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1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es recoger los criterios de implantacion, tipologia, soluciones adoptadas y
normativas utilizadas para la definicion de la sefializacion horizontal y vertical, el balizamiento y los
sistemas de contencién necesarios para el “Proyecto Constructivo de acondicionamiento, ensanche y
rectificacion de trazado de la carretera BI-630. Tramo El Callejo — La Cadena (L.P.)".

Se incluyen los elementos complementarios de sefalizacién y seguridad vial para la correcta puesta en
servicio de la obra.

En este anejo se hace referencia a la sefializacién horizontal, vertical, balizamiento y sistemas de
contencion definitivos. No se trata la sefializacion y balizamiento provisional a instalar durante la ejecucién
de las obras, que sera definida por el Contratista en funcién de cémo se ejecute la obra.

En los planos N° 13. Sefalizacién, balizamiento y defensas”, se representan graficamente las marcas
viales, sefiales verticales, balizamiento, pretiles y barreras de seguridad, asi como su ubicacién en la traza.

2. SENALIZACION
2.1. SENALIZACION HORIZONTAL

2.1.1. NORMATIVA DE REFERENCIA

Para definir la sefializacién horizontal se ha tenido en cuenta la Norma de Carreteras 8.2-IC. “Marcas
Viales” de marzo de 1987 publicada por la Direccion General de Carreteras y el borrador de la nueva
Norma de Carreteras 8.2-IC “Marcas viales” de abril de 2007.

Todas las marcas viales proyectadas seran reflectoras en color blanco, definiéndose sus formas y
caracteristicas en los planos y articulos correspondientes del pliego de condiciones. Se incluye la Orden
FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, “por la que se actualizan determinados articulos del pliego de
prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, relativos a materiales basicos, a
firmes y pavimentos, y a sefializacién, balizamiento y sistemas de contencién de vehiculos”.

Las caracteristicas de los materiales a emplear se definiran de acuerdo a la “Guia para el proyecto y
ejecucion horizontal” de diciembre 2012, publicada por la Direccién General de Carreteras del Ministerio
de Fomento y la Nota de Servicio 2/07 sobre criterios de aplicacion y de mantenimiento de las
caracteristicas de la sefializacion horizontal de 15 de febrero de 2007.

2.1.2. CONSIDERACIONES GENERALES

La sefializacién horizontal tiene por objeto, ademas del indicado en el apartado anterior, ser un
complemento de la sefializacién vertical e informar al usuario evitando titubeos en el momento de realizar
cualquier variacion en su régimen normal de conduccion, consiguiéndose de ese modo una circulacion
mas segura.

En este apartado se definen la forma y dimensiones de las marcas viales a pintar sobre el pavimento, que
indicaran al usuario las caracteristicas de circulacion del tramo proyectado.

Se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:

= Delimitacion de los carriles de circulacion, en el mismo sentido o en sentido contrario.
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® |ndicacion del limite de la calzada.
= Delimitacion de las zonas excluidas al trafico.
= Reiteracion de la sefalizacion vertical.

= Guia de los movimientos mas adecuados.

2.1.3. MARCAS VIALES EMPLEADAS

En los planos n° 13 se definen las plantas generales de sefializacién y los detalles y dimensiones de las
marcas viales utilizadas.

Las marcas viales definidas corresponden a los siguientes grupos:
= Marcas longitudinales continuas.
= Marcas longitudinales discontinuas.
= Marcas transversales.
®= Flechas e inscripciones.
= Cebreadosy otros.

Las velocidades de proyecto, necesarias para la determinacion de las marcas viales, son las siguientes:

50

El Callejo 1000 1500
1500 1850 60
Rotonda El Karpin 1850 1950 50
Ambasaguas 1950 3400 60
Curva El Molinar 3400 3650 50
3650 5200 60
La Cadena 5200 6260 50

Tabla 1. Tabla de velocidades en los tramos del proyecto.

2.1.3.1. Marcas longitudinales discontinuas

Estas marcas seran utilizadas en los siguientes casos:

Marca: M-1.3 Se emplea en carreteras convencionales con velocidades inferiores a 60 km/h para
delimitar carriles de distinto sentido de circulacién permitiendo el adelantamiento. Se
compone de una marca discontinua con trazos de 2 m y vanos de 5,5 m siendo el ancho
del trazo de 10 cm.

2.1.3.2. Marcas longitudinales continuas

La necesidad de separar los carriles de circulacion dentro de la misma calzada, asi como la sefializacion
de los margenes, zonas excluidas al transito, etc. requiere el empleo de las siguientes tipologias de marcas
viales:

Marca: M-2.2 Se emplea para separar los sentidos de la circulacion, evitando los adelantamientos en los
ramales de enlace y otras carreteras convencionales, el ancho de esta marca sera de 10
cm.

Marca: M-2.6b Se emplea en bordes de ramales de enlaces, autopistas, autovias y en carreteras
convencionales con velocidades inferiores a 100 km/h y arcén inferior a 1,5 metros,
también se emplea marca longitudinal continua, en todo contorno de isleta infranqueable,
con los anchos de marca para bordes de calzada en que este situada, el ancho de esta
marca sera de 10 cm.

