad de nuestras carreteras, en
lo que concierne a las sefiales verti-
cales de circulacién (1). No obstante,
en ciertas ocasiones se ha detectado
que habia ciertas deficiencias en la vi-
sibilidad nocturna de las sefiales; com-
probandose que el estado de los ma-
teriales que componian las sefiales era
excelente, y que cumplian perfecta-
mente la legislacion .

Ante esta situacion, el Ministerio
de Obras Publicas, Transportes y
Medio Ambiente (hoy de Fomento),
a través del Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas,
llevé a cabo una investigacién que fue
ampliamente difundida en la literatu-
ra cientifica, tanto a nivel nacional co-
mo internacional (2-6) . Del estudio
anterior se podia deducir que la res-
ponsabilidad de la deficiencia de la
visibilidad, en ciertas sefiales yen de-
terminados lugares, era la aparicién
de condensaciones sobre las laminas
retrorreflectantes componentes de los
carteles. El fendmeno no era privati-
vo de Espafia, como es natural, y pa-
ises situados geograficamente mas al
norte lo padecian con mayor intensi-
dad. Alemania, Dinamarca, Estados
Unidos y los Paises Bajos empezaron
a trabajar sobre el tema de una forma
simultdnea e independiente. Los re-

sultados obtenidos estin en la misma
linea que los alcanzados por el equi-
po espafiol (7).

EI fenémeno de las condensacio-
nes se produce, segin hemos podido
comprobar, cuando en el entorno de
la sefial se conjugan bajas temperatu-
ras, humedades relativas elevadas, y
ausencia de viento. EI hecho no se ve
notablemente afectado por el cambio
de sustrato de la sefial; por lo cual hay
que buscar la responsabilidad en el
material retrorreflectante.

El trabajo que ahora presentamos
es fruto de la colaboracién del Centro
de Estudios y Experimentacién de
Obras Publicas, y de unas empresas
de sefializacién. Consiste, basica-
mente, en la fabricacién de un cartel
en el que se han empleado unas 14-
minas retrorreflectantes conven-
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. a Administra-
cion , con sus controles pe-
riddicos del estado de las
seriales, ha contribuido a
un mayor grado de seguri-
dad de nuestras carreteras,
en lo que concierne a las
seriales verticales de circu-
lacion. 59

Figura 3. Dimensiones de la sefial {en mm)

cionales y otras laminas retrorreflec-
tantes anticondensacion , siguiendo
su evolucion periddicamente para
comprobar la eficacia de los nuevos
materiales.

2. El fenémeno de la conden-
sacion

Debido a la tension superficial del
agua, la condensacién aparece como
unas diminutas gotas esféricas que
dan lugar a fenémenos 6pticos inde-
seables. El efecto catadidptrico se ve
distorsionado, de forma que el haz lu-
minoso procedente del faro del au-
tomovil no retorna en la direccion pa-
ra que se observe por el conductor;
sino que sufre unos fenémenos de di-
fusion en distintas direcciones, lo que
impide ver la sefial (figura 1). La apa-
ricion de la condensacién sobre la 14~
mina retrorreflectante es consecuen-
cia del caracter apolar del material que
la constituye; si se consigue obtener
un material cuya naturaleza sea me-
nos lipéfila, el fendmeno se impedi-
ria 0, al menos, disminuiria de forma
considerable.

3. Fabricacién de la sefial

La sefial se fabricé el 31 de marzo
de 1993, siendo un cartel para porti-
co como se indica en la figura 2. Las
dimensiones de esta sefial aparecen
en la figura 3. Las laminas retrorre-
flectantes utilizadas en su mitad iz-
quierda fueron del tipo convencional,
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mientras que en su mitad derecha se
emplearon unos nuevos materiales an-
ticondensacion. En esa misma fecha
se determinaron sus caracteristicas
Opticas mas importantes, y se proce-
dio a su instalacion en la N-1II1, en sen-
tido a Valencia, en las proximidades
del p. k. 327.

4. Caracteristicas evaluadas

La visibilidad nocturna, definida
por el coeficiente de retrorreflexion,
se determiné segun la norma UNE
135-350.

La visibilidad diurna, definida por
las coordenadas cromaticas y el fac-
tor de luminancia, se determind se-
gln se indica en las normas UNE
48 060 y UNE 48 073. Para ello se

Figura 5. Determinacidn de las caracteris-
ticas de la sefial instalada

empled el iluminante CIE (Comisién
Internacional de Iluminacion) estan-
dar D65, llevandose a cabo las me-
didas con una geometria 45/0 vy ob-
servador patrén de 2°.

Teniendo en cuenta las dimensio-
nes de la sefial, las medidas se reali-
zaron en 37 puntos localizados en su
superficie, de manera que se inclui-
an todos los colores utilizados tanto
en los materiales convencionales co-
mo en los de nueva implantacion, se-
gin se muestra en la figura 4.

El seguimiento del estado de la se-
fial se realiza cuatrimestralmente. En
la figura 5 se puede observar un mo-
mento de la evaluacién.

