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La demarcación horizontal y la seguridad vial
OBJETO: proporcionar al conductor información 

visual que sea claramente identificable a una 
distancia tal que le permita suficiente 
tiempo de percepción y reacción. 

1dist. fija 2vel. fija
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Distancia de visibilidad = tiempo de percepción y reacción   x   velocidad específica
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Velocidad
específica

Distancia de visibilidad en m
para cada tiempo de percepción y reacción en

segundos

km/h 2 s 3 s 4 s 5 s
40 22 33 44 56
60 33 50 67 83
80 44 67 89 111
90 50 75 100 125

100 56 83 111 139
110 62 91 122 153
120 67 100 133 167
130 72 108 144 181
140 78 117 156 194

La distancia de visibilidad – tiempo de 
percepción y reacción 



Requisitos de comportamiento de la 
demarcación horizontal

• Coeficiente de luminancia bajo iluminación difusa (de una zona de marca vial) Qd
(mcd·m-2·lx-1): Cociente entre la luminancia de una zona de marca vial en una dirección 
dada y la iluminancia de esa zona

• Factor de luminancia (de una zona de una marca vial, en una dirección dada bajo 
condiciones específicas de iluminación) β (unidad: 1) Relación entre la luminancia de una 
zona de una marca vial en una dirección dada y la de un reflector difuso perfecto 
idénticamente iluminado. 

• Coeficiente de luminancia retrorreflejada o Retrorreflexión (de 
una zona de marca vial) RL (mcd·m-2·lx-1): Cociente entre la 
luminancia L de la zona de marca vial en la dirección de 
observación y la iluminancia E┴ de esa zona, medida 
perpendicularmente a la dirección de la luz incidente.

• Valor SRT (de una marca vial): Es la resistencia al deslizamiento que ofrece una superficie 
a la fricción a baja velocidad, sobre dicha zona, de un patín de caucho. Se utiliza la 
abreviatura SRT:
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La retrorreflexión: geometría de medida
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su símbolo es RL y es adimensional pero se expresa en mcd·m-2lx-1

para indicar que el valor resultante debe ir acompañado por los 
ángulos de iluminación y de observación que en este caso son de 
1,24º y 2,29º lo que simula una percepción a 30 metros. RL = L/E



La retrorreflexión: Clases de comportamiento
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Las clases de comportamiento expresan límites de valores entre los 
cuales el ojo humano no percibe cambios de calidad

IDENTIFICACIÓN DEL REQUISITO  Y EL PARÁMETRO clave 
de 

Clase

NIVEL DE LA CLASE DE COMPORTAMIENTO
Y SU VALOR CORRESPONDIENTE

REQUISITO PARÁMETRO
unidades de medida 

y símbolo 1 2 3 4 5 6

VISIBI-LIDAD 
DIURNA

COLOR Cordenadas (x,y) Pasa/no pasa
COEFICIENTE DE 
LUMINANCIA EN 
ILUMINACIÓN DIFUSA

mcd·m-2·lx-1 Qd Q 80* 100 130 160 200

FACTOR DE LUMINANCIA  B 0,20* 0,30 0,40 0,50 0,60

VISIBI-LIDAD 
NOCTURNA

RETRORREFLEXIÓN 
EN SECO mcd·m-2·lx-1 RL R 80* 100 150 200 300
RETRORREFLEXIÓN 
EN SECO Y HÚMEDO mcd·m-2·lx-1 RL RW 25 35 50 75 100 150
RETRORREFLEXIÓN EN 
SECO, HÚMEDO Y LLUVIA mcd·m-2·lx-1 RL RR 25 35 50 75 100 150

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO SRT S 45 50 55 60 65
- Como un ejemplo, la clase R5 significa un requisito de retrorreflexión en seco de 300 mcd·m-2·lx-1

- * valores solo admisibles para el color amarillo



La visibilidad nocturna
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Grado de influencia % 
Factores de influencia Conducción 

diurna 
Conducción 

nocturna 
Iluminación del propio vehículo No significativo 50 

Contraste con el 
pavimento 75 No significativo Aspectos 

visuales Retrorreflexión No significativo 20 
Geometría de la marca vial 20 20 
Otros factores (iluminación pública, 
agudeza visual, deslumbramientos, 
geometría del vehículo, claridad del 
pavimento, trazado de la carretea etc.) 

5 10 

 



Influencia de los distintos factores en 
la distancia de visibilidad- COST 331
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La inspección visual de la visibilidad nocturna
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Tipo de ciclo
(pintado + vano)

para cada velocidad 
específica

Número de líneas de eje visibles para cada distancia de 
visibilidad  y tiempo de percepción y reacción en s

2 s 3 s 4 s 5 s

Vel. esp
km/h

Ciclo m 
(8.2-IC)

dist                
visb.

nº
líneas

dist                
visb.

nº
líneas

dist                
visb.

nº
líneas

dist                
visb.

nº
líneas

40 7,5 22 3 33 5 44 6 56 8

60 12,5 33 3 50 4 67 6 83 7

80 12,5 44 4 67 6 89 7 111 9

90 12,5 50 4 75 6 100 8 125 10

100 12,5 56 5 83 7 111 9 139 12

110 17,0 62 4 91 6 122 8 153 9

120 17,0 67 4 100 6 133 8 167 10

130 17,0 72 4 108 7 144 8 181 11

140 17,0 78 5 117 7 156 10 194 12



La medida de la visibilidad nocturna
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retrorreflectómetro
montado sobre vehículo

Retrorreflectómetro
portátil.



