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PRESENTACION

| pasado afio 1995 tuvo lugar la publicacién, a iniciativa de

la Consejeria de Fomento, de la Guia de la Sefalizacion
Vertical que con la vista puesta en la seguridad y comodidad de
los usuarios de las carreteras integradas en la Red Regional,se
propuso como objetivo fundamental homogeneizar su sefali-
zacion viaria y compatibilizar su utilizacién con los criterios apli-
cados en las carreteras de titularidad estatal, dando continui-
dad a la informacién suministrada a los conductores.

De este modo, corresponde ahora completar, mediante la
presente publicacion, la normativa aplicada a la sefializacion
vertical de nuestras carreteras, especificando en este caso las
condiciones técnicas que han de reunir los materiales utiliza-
dos en la sefializacién, de forma que, asegurando su buen
estado de conservacion, sirvan al objetivo fundamental para el
que fueron proyectados y que no es otro que facilitar una

conduccion segura y comoda por las carreteras de Castilla y
Leon.

Jesus Merino Delgado
Consejero de Fomento
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INTRODUCCION

| aumento considerable del trafico de personas y mercanci-

as por carretera durante los Gltimos afios pone de mani-
fiesto la necesidad de disponer de un sistema de sefalizacion
capaz de guiar a la usuarios de las vias hasta sus destinos de
forma segura.

En la calidad y efectividad de la informacién necesaria para
"guiar" al conductor a lo largo de su itinerario, la sefalizacién
vertical juega un papel predominante al ser, en la actualidad, el
anico sistema de guia visual capaz de adaptarse a todas y cada

\ una de las situaciones del trafico. Resulta, en consecuencia,
imprescindible disponer de unas especificaciones técnicas para
la sefalizacion vertical capaces de garantizar su calidad y, por lo
tanto, su efectividad en todas las situaciones de circulaciéon
(conduccién nocturna, diurna, con deslumbramiento, etc.) que
puedan presentarse; no en vano, la sefializaciéon vertical ha
demostrado ser una de las medidas mas eficaces por su mejor
relacion "coste: beneficio" de las que, con caracter preventivo
o curativo, pueden adoptarse para aumentar la seguridad vial
de las infraestructuras.
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De esta manera, puede afirmarse que el empleo de sefiales
de circulaciéon (informativas, de prohibicién, etc.) sélo es efecti-
vo si las citadas sefales:

* informan adecuadamente de una situacion;

* captan la atencién del conductor;

® comunican un mensaje sencillo y, a la vez, facil
de comprender;

* son disefiadas y ubicadas en la carretera de tal
forma que su percepcién permita un tiempo de
reaccién minimo, estimado en funcién de la clase
de via de circulacion de que se trate.

* mantienen sus caracteristicas fisicas, forma,
color, reflectancia, etc. en niveles adecuados

Mientras que los primeros aspectos estan normalizado: <
el Cédigo de la Circulaciéon y en la Guia de Sefalizaciéon Vertical
editada por la Direccién General de Transportes y Carreteras de
la Consejeria de Fomento de la Junta de Castilla y Leon, existe
una carencia de normativa actualizada sobre las caracteristicas
técnicas que deben satisfacer las sefiales y los materiales que las
componen para mantener su efectividad a lo largo del tiempo.
Con objeto de cubrir esta carencia y complementar la Guia de
Sefalizacion anteriormente citada, se presentan estas recomen-
daciones que abarcan los aspectos que se refieren a sefales y
sus materiales constituyentes, la seleccion de los mismos en fun-
cion de su ubicacién, la ejecucion de las obras y su control.
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CAPITULO 1

OBJETO Y CAMPO DE
APLICACION

Estas recomendaciones tienen por objeto especificar las
caracteristicas que deben reunir los materiales empleados
en sefializacién vertical retrorreflectante de carreteras, definir
los criterios que permitan evaluar la calidad de las sefiales de
circulacién y llevar a cabo la seleccion de los materiales mas
adecuados segun la ubicacion de las mismas.

Por dltimo, también se especifican los criterios basicos para
realizar el control de calidad de las obras de sefalizacion verti-
cal en todas sus fases.

Por su parte, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares fijara, en funcién del tipo de via y de la ubicacién
de las sefiales, el nivel de reflectancia minimo de la sefalizacién
vertical de acuerdo con las caracteristicas de comportamlento
definidas en las presentes recomendaciones.

1



CAPITULO 2 MATERIALES

2.1 SUSTRATO

2.1.1 NATURALEZA

| presente apartado comprende las caracteristicas técnicas

generales que deben cumplir el sustrato y las ldminas retro-
rreflectantes empleadas en sefalizacion vertical reflexiva bien
sea permanente o temporal.

Los materiales utilizados como sustrato para la fabricacion
de sefales retrorreflectantes, tanto de empleo permanente
como temporal, seran aluminio o acero galvanizado, los cuales
deberan cumplir las caracteristicas definidas, para cada uno de
ellos, en las presentes recomendaciones.

Por su parte, el empleo de sustratos de naturaleza diferen-
te, asi como la utilizacion de chapa de aluminio con caracteris-
ticas diferentes a las especificadas en las presentes recomenda-
ciones, quedara sometida a la aprobacién de la Direccidon
Facultativa previa presentacion, por parte del fabricante, del
certificado acreditativo de la calidad de los mismos.

13



2.1.2 PLACAS DE CHAPA DE
ACERO GALVANIZADO

2.1.3 LAMAS DE CHAPA DE
ACERO GALVANIZADO

14

La chapa de acero galvanizado utilizada en la fabricacion
de placas cumplira las caracteristicas siguientes:

* Composicion (UNE 36-130-91 y UNE 37-301-88)

El acero base utilizado en la fabricacién del sustrato sera
de los tipos designados como Fe PO2G o FePO3G en la norma
UNE 36-130-91. Por su parte, el zinc empleado en el bafio de
galvanizacion tendra una pureza no inferior al 99%, segun la
norma UNE 37-301-88.

La composicién podra acreditarse mediante declaracion
escrita del fabricante.

* Espesor (UNE 135-310-91)

El espesor minimo de la chapa medido con micrémetro de
resolucién 0,01 mm sera de 1,8 mm.

* Masa o espesor del recubrimiento (UNE 135-310-91)

La masa minima de recubrimiento de galvanizado, consi-
derando ambas caras de la chapa, sera de 256 g/m2 lo que equi-
vale a un espesor de recubrimiento de 18 pm por cada cara.

* Adherencia y conformabilidad del recubrimiento
(UNE 135-310-91)

Realizado el ensayo de plegado de acuerdo con lo especifi-
cado en la norma UNE 36-130-91, no se observaran, a simple vista,
desprendimientos o agrietamientos en la capa de galvanizado.

La chapa de acero galvanizado utilizada en la fabricacion
de lamas para la construccion de sefales retrorreflectantes de
circulacion cumplira, ademas de lo especificado para este tipo
de chapa en el apartado 2.1.2 de las presentes recomendacio-
nes, las caracteristicas siguientes:

* Espesor (UNE 135-320-91)

El espesor minimo de la chapa medido con micrometro de
resolucién 0,01 mm sera de 1,2 mm.

7



* Curvado longitudinal (UNE 135-320-91)

La flecha méaxima admisible no superara el 0,15% de la lon-
gitud de la lama.

* Planicidad transversal (UNE 135-320-91)

La flecha maxima admisible sera de 1,5 mm.