5. Resultados y comentarios

En la tabla I se pueden comprobar
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los resultados obtenidos en el coefi-
ciente de retrorreflexién, tanto ini-
cialmente como a los 33 meses de su
instalacion. Los valores del coefi-
ciente de retrorreflexion (R.) no han
experimentado pérdidas importantes,
mostrando un mejor comportamien-
to el material anti-condensacién.
Después de seleccionar los puntos

33 34 35 36 37
\\\ ,1/ ,/'
32 —— / / e |
>/ N o=/
/ /[ D e 2
31 e /£ e 73
‘/
Z T4
30 H—e / Y
29 @7 0070 8 8o — | = 5
28 t \\\:'11= \J/D ((_) UM 6
27 - © o B 7
- P 8
SNINENAMSN2NN A ° 9
M\ T B2 TN I 7
@ 10
T A/l 0nnn n n e 1
. ) G O [
2 . & 12
25 LI N D P N o 13
24 Lo/ [MYTYV "USE G ITOw
23 9 e [ 14
22 — o— 15
M
21 e / 9_® i8
20 e / \_ e 17
/ \
N 4 \\r/
19—t N8
Figura 4

mas significativos de medida, tanto
del material convencional como del
material anti-condensacion, en colo-
res blanco y amarillo, en la tabla II se
presentan los valores de las coorde-
nadas cromaticas (x,y) y el factor de
luminancia (B), que indican el estado
de la visibilidad diurna de la sefial.
Del mismo modo, el mejor compor--

Figura 6. Aspecto de la sefial




TABLA I.- Resultados obtenidos en la visibilidad nocturna de la sefial %%
Punto de Coeficiente de retrorreflexién
medida, Color Ru (cd/Ix.m?)
n° . ~% N resumen,
Inicial A los 33 meses cuando nos acercamos a
1* Blanco 226 285 los tres afios de instalacion
2 Blanco 233 256 de la serial, la durabilidad
3 Blanco 234 256 de los nuevos materiales es
4 Blanco 232 253
5 Blanco 232 254 excelente, con resultados
g Amarigo ;g;& lsit superiores a los obtenidos
Amarillo 19 .
s Blanco ; 236 by en los convencionales. 99
9 Blanco 240 253 N
10 Blanco 233 248 —
11 Blanco 237 244 . . .
12 Blanco 239 241 tamiento se obtu;pe en los materiales
13 Blanco 243 250 anti condensacioén, como se puede
14 Blanco 244 248 apreciar en la fotografia de la figu-
15 Blanco 232 243 ra 6.
16 Blanco 239 244 Con el fin de comprobar la in-
17 Blanco 243 238 fluencia de la limpieza en los mate-
18 Blanco 235 249 riales empleados en la fabricacion de
19 Blanco 235 233 la sefial, se eligieron cuatro puntos en
20 Blanco 235 190 los que se realizaron medidas antes y
21 Blanco 235 209 después del proceso de limpieza. La
g gigﬁgg ;33 gg tabla 11l muesra los resultados obte-
54 Blanco 218 510 nidos. Las caracteristicas mejoran en
25 Blanco 239 200 todos los casos despues, del proceso
26 Blanco 239 230 de limpieza, incrementindose apre-
27 Amarillo 184 157 ciablemente en los materiales con-
28 Amarillo 183 160 vencionales. No sucede lo mismo en
29 Amarillo 184 164 los nuevos materiales, debido, posi-
30 Blanco 227 229 blemente, a su propia constitucion lié-
31 Blanco 227 227 fila, que hace que las particulas de su-
32 Blanco 222 202 ciedad, de naturaleza lip6fila, no se
, 33 Blanco 231 230 adhieran con tanta facilidad.
L 34 Blanco 231 239 En resumen, cuando nos acercamos
; 35 Amarillo 184 163 a los tres afios de instalacién de la se-
3,67 :::::?illll?) ;gg i ;i fial, la durabilidad de los nuevos
materiales es excelente, con resultados
* En negrilla, los datos de material “anti-condensacion”, superiores a los obtenidos en los con-
TABLA 1II. - Resultados de coordenadas cromadticas y factor de luminancia en la sefial
Punto de Inicial A los 33 meses
medida, n° Color B X y [ X y
2% Blanco 0,32 0,313 0,333 0,35 0,313 0,334
5 Bianco 0,32 0,313 0,333 0,34 0,314 0,334
7 Amarillo 0,18 0,528 0,464 0,23 0,521 0,463
16 Blanco 0,32 0,313 0,333 0,35 0,313 0,334
18 Blanco 0,32 0,313 0,333 0,34 0,313 0,334
19 Blanco 0,32 0,311 0,332 0,33 0,312 0,332
22 Blanco 0,32 0,311 0,332 0,32 0,312 0,332
27 Amarillo 0,18 0,528 0,464 0,19 0,520 0,457
30 Blanco 0,32 0,311 0,332 0,31 0,313 0,313
32 Blanco 0,32 0,311 0,332 0,31 0,313 0,313
36 Amarillo 0,18 0,528 0,464 0,19 0,522 0,456
37 Amarillo 0,18 0,528 0,464 0,23 0,521 0,463
** - En negrilla, los datos de materiales “anti-condensaciones”
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TABLA HL. Influencia de la limpieza en las caracteristicas de los materiales retrorreflectantes empleados
(Medidas realizadas a los 33 meses de instalados)

Punto de VISIBILIDAD DE LA SENAL VERTICAL

medida, Color Antes de] proceso de limpieza Después de la limpieza de la sefial
n’® X y Re B X y R.
18* Blanco 0,34 0,313 0,334 249 0,34 0,313 0,334 251
19 Blanco 0,33 0,312 0,332 233 0,34 0,311 0,331 236
36 Amarillo 0,19 0,522 0,456 155 0,19 0,526 0,458 162
37 Amarillo 0,23 0,521 0,463 191 0,23 0,522 0,464 192

(*).- En negrilla, los datos de materiales anti-condensacién

vencionales. No obstante, habra que
continuar este seguimiento para cono-
cer con mas profundidad el comporta-
miento de estos nuevos materiales ba-
jo la fuerte insolacion de nuestra pais.
A pesar de las buenas cualidades apre-
ciadas, no parece ser adecuada su utili-
zacion de una forma generalizada, sino
en las zonas en las que sus condiciones
meteorologicas lo aconsejen.
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