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RESUMEM Se presentan en este articule los resuliadss abtenidos on el eatsdio del efecto de Las condenzaciones sobre sefia-
lee verticnles instalndis ¢ la Guretera N-111 v constituidas por sustratos de aluminio, sceme galvanizade, chapa de hisrre
¥ palidster toforznda son Liminas retrorreflectantes de nivel 1. 8é ha seguido su comporiamicnto darente dos meses ¥ se
han medido sus caracteristicas dpticas cadn coalrs hoeas o To large de la soche, durante el peripde de evaloacidn

ROADS VERTICAL SIGNALIZATION. VI, SHEETS OF LOW LEVEL OF RETROREFLECTIOM

ABSTRACT  Jo thas wark, we shom the resalts obdained i e stady of the effects of dew an several verticnl slgns were inehs-
e i N-TIT Boad, They wers furmed by panels made up of galvenized sieel, oluminium, ateel plodes apnd podvestar and re-

irargfieeting shevts of levid I or refroreflection. Their perfomastes during fo manths were mads, Measeremensz of the apti-
cal propertien mere made every foor horrs daring periods from § por, fo 3 g slong the etalielian

Palabras clove: Sefolizacian Vertical; Carreteras; Condensaciones; Prapiedodes Gplicas.

1. INTRODUCCION

Lag sefialez vertleales de mircnlaciin se ven ofectadas, nege-
tivamente, par el fendmseno de lns condensaciones, Les dimi-
nutas gotas de sgua que B farman sohra bas sefiales, dahixdo
a su forms esférica provorsn la difusidn de los rayos gue in-
ciden en las mizmas ¥ evitan al proceso de la retrareeflexiin,
responzable de la visibilided nocturna, Estre probiema se
hace m&s patente an épocas imvernales ¥ en fugares da bu-
medad abundante,

El efecto de las eondensaciones sohre la visibilidad de
las sethales de circubacién o5 un tema muy pore difupdide
por 1a bibfiopraffa internacional. En sigunas casos se ha
teatado de reproducit 8 nivel de labomatorio las condiciones
adecpadas pare provocaT ol fendmena, pera log resultodes
0 fuercn del todo eorvestos. En ofras ccnsinnes, ln experi-
mentaciin tave lugar en ampa, con distinies susiratos que
ihan desde @ aluminio hastn ln madera, siendo bas resualia-
due mejoree los gue tanian eoma sastrito el aluminie. No
gon demasindos los centros de imvestigacicm donde se esto-
dia el probloma, salva en alguna Universidad amercsna y
en centras privados en Estades Unidos v Alemanio. Es de
destacar In kabor que se estd realizanda #n este sentklo 2o
Hilden (Alemanial,

[ e T ————— - ——— -]
[*) Dol en Ciendios Guimicos. Jols ded Secior de Molerioles ded Lobor
rafcrio Central de Ednucheas v Malerclas du CEDEX RALPTRAR).

[*"] Licanciado on Chenclas Guinicos. lefe de Divisdn de Moteriales
pora Jefolizootn cel Loboamksis Cantal ca Eibiclonan ¥ retntiohes el
CEDEX TR

["""} Dasioms @ Clarcras Slimicos. Jefo do o Divkibn de Moteriales
I_-"'wu_:n el Loboratotin Cenial de Exbthonny Ftedwriakes el CEDEX
| PVSETRAGLY,

El présepte artieulo forma parte de un amplin trabsgs de
irvestigacidn realizado por el Ministerip de Obras Piblicas,
Teangpertes y Medio Ambienta, 5 teards do la Direccidn Ge-
neral de Carveterss ¥ del Lentre de Estudics y Expenmenta-
citin de (hras Priblicas (CEDEX), En anteriores ocasiones se
han dado & conocer paries parciales del trehaio, {ales como
comporiamiento de los distintos sustratos que pupdan confor-
mar una senal: chapa de hierro, polidster, acora grivanizada
v aluminis, asf come o infleenein de laminas de nivel 2, en
cwanto & sy coedicionte de retrormflexiin (1,2, 3, 4, 5§, 61