MEDIDAS EN MM

30
10 10 10

AU

175

r.e. = radio exterior en los vértices:
2.0a3.5mm

Espesor: 1.2 mm

Desarrollo 253 mm

re.
/
15

=

15

30

Fig. 1 - Seccién transversal de la lama de chapa de acero
galvanizado.
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2.1.4 LAmAS DE ALUMINIO Las lamas de perfil de aluminio utilizadas en la construc-
cion de sefales retrorreflectantes de circulacion cumpliran r1as
caracteristicas siguientes: ‘

* Composicién (UNE 38-337-82 Y UNE EN 515)

La aleacion de aluminio utilizada ser4 la definida como
L-3441. Al -0,7 Mg Si, en la norma UNE 38-337-82. El estado ue
tratamiento de esta aleacion ligera de aluminio sera el definico
en la UNE EN 515 con el simbolo T5 de "maduracion artificial*

La composicién podra acreditarse mediante declaracic¢
escrita del fabricante.

* Caracteristicas dimensionales (UNE 135-321-91)

Tendréd un espesor uniforme en toda su configuracién d~
2,5mm y la altura de la cara vista, plana y frontal, sera de 17‘f
mm con las tolerancias dimensionales indicadas en la norm -
UNE 38-066-89. )

Los angulos rectos de cualquier seccién transversal ¢
fil deberan tener sus vértices ligeramente redondeadc
radios entre 0,25 y 0,50 mm.

* Caracteristicas Mecanicas (UNE 135-321-91)

Las caracteristicas mecanicas, en condiciones estaticas, exi
gibles a las "lamas de perfil de aluminio” utilizadas en la fabri. .
cacion de carteles y paneles complementarios son las siguientes. -

- Resistencia mecanica, "R" (UNE 7-474-92) :
- Limite elastico convencional del 0,2%, "E" (UNE 7-474-92} )
- Alargamiento hasta rotura, "A" (UNE 7-474-92)

- Dureza Brinell (UNE 7-422-85)

cuyos valores minimos seran, en funcién del tratamiento -
térmico seguido, los indicados en la norma UNE 38-337-82.

* Calidad superficial (UNE 135-321 -91)

Las caras vistas no presentaran defecto superficial alguno
al ser inspeccionadas visualmente.

16
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Fig. 2 - Seccion transversal de la lama de aluminio.
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CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
SUSTRATO

PLAcas DE CHAPA DE ACERO GALVANIZADO

* Composicién (UNE 36-130-91 y UNE 37-301 -88) -
* Espesor (UNE 135-310-91) -
* Espesor de/ recubrimiento (UNE 135-31 0-91)

* Adherencia y conformabilidad del recubrimiento -
(UNE 135-310-91)

LAamas DE CHAPAS DE ACERO GALVANIZADO

* Composicién (UNE 36-130-91 y UNE 37-301 -88)
* Espesor (UNE 135-320-91)
* Espesor del recubrimiento (UNE 135-310-91)

* Adherencia y conformabilidad de/ recubrimiento
(UNE 135-3710-91)

* Curvado longitudinal (UNE 135-320-91)
* Planicidad transversal (UNE 135-320-91)

LAMAS pE ALUMINIO

* Composicién (UNE 38-337-82 y UNE-EN 571 5)

* Caracteristicas dimensionales (UNE 135-321-9 1)
* Caracteristicas mecanicas (UNE 135-321 -91)

* Calidad superficial (UNE 135-321-91)

2.2 LAMINAS
RETRORREFLEC-
TANTES

2.2.1 DEFINICIONES * Material retrorreflectante

Es aquel material capaz de reflejar la mayor parte de Ia lf:2

incidente en |3 misma direccién que ésta pero en sentic >
opuesto. '

* Nivel de retrorreflexion -

Es la medida de| grado de eficacia que posee un material
retrorreflectante para reflejar la luz incidente, bajo diferente{:

18 E



2.2.2 CLASIFICACION SEGUN
SU NATURALEZA

Ll T T . S T L SV S N S S S S W W N Y W W W W W W W W WWw W W P OWw W w oo

angulos de observacion (o) y de entrada (B). Dicha eficacia,
esta condicionada al valor de retrorreflexién (R'/cd-lux™1.m2)
que posea el material retrorreflectante, el cual, a su vez,
dependera de la naturaleza de las lentes utilizadas en su cons-
truccion asi como de su orientacion y distribucién en el sopor-
te del material. A efectos de las presentes recomendaciones,
se especifican cuatro niveles de retrorreflexion (denominados:
1, 2, 3ay 3b), cada uno de los cuales se caracteriza mediante
la definicién de un valor minimo inicial de la retrorreflexion,
en funciéon de los angulos de observaciéon y de entrada tipifi-
cados.

Segun su naturaleza, las laminas retrorreflectantes emple-
adas en la fabricacion de sefiales de circulacion pueden clasifi-
carse en:

* | Aminas retrorreflectantes con microesferas de vidrio

Las ld&minas de nivel 1 llevan las microesferas de vidrio
incorporadas en una resina o aglomerante, transparente y pig-
mentado con los colores apropiados (figura 4). Por su parte, las
laminas de nivel 2 situan las microesferas de vidrio encapsula-
das entre una pelicula externa, pigmentada con los colores ade-
cuados, y la mencionada resina o aglomerante (figura 5). Dicha
resina, para ambos niveles de retrorreflexién, en su parte pos-
terior, estara sellada y dotada de un adhesivo (sensible a la pre-
sién o activable por calor) el cual, a su vez, aparecera protegi-
do por una lamina de papel siliconado o de polietileno.

* Laminas retrorreflectantes con lentes prismaticas de
gran angularidad

Las ldminas de nivel 3a y 3b constaran, basicamente, de
microprismas integrados en la cara interna de una pelicula de
material polimérico. Dichos microprismas, por su construccion,
seran capaces de retrorreflejar la luz incidente bajo amplias
condiciones de angularidad. La citada pelicula se encuentra, a
su vez, unida a otra capa de resina plastica que mantiene a los
microprismas rodeados de aire ademas de sellar y sustentar a
aquella. Finalmente, se dispone de una capa de adhesivo
cubierta por una ldmina protectora retirable (figura 6).

19
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PELiCcULA EXTERNA

!

B

REVESTIMIENTO
RESINA O MICROESFERAS METALICO
AGLOMERANTE DE VIDRIO REFLECTOR
PELicULA
ADHESIVO
PROTECTORA
DEL ADHESIVO

Esquema de ldmina retrorreflectante con
sin encapsular (Nivel 1).

PELICULA EXTERNA CAMARA DE AIRE

MICROESFERAS
DE VIDRIO

ADHESIVO

' REVESTIMIENTO
RESINA O METALICO PELiCULA
AGLOMERANTE REFLECTOR PROTECTORA
DEL ADHESIVO
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2.2.3 IDENTIFICACION VISUAL

E 2

2.2.4 CARACTERISTICAS
TEcNicas

PARED DE
SOPORTE

RESINA TRANSPARENTE
REFLECTANTE

RESINA

PLASTICA

AIRE
ADHESIVO

PROTECTOR

Fig. 6- Esquema de ldmina retrorreflectante con lentes prismaticas de gran angularidad

(Niveles 3a y 3b).

Las ldminas retrorreflectantes con microesferas de vidrio
deberan estar provistas de una marca de identificacién visual
de acuerdo con lo especificado en la norma UNE 135-330-93.

Por su parte, las laminas retrorreflectantes con lentes pris-
maticas de gran angularidad deberan poseer también una
marca de identificacion visual la cual, dada la naturaleza pecu-
liar de la construccion de este tipo de laminas, podra ser distin-
ta a la especificada en la citada norma UNE.