La medida de la visibilidad nocturna
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Medida de la retrorreflexión en 
húmedo Medida de la 

retrorreflexión bajo lluvia



La medida de la visibilidad nocturna
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Retrorreflectometros
montados sobre vehículos



Control de calidad “in situ”
• Norma ENV 13459-3 2001: Road markings. Quality control part 3. 

Performance in use .

• Norma UNE 135204:2010: Equipamiento para la señalización vial. 
Señalización horizontal. Control de calidad. Comportamiento en 
servicio.

• Presentación listado 1
• Presentación listado 2
• Presentación estadísticas
• Gráficos
• Presentación resumida
• Presentación en mapas 1
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Presentación listado 1



Presentación listado 2



Presentación estadísticas



gráficos



Presentación en mapas



Presentación resumida



Presentación especial programa mapping tools



Presentación especial visor España



¿qué hacer con toda esta información?
Para que la información sea eficaz tiene que servir
para tomar decisiones también eficaces.
– ¿pueden extenderse los criterios utilizados en otras

unidades viales para la demarcación horizontal 
dada su escasa vida útil y su alta variabilidad? 

– p.e ¿es eficaz tomar decisiones para cada 100 m? 
– ¿Hay que utilizar los mismos criterios a efectos de 

ejecutar garantías que a efectos de realizar
mantenimiento? 

– ¿Podría resentirse la seguridad vial de no tomar
decisiones a pequeña escala?
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¿qué hacer con toda esta información?
1 La demarcación horizontal presenta una variabilidad

media del 25% sobre el valor medio lo que no es
recomendable utilizar la recepción por atributos o el 
tratamiento por porcentaje de valores por debajo de 
un valor mínimo.

2 La demarcación horizontal es pecibida por el 
conductor en continuidad por lo que su ojo está
integrando una importante longitud de línea

3 Más aún, el conductor está percibiendo todas las
líneas de la ruta no solo una de ellas por lo que
parece recomendable que cualquier decisión tenga
en cuenta que la percepción sea homogenea.

4 El conductor percibe que pueda haber cambios entre 
poblaciones, entre enlaces pero no repentinamente
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Posibles tratamientos
1 Aceptación por tramos de longitud fija

- Hay que decidir cuál es esa longitud

2 Aceptación por tramos de calidad
homogénea: media movil. 

- Hay que establecer cuáles son esos criterios

Aceptación por indicadores y tramos
Acepotación por lotes
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Mantenimiento por indicadores

El indicador pondera la visibilidad diurna y nocturna en la 
cantidad que se desee

IG = a*Ivd + b*Ivn

por ejemplo a: 0,3 b= 0,7
Si a=0 el indicador sólo representará a la visibilidad nocturna

El indicador puede calcularse para una distancia determinada 
de 100 m; 1000 m; 5.000 m etc; y para cada banda o para todas 
las bandas existentes  incluso para toda una carretera o para 
toda una red
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ESCALA NORMALIZADA DE VALORES DE VISIBILIDADES NOCTURNA Y DIURNA
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Iv: NOTA o
INDICADOR

VISIBILIDAD NOCTURNA
RL  mcd*m-2*lx-1

VISIBILIDAD DIURNA
Cd: Relación de contraste

10
9,5
9,0
8,5
8,0
7,5
7,0
6,5
6,0
5,5
5,0
4,5
4,0
3,5
0

> 400
350 - 399
300 - 349
275 - 299
250 - 274
225 - 249
200 - 224
175 - 199
150 - 174
125 - 149

100 - 124
90 - 99
80  - 89
70 - 79

< 70

> 1,25
1,05 - 1,24
0,90 - 1,04
0,70 - 0,89
0,60 - 0,69
0,55 - 0,59
0,50 - 0,54
0,45 - 0,49
0,40 - 0,44
0,35 - 0,39

0,30 - 0,34
0,27 - 0,29
0,24 - 0,26
0,21 - 0,23

< 0,21



Aceptación por lotes
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ALGUNAS CONCLUSIONES
• La visibilidad nocturna de las marcas viales es fundamental 

para la información visual al conductor. El valor mínimo es 
irrenunciable

• Se puede conseguir y se puede medir
• Las medidas pueden darnos un exceso de valores con lo que 

no saber qué hacer y que por lo tanto hay que tratar para 
facilitar la toma de decisiones

• El tratamiento puede ser distinto si el objeto es:
– La recepción de obra (ejecutar garantías) 
– En función de la naturaleza del sustrato
– El mantenimiento (decisiones de repintado)

• El ojo humano percibe las “clases” de comportamiento e 
integra, al menos, las marcas que va viendo a su izquierda y 
derecha
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ALGUNAS CONCLUSIONES cont
• Recepción por tramos de banda: se recomienda que la unidad 

mínima sea de 1 km de cada banda
• Recepción por lotes o itinerarios homogéneos: Integra todas 

las bandas y pueden utilizarse.
– Los valores de retrorreflexión
– Los valores de los indicadores

El lote puede considerarse la carretera completa o tramos de 
ella (por ejemplo, entre poblaciones o entre enlaces)

Para la localización de los tramos las representaciones 
gráficas (o mapas de colores) son de una gran utilidad

Para identificar problemas, solo las fotografías pueden 
ayudarnos.
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Otros factores
• Rugosidad del sustrato (Tan importante o 

más que la cantidad de tránsito)
• Selección juiciosa de los materiales
• Aplicación. Capacidad de control de la 

maquinaria
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