2. MATERIALES

Parn llevar n cabo el presente trabajo se han atilizacs los
suptmtng anteriormente mencionados, que an algumes cases
B ¢rnp|r_~an:|r.| i madis de “sandwich” oon insemdda ds mate-
rigl mslanis o hose de poehestivene expandido, La parie re-
trorreflectante, responsable de le vsibilidad nocturna, se ha
canseguide con liminas de bajo cosficlente de cetrorvele-
zifinn, ex deeir de nivel 1, segitn fa normativa vlgenie (Th y
procedentes de dos casas comerclales distintas. Las aefales
utilizadas en cuanbe @ so conshitucidn, abicacién en Lo cal-
zid y crientacian s leserben @n la takla L

Con todo ello se pretendi comprobar [ influsneia gue
tienen log sustratos, que eanforman lod paneles donde van
ubicadns las lammas retrarrelloctants:, can Lo viathelidad do
las sefales durante los periodes de condenzaciin,

Lag sefndes verlicales de cireulacidn ensayadas han aido
de “Adelantamienta praldhida”, B-305, de 90 e de didmetro,

3. TRAMO DE ENSAYO

El campo exparimental elegide ha gido ln earreters nactonnl
N-111; en Ipz cercanias de In ehedad de Sarin, trame Boria-
Medinacali, que debigo a sus condicicnes metescdigicas se
ha congidernds adetunda parn cste tipn de experimentaciin.
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TABLA L Dwseripoisn da ke safoles da circoacien.

4, EXPERIMEMTAL

Una ver instaladas los sefiales de circolacids, se Geberming-
rem sus candcterigticas dpticas mds importanies en corslick-
ik Borimaled, eabo es sin condensaciones. Las propledades
miediidas faeren aguellas que permitinn determinar su viaibili-
diad drwrna (Fector deluminancis, oy coordensda: cromsticaa)
 au visthitidad mecturna (eoelicnte de relrorrflesin, By

Postericrmente, s¢ determinaron las carasteristicas de
lag mismas durants sesenta diag, entre noviembee de 1952
y febrera do 1093, Laz medidae ee realizaron cads coatre
horag, en periodes do tismpe comprendidas entre Las nueve
de Lo soche ¢ lag nueve de la matiana, en ires franjas horeo-
riaa que se denominaron A, By C

4,1, CONDICONES METEDROLOGICAS

Enr cada ensapo ae determing ba temperaturs ambients, ho-
miedad relativa, velocidad del viento, cielo cubierto o despe-
jade, eatado del tiempo {lhivie, nieve, niebla, hislesl Asi-
milsmn, =& anotd |8 tempersturs & eada Jado del sustrato
que eorformn las petales,

La medida de la temperatura se realiza con un termome-
tro de infrarmjos. Cuando Ja diferenria entre los vilores de
Ios puntes 1 o 3 (2% con relacidn al 2 e= notable, e este G-
time punts ls medida de la tempernbura s flevd o caba eon
un termdmetyo de conbaeto (T.C,L

4.1 ASPECTO

3 ba comprobade, visunlmente, la apariciin de manchas
gobre lae sefnles verticales do circulaciin v otros fesime-

ning Gipticns que se prochacen o lo larga de los enswyos.

4.3, COLOR ¥ FACTOR DE LUMINAMCLA

La determinacidn del eolos, mediante coordenadas eromiti-
cas (g, viy el faetor luminaneia fi, se ha levade 8 cabo enn
un sspectrosolorimetra portdtil smpleando wo fuminanto
de la CIE esténdor [ME, con una geometria 450 ¥ con un
cherrvader putndn de 27, (8, B

4.4. COEACIENTE DE RETRORREFLEXION

El coeficiente da retrorreflexiin B, 22 determing mediante
in retrorreflectimetro portatil con un dngulo de diverpen-
cig, i, o 0,83% v Angule de incidencia, [y, do 67 (f; = 07,
empleandn an iluminante A da [n CIE, soyn temperatara
de colur o5 e ZESE K, (10, 111,

4.5, PUNTOS DE MEDIDA

Ln determinacién de |as propiedndes dplicas de cstns sefn-
les se han Uevadea cobo en lee tres puntes indicados. (2),