En este sentido, cada fabricante debera suministrar al
laboratorio encargado de realizar los ensayos sobre las laminas
retrorreflectantes una muestra de las mismas que pueda utili-
zarse como patron para llevar a cabo la citada identificacién
visual. '

Las caracteristicas técnicas que deberan cumplir las laminas

retrorreflectantes empleadas en la fabricacion de sefales de cir-
culacion se citan en los siguientes parrafos:

21
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* Preparacion de las probetas (

(

. - c

Las muestras de material reflectante, aplicadas sobre yr

sustrato de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, ¢
mantendran en condiciones normalizadas de temperatura (23

2° C) y de humedad relativa (50 + 5%) durante 24 horas antes d
comenzar los ensayos. (
;

El sustrato a emplear en la preparacién de las probeta(
consistird en paneles lisos de aleacién de aluminio definidz
como L-3441. Al 0,7 Mg Si, en la norma UNE 38-337-82 con up-
tratamiento equivalente al especificado como T5 en la norm¢
UNE EN 515 rectangulares de 70 mm por 150 mm de lado y 1,
mm de espesor minimo. El aluminio sera desengrasado previg.

mente y ligeramente atacado al 4cido antes de aplicar ld
muestras.

C

TN
o

* Caracteristicas Fotométricas (UNE 135-350-93)

¥

-

En estado nuevo y seco, las laminas retrorreflectantes pre
sentaran un valor de retrorreflexién (R'/cd.lux"1.m"2) superior c.

igual a los especificados en la tabla 1 segun el nivel de retrorre"-:f‘ ‘
flexiéon considerado (1; 2; 3a; 3b): :

Tabla 1: Valores minimos iniciales de retrorreflexion (R'/cd.lux-.m=2 b
Ami 0 ~ e ., N

de las laminas retrorreflectantes a utilizar en sefalizacion verti- |

cal reflexiva. )

| Nivel 1 !
ANGULODE  ANGULO DE '

OBSERVACION  ENTRADA BLANCO  AMARILLO ROJO VERDE AZUL NARANJA MARRON o
(o) {$1)

(2=0) N

5° 70 50 14,5 9 4,0 25 1,0

0,2° 30° 30 22 6 3,5 1,7 7 0,3

40° 10 7 2 1,5 0,5 2,2 0,1

5¢ . 50 35 10 7 2 20 0,6

0,33°  30° 24 16 4 3 1 4,5 0,2
40° 9 6 1,8 1,2 0,4 2,2 -
5e 5 3 0,8 0,6 0,2 1,2 -
2° 30° 2,5 1,5 0,4 0,3 0,1 0,6 -

40° 1.5 1 0,3 0,2 - 0.4 -



¢

 Nivel 2|

ANGULODE  ANGULO DE

OBSERVACION ~ ENTRADA

(o)

0,2°

0,33°

2°

 Nivel 3a |

ANGULO DE
OBSERVACION
(o)

0,1°
0,2°
0,5°

0,1°
0,2°
0,5°

 Nivel 3b |

ANGULO DE
OBSERVACION
(o)

0,33°
1,0°
1,5°

0,33°
1,0°
1,5°

0,33°
1,0°
1,5°

NOTA: La evaluacion de la retrorreflexion (R'/cd.lux ~1.m-2), para todas las

condiciones geomeétricas especificadas en la tabla 1, se llevara a cabo con un {

(1)
(B2=0)

50
30°
40°

50
30°
40°

5 o
30°
40°

BLANCO

250
150
110

ANGULO DE
ENTRADA

(1)

(B2=0)

50
50
50

30°
30°
30°

ANGULO DE
ENTRADA
(1)
(p2=0)

50
50
50

30°
30°
30°

40°
40°
40°

AMARILLO

170
100
70

122
67
64

1,5

BLANCO

1000
800
200

550
400
100

BLANCO

300
80
20

150
50
10

valor de rotacion (g) de 0°.

ROJO

45
25
15

25
14
13

0,8
04
0,3

AMARILLO

800
660
160

450
340
85

AMARILLO

250
65
14

130
40
9

25
13

VERDE AZUL
45 20
25 1
12 8
21 14
12 8
11 7
0,6 0,2
0,3 0,1
0,2

ROJO

275
215
45

150
100
26

R0JO

75
20
4,5

35
13
3

7
5
0,5

VERDE

100
80

50
35
10

NARANJA

100

AZUL

50
43
10

25
20

VERDE

35
10
2,0

18
5
0,5

4
2
0,1

MARRON

12,0
8,5
5.0

8,5
5.0
3,0

0,2
0,1

NARANJA

500
400
125

350
250
55

15
4
0,4

7
2,5
0,1

1 ;
0,05 |

23




24

3

TN TN Y Y

* Caracteristicas Colorimétricas (UNE 135-330-93)

N T

En estado nuevo y seco, el factor de luminancia y las coor:
denadas cromaéticas estaran de acuerdo con lo especificado er”
las tablas 2 y 3, para cada nivel de retrorreflexion considerado@

o

Por su parte, la evaluacién de los citados parametros se lle(
vard a cabo con un espectrocolorimetro de visién esférica{ ‘s
empleando como observador 2°, una geometria 45/0 y con ur@*
iluminante patrén policromatico CIE D65 (segun CIE n° 15.2‘7(,;',
1986).

NN

{

Tabla 2: Valores minimos iniciales del factor de luminancia ([3)
y coordenadas cromaéticas (x,y) de los vértices de los poligonos{;»
de color definidos para las Iaminas retrorreflectantes con micro- -
esferas de vidrio (nivel 1 y 2), a utilizar en sefalizacion vertical’

reflexiva. ~
COORDENADAS CROMATICAS DE FACTOR DE
LOS VERTICES DE LUMINANCIA
LOS POLIGONOS DE COLOR (B) min
NIVEL1Y2
COLOR 1 2 3 4 NIVEL 1 NIVEL 2

0350 0.300 0.285 0.335

X
BLANCO 0.35 0.27
y 0360 0310 0325 0375

x 0545 0487 0427 0.465
AMARILLO 0.27 0.16
y 0454 0423 0483 0534

0.690 0.595 0.569 0.655

X
ROJO 0.05 0.03
y 0310 0315 0341 0345

X 0.078 0.150 0.210 0.137
AZUL 0.01 0.01
y 0171 0220 0.160 0.038

0.007 0.248 0.177 0.026

X
VERDE 0.04 0.03
y 0703 0.409 0362 0.399

x 0610 0535 0506 0.570
NARANJA 0.15 0.14
y 039 0375 0404 0.429

x 0.445 0445 0602 0.558

MARRON 0.04 0.03
y 0352 0386 039 0442
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Tabla 3: Valores minimos iniciales del factor de luminancia (B)
y coordenadas cromaticas (x, y) de los vértices de los poligonos

- de color definidos para las ldminas retrorreflectantes con lentes.

prismaticas de gran angularidad (nivel 3a y 3b), a utilizar en
sefalizacion vertical reflexiva.

COORDENADAS CROMATICAS DE FACTOR DE
LOS VERTICES DE LUMINANCIA
LOS POLIGONOS DE COLOR (8) min
NIVEL1Y 2
COLOR 1 2 3 4 NIVEL 3a Y 3b

x 0355 0.305 0.285 0.335
BLANCO 0.40
y 0355 0305 0325 0.375

0.545 0.487 0.427 0.465

X
AMARILLO 0.24
y 0454 0423 0483 0.534

0.735 0.674 0.569 0.655

X
ROJO 0.03
y 0.265 0.236 0.341 0.345

x 0.078 0.150 0.210 0.137

AZUL 0.01
y 0171 0220 0.160 0.038

x 0.007 0.248 0.177 0.026

VERDE 0.03

y 0.703 0.409 0.362 0.399

x 0.583 0.523 0.560 0.631

NARANJA 0.14
y 0416 0397 0360 0.369

* Adherencia al sustrato

Sobre probetas de aleacion de aluminio, cuya calidad y prepara-
cion deberé corresponderse con lo especificado en la parte correspon-
diente del apartado 2.2.4 “preparacion de las probetas” de las presen-
tes recomendaciones, se aplicara, de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante, una longitud de 100 + 1 mm de una banda de material
reflectante de 25 + 1 mm x 150 + 1 mm, dejando sin adherir una longi-
tud de 50 + 1 mm.

Una vez acondicionadas las muestras, a23 + 2°Cy 50 + 5%
HR durante 48 h en el caso de laminas retrorreflectantes
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dotadas de adhesivo activable por calor y, al menos, 30 dias
para adhesivo sensible a la presién, y colocando la probeta con

el material a ensayar hacia abajo, se suspenderd del extremo °
libre de la ldmina una masa de 800 + 1 g durante 5 minutos, no
debiendo obtenerse una longitud de banda despegada supe-

rior a 50 mm al final de dicho periodo de ensayo.

* Resistencia al envejecimiento artificial acelerado
(UNE 48-251-92)

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las
condiciones de ensayo para la evaluacién de la resistencia al
envejecimiento artificial acelerado de las laminas retrorreflec-
tantes empleadas en la fabricacién de sefiales de circulacion.

* Resistencia al envejecimiento natural

Finalizado el periodo de exposicién a la intempei’e, 2 afios,

‘orientacién Sur e inclinacion 45° respecto a la vertica. las pro-

betas de material retrorreflectante deberan limpiarse con una
disolucion de HCl (5%), durante 45 segundos, aclerandolas, a

continuacién, abundantemente con agua y secancolas poste-
riormente sin frotar.

Una vez acondicionadas segun el apartado 2.2.4 "prepara-
cion de probetas” de las presentes recomendaciones, ei valor
de la retrorreflexion (R') sera, excepto para las probetas .on
material retrorreflectante de color naranja, como minimo, el

correspondiente especificado en el apartado 3.3.1/tabla 5, de
las presentes recomendaciones.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
LAMINAS RETRORREFLECTANTES

* Caracteristicas fotométricas (UNE 135-350-93)

* Caracteristicas colorimétricas (UNE 135-330-93)

* Adherencia al sustrato

* Resistencia al envejecimiento artificial acelerado
(UNE 48-251-92)

* Resistencia al envejecimiento natural

Y
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CAPITULO 3

: 31 mnqcmisncns
DE DISERNIO

3.2 CARACTERISTICAS

SENALES

Desde el punto de vista de la seguridad vial, la caracteristi-
ca fundamental de la sefializacion vertical es su visibilidad,
tanto nocturna como diurna.

Las laminas retrorreflectantes podran aplicarse sobre cual-
quier tipo de sustrato, como aluminio, chapa de acero galvani-
zado pintada o no, etc., siempre que el fabricante de la sefal
acredite, mediante declaracion escrita, la adherencia de las [ami-
nas, y previa aprobacion por parte de la Direccién Facultativa.

Las sefales que hayan de ser vistas desde un vehiculo en
movimiento tendradn las dimensiones, colores y composicion
especificadas en la "Guia de Sefalizacion Vertical" elaborada
por la Direccion General de Transportes y Carreteras de la Junta
de Castilla y Ledn.

La Direccién Facultativa podra realizar otros ensayos ade-
mas de los especificados en el presente apartado siempre que
lo considere oportuno.

27



3.2.1 ZONA RETRORREFLEC-
TANTE

28

En el presente apartado se describen las caracteristicas que
debe cumplir la zona retrorreflectante de las sefales de circula-
cion y los métodos de ensayo para su determinacion.

* Preparacion de las probetas

Las probetas de la sefial retrorreflectante seran de forma

rectangular, de 70 mm por 150 mm de lado, obtenidas a partir
de sefales originales.

Antes de realizar los ensayos, una vez protegidos conve-
nientemente los bordes de las probetas, se mantendran en con-

diciones normalizadas de temperatura (23 + 2°C) y de humedad
relativa (50 + 5%) durante 24 horas.

* Caracteristicas colorimétricas (UNE 135-330-93)

En estado nuevo y seco, las probetas, acondicionadas y pre-
paradas de acuerdo con el apartado 3.2.1 "preparacién de las
probetas”, presentaran un valor del factor de luminancia (B)
mayor o igual al minimo especificado en el apartado
2.2.4/tablas 2 y 3 de las presentes recomendaciones.

Asi mismo sus coordenadas cromaticas (x, y) deberan

situarse dentro de los respectivos poligonos de color definidos
en las citadas tablas.

Durante el periodo de garantia, sus coordenadas cromati-

“cas (x,y) deberan situarse dentro de los poligonos de color

correspondientes especificados en el apartado 3.3.1/tablas 6y 7
de las presentes recomendaciones.

* Caracteristicas Fotométricas (UNE 135-350-93)

En estado nuevo y seco, las probetas, acondicionadas
y preparadas de acuerdo con el apartado 3.2.1 "prepara-
ciéon de las probetas", presentaran un valor de retrorre-
flexion (R'/cd.lux'.m2) superior o igual a los especificados,

para cada tipo de material, en el apartado 2.2.4/ tabla 1 de las
presentes recomendaciones.

Durante el periodo de garantia, el valor de la retrorrefle-
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xion (R') sera como minimo el correspondiente especificado en
el apartado 3.3.1/tabla 5 de las presentes recomendaciones.

* Adherencia al sustrato

Se considerara buena adherencia de la lamina al sustrato
cuando, con la mano, sin ayuda de utensilio alguno, la lamina
no pueda despegarse del sustrato sin producir deterioro en la
misma.

* Resistencia al calor (UNE 135-330-93)

Realizado el ensayo, la lamina de material retrorreflec-
tante no presentara signos de fisuraciéon, desconchado, exfo-
liacién o cualquier otro defecto superficial apreciable a simple
vista. Por otra parte, tampoco se producird pérdida de adhe-
rencia.

* Resistencia al impacto (UNE 135-330-93)

Realizado el ensayo, la lamina de material retrorreflectan-
te no presentara agrietamientos ni delaminacion.

* Resistencia a la corrosion por niebla salina
(UNE 112-017-92)

Las probetas se someteran durante 2 ciclos de 22 horas
cada uno a la accién de la niebla salina al 5 % en cloruro sédi-
coy 35 + 2° Cde temperatura, separados entre si por un inter-
valo de 2 horas durante el cual las probetas se secaran a la tem-
peratura ambiente.

Inmediatamente después de someter las probetas a las
condiciones anteriormente descritas, se limpiaran con una diso-
lucién de acido clorhidrico (5%) durante 45 segundos, aclaran-
dolas a continuacion con abundante agua y secandolas poste-
riormente sin frotar.

Las probetas, ya limpias y acondicionadas a 23 + 2° C de
temperatura y 50 + 5% de humedad relativa, no presentaran
ampollas, fisuras, desconchados, exfoliaciones ni cualquier otro
defecto superficial apreciable a simple vista.
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3.2.2 ZONA NO RETRORRE-
FLECTANTE ‘

3.2.2.1 Zona de pintura y seri-
grafia

30

Asi mismo se evaluard, excepto en las de color naranja, el
factor de luminancia y el color, cuyas coordenadas cromaticas
(x, y) deben seguir estando en el interior del poligono corres-
pondiente segun el apartado 2.2.4 / tablas 2 y 3 de las presen-
tes recomendaciones. Igualmente, se evaluara la retrorreflexion
cuyo valor sera mayor o igual al indicado en el apartado 2.2.4/
tabla 1 de las presentes recomendaciones, medido con angulo
de incidencia de 5° y de divergencia de 0,33°, excepto para las
ldminas de nivel 3a que se mediran con angulo de incidencia 5°
y de divergencia 0,2°.