3. RESULTADCHS

5.0, EVALLACIONES DIURMAS

Liog waloree obienidos de ba visibilided dinrne icoordenadss
cermiticas ¥ faetor do luminanee! ¥ visibilidad nacturna
(eoeficiente de rotrarreflexian) de los sciicles insteladns so
indicnn, respoctivamente. en lns tablas 11+ (11

5L EVALUACIOMES MOCTURMAS

[urante o totalided de tne noches an lus sesentn dins do
ensayns eotrespondientes o los perindos noviembre-di-
cigmbra 4o 1992 v pnero-fobrero da 1993, 50 han abtanida
ana gran cantided de dates experimentales (120 coya pre-
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senibacicn superaria notablements b extensiin de un arts
Seicd ERUSREATIIY culo cientifice; por lo que se ha decidide exponer ks valo-
I 1 3 res mas representativos de una forma grafica (fAguras 1, 2,
Iyd)
, o3 L il En fa tahla IV so presantan les porrentajes de medidas
g b s 74 donde ae han observado condensociones en los materiabes
ensuvados.
| TE & 42
d . iz _ Bl 6. COMCLUSIONES
3 s - i ™ Fl estadio e interpratacia de los resultados ohtenides en
‘ i bna diversas medidas realizndas sobre las sefiales de cireu-
& HE T | 73 bacidn pon lee distintos sustratos permiten destocar loa §i-
guientes pumgos:
7 7a as B
a As o P 1, Las eondicinnes idéneas parn que se produzean eonden-
3 gaciones enm; humedmd relativa elevada, bajas temperato-
o 17 138 131 ras ¥ viento en colma, independientemente del tipo de sue-
trata,
iy i £ i LF¥ 2. Aunque lns tornpernturas no san exmaivaments bejas,
11 3 A 73 gi ¢l grodo de homedad es elevado ¥ Jo welocidad del viento
ez practicamente nuli, tene lugar el fendmene de las con-
13 71 s 2 densacianes.
13 - 78 - 8. 3in embargn, si In humedad relativa es bastante baja,
comprendidn antre e 60 y el T0%; 2 la temperaturs ez, pss-
14 71 B& BX mismin, may boia v el vienlo satd en calme 22 produesn eon-
15 4w Fr e densacianos, ) i _
4, Bp hn comprubado que Je asencia de viento incrementn,
14 a4 =T Gy notablemente, la femacion de condensaciones sohre g se-
, : ; fial. Por gl contrario, el viento thende a transformar las gn-
TABLA W, Coshiciante du ravamelleaton fooytem] tag dp agua condensadas, de tipe esfirics, on una peliculs
COMOEMEACITH COIMDERSAT R
(10 %

.

fikd

gl
COMDENSATIN
A%

I
- CORDEMSATION 2
SEMAL A -!-I'.Ig; . SERAL 4

FURA 1, Ceadancciongs absirando en ko ssiabe con tdess da cowo gobonizodo.
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P HH
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AGLRA 2, Cendmascones chesvadar en ko sanofes con susimato de aliminia.

mks o menoe contingn que elinunaria los procesos de difo- pgna; coms consecuendn de la unitn de s pequerios goias
Eidn de los rayos Jumindos gus criginarian lo falts de visi- | depositadas sobre la superficie. Este hechs se ncentin on
hilidad nocturna. Is ultima medida de la nocke thors Cf, en I cunl In pali-

B, Cuando las condiciones meteapdlegiens son favarnhlos culo de agua va es anilorme en Soda lo sefal, come Lo
para que zo produzean condensacienes, éstas tienen lugar | demuestran los valores slevades que ss obdienen en la me-
o primees hora de Ia poche (hors Ab Se comproehe este he- dide de Ia retrorreflextin v la desaparicidn de condenza-
cha par los hajos valored de la cetrorreflexicn. En la so- eMIEE,

gundn medida (hora Biel cosliclente de retrorrellexidn an. f. Cuande lg temperature ambiante oa tal que da lagar o
mants; dehido al proceen de fermacidn de uno peliculs de In formacidn de kil sobre la superficis de bn sedinl, Ios va-