* Resistencia al envejecimiento artificial acelerado
(UNE 48-251-92)

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las
condiciones de ensayo para la evaluacién de la resistencia al
envejecimiento artificial acelerado de la zona retrorreflectante
de las sefiales de circulacion.

En el presente apartado se describen las caracteristicas que
debe cumplir la zona no retrorreflectante (pintura, serigrafia o
ldamina) de las sefiales de circulaciéon y los métodos de ensayo
para su determinacion.

* Preparacion de las probetas

Las probetas seran de forma rectangular, de 70 mm p«r
150 mm de lado, obtenidas a partir de sefales originales.

Antes de realizar los ensayos, una vez protegidos conve-
nientemente los bordes de las probetas, se mantendran en con-
diciones normalizadas de temperatura 23 + 2°C y de humedad
relativa 50 + 5% durante 24 horas.

* Caracteristicas colorimétricas (UNE 135-331-94)

En estado nuevo y seco, las probetas, acondicionadas y pre-
paradas segun lo especificado en el apartado 3.2.2
“Preparacién de las probetas”, presentaran un factor de lumi-
nancia (B) mayor o igual al minimo especificado para cada color
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en la tabla 4. Asi mismo, sus coordenadas cromaticas (x,y) se
situardn dentro de los poligonos de color correspondientes
definidos en la citada tabla.

Durante el periodo de garantia, sus coordenadas cromati-
cas (x,y) deberan situarse dentro de los poligonos de color
correspondientes especificados en el apartado 3.3.2, tabla 8 de
las presentes recomendaciones.

* Brillo especular (UNE 135-331-94)
El brillo especular, medido a 60°, sera como minimo del 60%.
* Adherencia (UNE 48-032-80)

Realizado el ensayo, los bordes de las incisiones aparece-
ran perfectamente definidos, no formandose "dientes de sie-
rra". Ademas, su clasificacion sera igual o inferior a 1.

* Resistencia al calor (UNE 135-331-94)

Realizado el ensayo, la pelicula de pintura o zona serigra-
fiada no presentara signos de fisuracién, desconchado, exfolia-
cién o cualquier otro defecto superficial apreciable a simple
vista. Por otra parte, tampoco se produciran pérdidas de adheren-
cia.

* Resistencia a la inmersién en agua (UNE135-331-94)
Inmediatamente después de realizado el ensayo, la pelicu-
la de pintura o zona serigrafiada no presentard ampollas, arru-
gas, reblandecimientos o cualquier otro defecto superficial

apreciable a simple vista.

A las 24 horas de realizar el ensayo el brillo especular sera,
como minimo, el 90% del valor obtenido antes del ensayo.

*Resistencia al impacto (UNE 135-331-94)
Realizado el ensayo, la pelicula de pintura o zona serigra-

fiada no presentara rotura alguna en la cara impactada al ser
inspeccionada visualmente.
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3.2.2.2 Zona con laminas no
retrorreflectantes

32

* Resistencia a la corrosién por niebla salina
(UNE 112-017-92)

Las probetas se someteran durante 2 ciclos de 22 horas =
cada uno a la accién de la niebla salina al 5 % en cloruro sodi-
coy 35+ 2°Cde temperatura, separados entre si por un inter- _
valo de 2 horas durante el cual las probetas se secaran a latem-
peratura ambiente.

Inmediatamente después de someter las probetas a las
condiciones anteriormente descritas, se limpiaran con una diso- -
lucién de acido clorhidrico (5%) durante 45 segundos, aclarén—, :
dolas a continuacién con abundante agua y secandolas poste- .
riormente sin frotar.

Las probetas, ya limpias y acondicionadas a 23 + 2° C de -
temperatura y 50 + 5% de humedad relativa, no presentaran
ampollas, fisuras, desconchados, exfoliaciones ni cualquier otro
defecto superficial apreciable a simple vista.

Asi mismo, se evaluara el factor de luminancia y el color, -
cuyas coordenadas cromaticas (x, y) deberan seguir estando en
el interior del poligono correspondiente seguin la tabla 4 de las
presentes recomendaciones.

* Resistencia al envejecimiento artificial acelerado /
(UNE 48-251-92) )

’-

7

N

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las con-,
diciones de ensayo para la evaluacién de la resistencia al enveje-
cimiento artificial acelerado de la zona de pintura o serigrafia. ¢

‘
{

{
* Caracteristicas colorimétricas (UNE 135-331-94) :
En estado nuevo y seco, las probetas, acondicionadas y pre-
paradas de acuerdo con el apartado 3.2.2 “Preparacién de las
probetas”, presentaran un valor del factor de luminancia (B)
mayor o igual al minimo especificado en la tabla 4 de las pre-
sentes recomendaciones. ‘

Por su parte, las coordenadas cromaticas deberan situarse
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dentro de los respectivos poligonos de color definidos en las
citadas tablas.

Tabla 4: Valores minimos iniciales del factor de luminancia
(B) y coordenadas cromaticas (x,y) de los vértices de los poli-
gonos de color definidos para la zona pintada de las sefales
de tréfico.

COORDENADAS CROMATICAS DE

LOS VERTICES DE LZAﬁﬁ:N%E A
LOS POLIGONOS DE COLOR .
NIVEL 1Y 2 : (8) min
COLOR 1 2 3 4 MiNIMO . MAXiMO
AZUL x 0225 0.137 0.078 0.196 008 B
y 0.184 0038 0.171 0.250
AZUL x 0295 0.220 0.200 0.265
OSCURO y 0274 0200 0.240 0.304 001 004

0.250 0.209 0.162 0.240

X
VERDE 0.10 -
y 0410 0.383 0.408 0.460

0.350 0.300 0.290 0.340

BLANCO 0.75 —

y 0360 0310 0.320 0.370

x 0350 0.300 0.290 0.340
GRIS 0.16 0.24
y 0360 0.310 0320 0.370

x 0385 0.300 0.260 0.345 '
NEGRO — 0.03

y 0355 0.270 0.310 0.395

x- 0522 0470 0.427 0.465
AMARILLO 0.45 —

y 0477 0.440 0483 0.534

, x 0510 0.427 0.407 0.475
MARRON 0.04 0.15

y 0370 0353 0.373 0.405

x 0.610 0.535 0.506 0.570

NARANJA ' 0.20 —
y 0390 0.375 0.404 0.429

x 0.690 0.595 0.569 0.655 '
ROJO 0.07 —
y 0310 0.315 0341 0.345

, x 0.457 0302 0307 0.374
PURPURA 0.05 —

y 0.136 0.064 0.203 0.247
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Durante el periodo de garantia, sus coordenadas cromatlca>
(x,y) deberan situarse dentro de los poligonos de color corres-’
pondientes especificados en el apartado 3.3.2./tabla 8 de lar
presentes recomendaciones. a

* Adherencia al sustrato

Se considerara buena adherencia de la lamina al sustrato,
cuando, con la mano, sin ayuda de utensilio alguno, la ldmina no.
pueda despegarse del sustrato sin producir deterioro en la misma .