EM HM
SORDEN ST O = COMDEMSACION
46 SEMAL ED 4T%

SENAL®

AGURA 3. Condenadonm ckearvadas an ki seftales con sudraho da :hup-adu b e,
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APSEICCIN DF COMDENSACIONES, COMDEMSACIDMES M FUNCION DE LA HORA DE MEDIDA,
= BN FLIM DE
FMATERIALES EEFIALES By uls % SOERE PL TOTAL DE DETERMINACIONES
EMALEADRD B .
ais sEAZADAS . . ¢
Chopo gotvon piade | ¥ 2 & [ - A Ba
Chepe goleanizado
A e dyd A & 7 8% B% !
Alumiaic Syt 42 5 s §5 ol
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Chaps |rsaivo q [=1i] &d &3 L] B
Chopa de hiemad
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TABLA V. Poscenije d= medidas con condemacinnm chasrvocks, an o safins da cieulasidn enseyocks. an o Iromo siperimenial.

lares da la retrorrellpxitin son muzy bajos, con ln quo |n vis- B. Cuanda Hene hugar [ condensaciin ¥ la formacldn de
balidad nocterna de 1a sefial os prActicamente nuls, hisle, ge b abservade que ol hogar de la sefol donde ta re-
7. Lo valores muy ebevados del coslicients de retrorrefle- trorreflexmin es mayer sarresponde ol punto 2, s decir a la
xbtin obtenidos en determinados casos, poreeen ser debidos zome donde en su parle posterior estd el poste de susten-
a gue el diz anterior hubo condensscidn ¥ formaciin de citm. Eate heche ge podiia explicar teniende én cuenta que
Tielo, Estes protesos Tevarien wonsigs on lovade en la s la disipeeiin de calor en la sefial es mis rapide en bos lnte-
fial, queé arrastraria la suciednd de bn misma, can Lo eons. rales que en la parte del poste de suetentacziing, por lo gque
pubsnte mefora de su visibilidad, st oTIglian menbees pondensaciones an pringipie en este lu-

- (]
SERAL 11 T SEFIAL 12 AR SEFIAL 13 i
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%

L k] Hh
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FIGLIEL 4. Condeisacione: chanreadas en ks wnficles con sealista de gl
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gitr. A contEmuacidn, ta pelicula de agos se forma antes ea
les Interales gue en b zona del poste de dustentandn (punio
21, por lo que se moviecten lee valores de bn relroerefléxsin,
mapires en log latessles que en @l eentro. Mo obstante, fa
introdiccidn de pobiegtirens expandide entre las chapas me-
Liligae de & sefad, sanfiers une aniformidad en loa valores
de= la retearreflesxidn

B Lo pérdidn del cosficiente de retrorreflasiin en an mate
riel retrorreflectonte de nivel 1 es lo suficisntements im-
[ERrLan by oI pUTn e s v |z gpfAnlek en -l'ip:rmu [eh)]
comdensncianes.

10, Se ha comprobade que la rmacién de eordenzationes
cuando se wtilizan sustratos de aluminio e Ereramente in-
ferior con velacian gl Teste de los sastenios avaluades,

11, Wi se han shservadn varacioses apoeciihles entre las
liminas retrorreflecinntes ulilizadas A v B, de distinta pro-
cedenrin.

12, Lag coprdenadas cromdticss no #e han vieto semsibile-
maonte afectados por ol fondmane de las condsneaciones,
parn Bl el factoy de luminansia, [, que e increments nota-
blemente, en bos casos de hiclo v condensacicn. Bl hocho de
qae Llag mencionadas waordenadas cromatioss no experi-
mendon un eambin apreciahle, porece doborss a que loe eolo-
ref blanta, nagre ¥ gris sa ensucntran whiendsz an ls
Misni Eome d:ﬁ diagrama cromitico de lo CIE, Sin em-
binrgo, ol factor de luminomein y el eneficiente de redirorredbe-
xifim =00 dos farncter{sticns dptcns qoe estdn relamonndas
de forme que sl incrementarse unn de eblas, disminuye e
walor de la ntra;

13, La inlerpecicitn de policetivens expandide en una se-
fal metilica o ha mejorsdo conshderablemente o] ndmero
di dias dode 20 han [ormado condensaciones,
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