* Resistencia al calor (UNE 135-330-93)

Realizado el ensayo, la lamina no presentara signos de.:
fisuracion, desconchado, exfoliacion o cualquier otro defecto ’
superficial apreciable a simple vista. Por otra parte, tampoco se.
producira pérdida de adherencia. |

*Resistencia al impacto (UNE 135-330-93)

Realizado el ensayo, la lamina no presentara agrietamien-
tos ni delaminacién apreciable a simple vista.

* Resistencia a la corrosion por niebla salina
(UNE 112-017-92)

Las probetas se someteran durante 2 ciclos de 22 horas -
cada uno a la accion de la niebla salina al 5 % en cloruro sédi-
coy 35+ 2° Cde temperatura, separados entre si por un inter--

valo de 2 horas durante el cual las probetas se secaran a la tem-'
peratura ambiente. :

Inmediatamente después de someter las probetas a las
condiciones anteriormente descritas, se limpiaran con una diso-
lucion de acido clorhidrico (5%) durante 45 segundos, aclaran--

dolas a continuacién con abundante agua y secandolas poste--'
riormente sin frotar. -

Las probetas ya limpias y acondicionadas a 23 +2°C de )
temperatura y 50 + 5% de humedad relativa, no presentaran
ampollas, fisuras, desconchados, exfoliaciones ni cualquier otro
defecto superficial apreciable a simple vista.
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Asi mismo se evaluard el color, cuyas coordenadas croma-
ticas (x,y) deben seguir estando en el interior del poligono
correspondiente segun la tabla 4 de las presentes recomenda-
‘ciones.

*Resistencia al envejecimiento artificial acelerado
(UNE 48-251-92)

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las
condiciones de ensayo para la evaluacién de la resistencia al
envejecimiento artificial acelerado de la zona de ldaminas no
retrorreflectante de las sefiales de circulacion.

CARACTERISTICAS DE LAS SENALES

ZONA RETRORREFLECTANTE

* Caracteristicas colorimétricas (UNE 135-330-93)
* Caracteristicas fotométricas (UNE 135-350-93)
* Adherencia al sustrato
* Resistencia al calor (UNE 135-330-93)
* Resistencia al impacto (UNE 135-330-93)
* Resistencia a la corrosion por niebla salina (UNE 112-017-92)
* Resistencia al envejecimiento artificial acelerado
(UNE 48-251-92)

ZONA NO RETRORREFLECTANTE: PINTURA Y SERIGRAFIA

* Brillo especular (UNE 135-331-94)
* Adherencia ((UNE 48-032-80)
* Resistencia al calor (UNE 135-331-94)
* Resistencia a la inmersion en agua (UNE 135-331-94)
* Resistencia al impacto (UNE 135-331-94)
* Resistencia a la corrosion por niebla salina (UNE 112-017-92)
* Resistencia al envejecimiento artificial acelerado
(UNE 48-251-92)

LAMINAS NO RETRORREFLECTANTES

* Caracteristicas colorimétricas (UNE 135-331-94)
* Adherencia al sustrato
* Resistencia al calor (UNE 135-330-93)
* Resistencia al impacto (UNE 135-330-93)
* Resistencia a la corrosion por niebla salina (UNE 112-017-92)
* Resistencia al envejecimiento artificial acelerado
(UNE 48-251-92)
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3.3 GARANTIA

3.3.1 ZONA RETRORREFLEC-
TANTE

Las sefales de circulacion objeto de las presentes reco-
mendaciones, fabricadas e instaladas segun las normas y plie-
gos de prescripciones técnicas aplicables, asi como conservadas

. regularmente de acuerdo con las instrucciones facilitadas por el

fabricante, deberan cumplir los requisitos minimos de calidad
especificados a continuaciéon durante, al menos, el periodo de
garantia. que se especifique en el Pliego de Condiciones
Técnicas Particulares o bien el ofertado por el fabricante si éste
fuera mayor.

* Caracteristicas Fotométricas

Durante el periodo de garantia, las laminas retrorreflec-
tantes presentaran un valor de retrorreflexion (R'/cd.lux-1.m-2)
evaluado de acuerdo con el apartado 3.2.1 de las presentes
recomendaciones superior o igual a los especificados en la

tabla 5, para cada uno de los niveles de retrorreflexion (1; 2;
3a; 3b).

Tabla 5: Valores minimos de retrorreflexién (R'/cd.lux''.m2) de
las laminas retrorreflectantes, a utilizar en sefalizacidon vertical,
durante el periodo de garantia.

NIVEL DE REFLECTANCIA (R’/cd.lux-1.m-2)

angulo de observacion (0): 0,33°  angulo de observacion (a): 0,2°

COLOR angulo de entrada (§1;82=0°): 5° angulo de entrada (31;62=0°): 5°
angulo de rotacion (e): 0° angulo de rotacion (c): 0°
1 2 3b 3a
BLANCO 25 144 150 400
AMARILLO 17 97 125 330
ROJC 5 20 37 107
VERDE 3 16 17 40
AZUL 1 no 7 21
NARANJA 10 52 — 200
MARRON 0,3 6 — —
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* Caracteristicas Colorimétricas

Durante el periodo de garantia, las coordenadas cromati-
cas (x,y), realizada su determinacién segun el apartado 3.2.1 de
las presentes recomendaciones, estaran de acuerdo con lo espe-
cificado en las tablas 6 y 7.

Tabla 6: Valores de las coordenadas cromaticas (x,y) de los vér-
tices de los poligonos de color definidos para las laminas retro-
rreflectantes con microesferas de vidrio (nivel 1 y 2), a utilizar
en sefnalizacion vertical durante el periodo de garantia.

COORDENADAS CROMATICAS DE
LOS VERTICES DE
LOS POLIGONOS DE COLOR. NIVEL 1Y 2

COLOR 1 2 3 4
0.350 0.300 0.285 0.:35
BLANCO _
y 0.360 0.310 0.325 0.375
0.545 0.487 0.427 0.465
AMARILLO
y 0.454 0.423 0.483 0.534
X 0.690 0.595 0.569 0.655
ROJO
y 0.310 0.315 0.341 0.345
0.078 0.150 0.210 0.137
AZUL
y 0.171 0.220 0.160 0.038
0.007 0.248 0.177 0.026
VERDE
y 0.703 0.409 0.362 0.399
X 0.610 0.535 0.506 0.570
NARANJA
y 0.390 - 0375 0.404 0.429
. X 0.445 0.445 0.602 0.558
MARRON

y 0.352 0.386 0.396 0.442




Tabla 7: Valores de las coordenadas crométicas (x,y) de los vér-
tices de los poligonos de color definidos para las Iaminas retro-
- rreflectantes con lentes prismaticas de gran angularidad (nivel
3ay 3b), a utilizar en sefializacion vertical durante el periodo de

garantia.
COORDENADAS CROMATICAS DE
LOS VERTICES DE
LOS POLIGONOS DE COLOR
NIVEL3a Y 3b
COLOR 1 2 3 4
0.355 0.305 0.285 . 0.335
BLANCO
y 0.355 0.305 0.325 0.375
0.545 0.487 0.427 0.465,
AMARILLO
y 0.454 0.423 0.483 0.534
X 0.735 0.674 0.569 0.655
ROJO
y 0.265 0.236 0.341 0.345
X 0.078 0.150 0.210 0.137
AZUL
y 0.171 0.220 0.160 0.038
0.007 0.248 0.177 0.026
VERDE :
y 0.703 0.409 0.362 0.399
X 0.583 0.523 0.560 0.631
NARANJA
y 0.416 0.397 0.360 0.369
3.3.2 ZONA NO RETRORREFLEC- Durante el periodo de garantia, no se apreciara caieo,
TANTE cuarteamiento ni cualquier otro defecto superficial. Ademas, el

valor del factor de luminancia y de las coordenadas crométicas
(x,y) evaluadas de acuerdo con el apartado 3.2.2 de ias presen-
tes recomendaciones, deberdn satisfacer lo especificado en la
tabla 8.
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Tabla 8: Valores de las coordenadas cromaticas (x,y) de ios vér-
tices de los poligonos de color definidos para la zona no retro-
rreflectante de las sefiales de trafico durante el periodo de

garantia.
COORDENADAS CROMATICAS DE
LOS VERTICES DE
LOS POLIGONOS DE COLOR
COLOR 1 2 3 4
0.225 0.137 0.078 0.196
AZUL
0.184 0.038 0.171 0.250
AZUL 0.295 0.220 0.200 0.265
OSCURO 0.274 0.200 0.240 0.304
0.250 0.209 0.162 0.240
VERDE
0.410 0.383 0.408 0.460
0.350 0.300 0.290 0.340
BLANCO
0.360 0.310 0.320 0.370
0.350 0.300 0.290 0.340
GRIS
0.360 0.310 0.320 0.27)
0.385 0.300 0.260 C .45
NEGRO
0.355 0.270 0.310 {:.395
0.522 0.470 0.427 0.465
AMARILLO
' 0.477 0.440 0.483 0.534
. 0.510 0.427 0.407 0.475
MARRON
0.370 0.353 0.373 0.405
0.610 0.535 0.506 0.570
NARANJA
0.390 0.375 0.404 0.429
0.690 0.595 0.569 0.655
ROJO
0.310 0.315 0.341 0.345
., 0.457 0.302 0.307 0.374
PURPURA
0.136 0.064 0.203 0.247



CAPITULO 4

CRITERIOS DE SELECCION

| presente apartado fija los criterios para llevar a cabo la

seleccion del nivel de retrorreflexion mas adecuado en fun-
cién de las caracteristicas especificas y de ubicacion de las sefia-
les de circulacion.

De esta manera, en la tabla 9 se han anotado los niveles de
retrorreflexion recomendados para cada sefal, en funcién del
tipo de via y de la naturaleza del entorno (iluminacién ambien-
te), con el fin de garantizar su visibilidad tanto de dia como de
noche.

Tabla 9: Criterios para la seleccion del nivel de retrorreflexion

6éptimo.
TIPO DE ENTORNO DE UBICACION DE LA SENAL
SENAL ZONA ZONA AUTOPISTA CARRETERA
URBANA PERIURBANA Y AUTOVIA CONVENCIONAL
(Travesias,
circunvalaciones...)
SENALES DE CODIGO Nivel 3b Nivel 2 Nivel 2 Nivel 1(*)
[~
CARTELES Y PANELES Nivel 3b Nivel 3a Nivel 3a Nivel 2(**)

COMPLEMENTARIOS

(*) En sefales de advertencia de peligro, prioridad y prohibicion de entrada
debera necesariamente utilizarse “nivel 2".

(**) Siempre que la iluminacién ambiente dificulte su percepcion o en lugares de
elevada peligrosidad (zonas de obras, etc.) y en entornos complejos (intersecciones, glo-
rietas, etc.) independientemente de la iluminacion ambiente, debera necesariamente

utilizarse “nivel 3b".
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CAPITULO 5

5.1 SELECCION DEL
MATERIAL

5.2 DOCUMENTA-
CION A PRESENTAR
POR EL ADJUDICA-
TARIO

EJECUCION DE LAS OBRAS

n el presente apartado se especifican las condiciones que se
deben de cumplir para la correcta ejecucion de las obras.

El tipo de material retrorreflectante a utilizar en las sefia-
les objeto del proyecto se establece en base a los criterios que

se especifican en el apartado 4 de las presentes recomendacio-
nes técnicas.

El adjudicatario debera comunicar por escrito a la
Direccion Facultativa, antes de transcurridos 20 dias desde la
adjudicacién de las mismas:

a.- El nombre y direccién de las empresas fabricantes de
todos los materiales utilizados en la fabricacion de las
sefales de circulacion objeto del proyecto.

b.- La marca comercial o referencia que los proveedores
otorgan a los citados materiales.

43



5.3 SEGURIDAD Y
SENALIZACION DE
LAS OBRAS

5.4 .EPLANTEO

Si las sefiales disponen de certificacién de conformidad a
norma (marca de calidad homologada), esta comunicacion
debera ir acompafiada del documento acreditativo de la certifi-
cacién de las sefiales ofertadas y de sus caracteristicas técnicas.

Si las sefales no disponen de certificacion de conformidad
a norma (marca de calidad homologada), la citada comunica-
ciéon debe acompanfarse con una copia del expediente realizado
por un laboratorio oficial o acreditado, donde figuren las carac-
teristicas tanto de los materiales empieados, como de la sefial
terminada.

El Pliego de Condiciones Técnicas Particulares del proyecto
establecera las medidas de seguridad y sefalizacion a utilizar
durante la ejecucion de las obras.

Antes de proceder a la instalacion de las sefales, el
Contratista sometera a la aprobacién del Director de la obra los
sistemas de sefializacion para proteccion del trafico, personal,

materiales y maquinaria durante el periodo de ejecucién de los
trabajos.

Previamente al inicio de la obra, el Contratista «fectuara
un cuidadoso replanteo de las sefales.

Una vez finalizada la obra, el Contratista remitira al
Director de la misma un croquis especificando la ubicacion
exacta (carretera, PK., sentido de circulacidn, etc.) de todas las
sefales instaladas diferenciadas por tipos.
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CAPITULO 6

6.1 CONTROL DE
FABRICACION

. by y . . . B B el

CONTROL DE_CALIDAD

n el presente apartado se describen los pardmetros funda- -

mentales del control de fabricacion de sefales retrorreflec-
tantes, asi como los criterios y métodos de ensayo empleados
para llevar a cabo el control de calidad de las obras de
Sefalizacion Vertical, comprendiendo _Ios,acdpibs yilas'seﬁale;..

ya instaladas. - v S C LI e T L

La Direccion Facultativa podra ordenar la realizacion de
otros ensayos ademas de los especificados en el presente apar-
tado siempre que lo considere oportuno. '

Las sefiales retrorreflectantes objeto de las presentes reco-
mendaciones se fabricaran sujetas a un procedimientd de con-
trol de produccién, permanente e interno, efectuado por el
fabricante de las mismas. '

El citado procedimiento abarcara las tres fases de la pro-
duccién, recepcion de materias primas, fabricacion y producto

final, y debera disefarse en funcion de la capacidad y sistema
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6.2 CONTROL DE
RECEPCION DE LAS
SERALES

6.2.1 TOMA DE MUESTRAS

46

de produccion de la fabrica.

Ademas, la calidad de las materias primas utilizadas en |3
fabricacién de las sefiales y del producto final se verificara por
el fabricante de la sefial de acuerdo con las prescripciones téc-
nicas que se especifican en la parte correspondiente de los
apartados 2 y 3 de las presentes recomendaciones:

- periédicamente, para las sefales que posean el
documento acreditativo de certificacion (marca de cali-

dad homologada), segln el procedimiento descrito en
su correspondiente guia técnica.

- al menos cada dos (2) afios, entre tanto no existan
sefiales certificadas con marca de calidad homologada.

Los criterios descritos para realizar el control de calidad de

“los acopios no seran de aplicacién obligatoria en aquellas sefia-

les retrorreflectantes que posean marca de calidad homologa-
da.

Con el fin de comprobar que las sefiales a instalar cumplen
con las prescripciones técnicas generales que se especifican en
el apartado 3 de las presentes recomendaciones es necesario
proceder a su control, previa seleccién de las muestras de entre
las que se encuentran acopiadas. Previamente, el adjudicatario,
por escrito, debera remitir con cada envio la informacion

correspondiente que figura en el apartado 5.2 de estas reco-
mendaciones técnicas.

La muestra representativa de cada tipo de sefial acopiada
estara constituida por el nimero de unidades, aleatoriamente
tomadas, establecido por el "Nivel de Inspeccion I" para usos
generales (tabla 10) en la norma UNE 66-020-88.
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6.2.2 ENSAYOS SOBRE LAS
SENALES

Tabla 10: Criterio para la seleccion de un nimero representati-
vo de sefiales acopiadas de un mismo tipo. '

TAMANO DEL LOTE TAMANO DE LA
DIFERENCIADO POR MUESTRA DE SENALES
TIPOS DE SENALES DE UN MISMO TIPO
2a8
9a15 3
16 a 25 3
26 a 50 3
51 a90
91 a 150 13
151 a 280 13
281 a 500 20
501 a 1.200 32
1.201 a 3.200 50
3.201 a 10.000 _ 80
10.001 a 35.000 125

En cada una de las muestras seleccionadas, se llevaran a
cabo los siguientes ensayos no destructivos, de acuerdo con la
metodologia de evaluacion descrita en los apartados 2.2.3, 3.1
y 3.2 de las presentes recomendaciones:

- Identificacién del fabricante de la lamina de material
retrorreflectante y de la sefial

- Dimensiones

- Caracteristicas fotométricas

- Caracteristicas colorimétricas de las zonas no retrorreflec-
tante y retrorreflectante.
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6.3 CONTROL DE
'LAS SERNALES INS-

TAI.ADAS

632 ENSAYOS SOBRE LAS

SENALES o

ACEPTACION

- RECHAZO
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- 6.3.1 SELECCION DE LAS SENA-
" LES -

' 6.4 CRITERIOS DE

Y

Finalizadas las obras de instalacién y antes de cumplirse el
periodo de garantia se llevaran a cabo controles periédicos de
las sefiales con el fin de determinar sus caracteristicas esencia-
lesy comprobar ‘in situ, si se verifican sus requisitos minimos.

Al final de la obra y durante el periodo de garantia se
seleccionar4, por parte de la Direccion de la misma'y aleatoria-
mente entre las sefiales del mismo tipo objeto del proyecto,

- una muestra representatlva de las mismas segun el criterio esta-

blecido en el apartado 6.2.1/tabla 10 de las presentes recomen-
daCIones

En cada una de las sefales de un mismo tipo seleccionadas,
se |Ievaran a cabo los siguientes ensayos no destructlvos de
acuerdo con la metodologia de evaluacion descrita en los apar-
tados 2.2.3, 3.1y 3.2 de estas recomendaciones:

- Identificacién del fabricante de la sefial y de la lamina de
material retrorreflectante. "

- Dimensiones

- Caracteristicas fotométricas

- Caracterlstlcas colorimétricas de Ias zonas no ratrorreflec-

tantey retrorreflectante.

Segun lo especificado en la norma UNE 66-020-88, la acep-
tabilidad de las sefiales de un mismo tipo, acopiadas o instala-
das, vendréa determinada de acuerdo al plan de muestreo esta-
blecido para un nivel de inspeccién |y nivel de calidad acepta-
ble (NCA) de 4,0 para inspeccion normal, cuando la muestra es
sometida a los ensayos especificados en los apartados 6.2.2 6
6.3.2, considerando como un defecto el incumplimiento de
alguno de ios requisitos indicados en 2.2.3, 3.1y 3.2 de las pre-
sentes recomendaciones y como sefial defectuosa aquella que
presenta uno o mas defectos. (tabla11)

4
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Tabla 11: Criterios para la aceptacién o rechazo de una mues-
tra representativa de sefiales, acopiadas o instaladas, de un
mismo tipo.

NIVEL DE CALIDAD ACEPTABLE

TAMANO
DE LA
MUESTRA
N° MAXIMO DE UNIDADES N° MAXIMO DE UNIDADES
DEFECTUOSAS PARA DEFECTUOSAS PARA
ACEPTACION RECHAZO
2a5 0 1
8a13 , 1 2
20 2 3
32 3 4
50 5 6
80 7 8
125 10 1

Los acopios o sefales instaladas de un mismo tipo que
hayan sido rechazados podran presentarse a una nueva inspec-
cién Unicamente después de que el fabricante acredite median-
te declaracion escrita que todas las unidades hayan vuelto a ser
examinadas y ensayadas, eliminandose todas las defectuosas o
corrigiéndose los defectos.
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CAPITULO 7 MEDICION Y ABONO

I as sefales de circulaciéon, incluidos sus elementos de sus-
tentacién y anclajes, se abonaran exclusivamente por uni-
dades realmente colocadas en obra.
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NORMAS CITADAS

UNE 7-474-92

UNE 7-422-85

UNE 36-130-91

UNE 37-301-88

UNE 38-002-94

UNE 38-066-89

UNE 38-337-82

UNE 48-032-92

UNE 48-251-92

Ensayo de traccion para metales ligeros y sus aleaciones.
Materiales metélicos. Ensayo de dureza. Ensayo Brinell.
Bandas (chapas y bobinas) de acero bajo en carbono, galvani-
zadas en continuo por inmersién en caliente para conforma-

cién en frio. Condiciones técnicas de suministro.

Zinc en lingotes.

Definicién y designacion del estado de tratamiento de las ale-
aciones ligeras.

Perfiles de seccidn cualquiera extruidos de aluminio y sus alea-
ciones.

Aluminio y aleaciones de aluminio para forja. Grupo Al-Mg-Si.
Aleacién L-3441. Al-0,7 Mg Si.

Pinturas v barnices. Determinacion de la adherencia de recu-
brimientos organicos. Método de corte por enrejado.

Pinturas y barnices. Ensayo de envejecimiento acelerado.

Método de exposicién a ciclos alternos de luz ultravioleta y
condensacion.
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UNE 66-020-88

UNE 112-017-92

UNE 135-310-91

UNE 135-320-91

UNE 135-321-91

UNE 135-330-93

UNE 135-331-94

UNE 135-350-93

UNE EN 515-93

Inspeccion y recepcién por atributos. Procedimientos y tablas.

Recubrimientos metalicos. Ensayo de corrosion en atmosferas
artificiales.
Ensayos de niebla salina.

Sefales metalicas de circulacion. Placas embutidas y estampa-
das de chapa de acero galvanizada. Caracteristicas y métodos
de ensayo de la chapa.

Sefiales metalicas de circulacion. Lamas de chapa de acero gal-
vanizada. Caracteristicas y métodos de ensayo.

Sefiales metalicas de circulacion. Lamas de perfil de aluminio
obtenido por extrusion. Fabricacién, caracteristicas y métodos
de ensayo.

Senalizacién vertical. Sefiales metalicas retrorreflectantes
mediante laminas con microesferas de vidrio. Caracteristicas y
métodos de ensayo.

Sefalizacién vertical. Sefiales metalicas, zona no retrorreflec-
tante, pinturas, caracteristicas y métodos de ensayo.

Sefializacion vertical. LAminas retrorreflectantes por microesfe-
ras de vidrio. Determinacion de la visibilidad nocturna
mediante el coeficiente de retrorreflexién.

Aluminio y aleacién de aluminio.
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