2.1.3.3. Marcas longitudinales continuas adosadas a discontinuas

Permiten regular el adelantamiento en calzada de dos carriles y doble sentido de circulacion. Ademas de
separar los sentidos de circulacion, prohibir el adelantamiento a los vehiculos situados en el carril contiguo
a la marca continua. La marca continua debera ocupar el eje de separacion entre carriles.

Marca: M-3.2 Se emplea en vias con velocidades superiores a 60 km/h e iguales o inferiores a 100 km/h.
Se compone de una linea longitudinal continua adosada a otra discontinua con trazos de
3,5 metros y vanos de 9 metros. Ambas lineas tienen un espesor de 10 cm, con una
separacion entre lineas de 10 cm.

2.1.3.4. Marcas transversales

Marca: M-4.1  Se compone de una linea transversal continua con espesor de 40 cm y la longitud del carril
donde se tiene que efectuar la obligacion de detenerse.

Marca: M-4.2  Se compone de una linea transversal discontinua de ceda el paso con 40 cm de ancho y
longitud la del carril con trazo de 80 cm y vano de 40 cm.

Marca: M-4.3 Se compone de una serie de lineas de gran anchura, dispuestas en bandas paralelas al
eje de la calzada y formando un conjunto transversal a la misma, indica un paso para
peatones. No deberd tener una anchura inferior a 4 m. Sin embargo, en ciertos casos,
como puede ser el de una via con velocidad maxima menor de 40 km/h y escasa anchura,
podra reducirse la del paso hasta 2,5 m, si las circunstancias asi lo aconsejasen. Se
procurara que no quede banda con anchura inferior a 50 cm.

2.1.3.5.  Flechas e inscripciones

Corresponde este tipo de sefializacion con aquellas marcas o inscripciones que se realizaran en cada caso
concreto, tienen como objeto la indicacion de los movimientos permitidos u obligados en cada caso
concreto, las marcas incluidas en el presente proyecto corresponden con:
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Marca: M-5.2  Corresponde este tipo de marca con tres posiciones de flecha, 1) de frente, 2) a la derecha
y 3) de frente a la derecha. Este tipo de flechas se utiliza en carreteras con velocidades
iguales o inferiores a 60 km/h.

Marca: M.6.4 Indica al conductor la obligacion de detener su vehiculo ante una préxima linea de
detencién o, si esta no existiera, inmediatamente antes de la calzada a la que se aproxima,
y de ceder el paso a los vehiculos que circulen por esa calzada. Esta sefial se situara antes
de la linea de detencion o, si esta no existiera, antes de la marca del borde de la calzada,
a una distancia comprendida entre 2,5 y 25 metros, recomendandose entre 5y 10 metros.

Marca: M-6.5 Corresponde con el simbolo de ceda el paso. Indica al conductor la obligacion de ceder el
paso a los vehiculos que circulen por la calzada a la que se aproxima, y de detenerse si
es preciso ante la linea discontinua transversal. Esta sefial se situara antes de la linea de
‘CEDA EL PASO’ o del lugar donde se haya de ceder el paso, a una distancia entre 2,5y
25 m, recomendandose entre 5y 10 m.

2.1.3.6. Cebreados y otras marcas

Las zonas de la calzada marcadas con franjas oblicuas paralelas, enmarcadas por una linea continua o
por lineas discontinuas, significa que ningun vehiculo puede penetrar en esta zona a no ser, si las lineas
son discontinuas, que puedan realizarlo sin peligro con tal de girar para acceder a una via transversal
situada al lado opuesto de la calzada.

Su funcién es la de aumentar la visibilidad de la zona de la calzada excluida a la circulacion de vehiculos
y al mismo tiempo indicar de qué lado tendran que desviarse los vehiculos para evitar un obstaculo o
realizar una maniobra de convergencia o divergencia.

Se distinguen los siguientes tipos de cebrado en funcidn de la velocidad de la via donde se instalaréa:

Marca: M-7.2a A utilizar en vias con velocidad inferior a 60 km/h. Se utiliza para generar zonas excluidas
al trafico en calzadas de doble sentido de circulacién. Se compone de una marca oblicua
respecto al sentido longitudinal de la marcha. La oblicuidad de las mencionadas marcas
queda determinada por la hipotenusa de un triangulo hipotético formado por la relacion
1:2, siendo:

1.- Perpendicular a la linea longitudinal que acompafa el lado de la calzada.
2.- Paralela a la citada linea longitudinal.
La separacion entre franjas de rayado del cebrado sera de 1,0 m, siendo el ancho de la franja de 0,4 m.

Marca: M-7.2b A utilizar en vias con velocidad inferior a 60 km/h. Se utiliza para generar zonas excluidas
al trafico en calzadas de sentido Unico. Se compone de dos marcas oblicuas respecto al
sentido longitudinal de la marcha. La oblicuidad de las mencionadas marcas queda
determinada por la hipotenusa de un tridngulo hipotético formado para la relacién 1:2. La
separacion entre franjas de rayado del cebrado sera de 1,0 m, siendo el ancho de la franja
de 0,4 m.

Marca: M-7.2¢ A utilizar en vias con velocidad inferior a 60 km/h. Se utiliza para generar zonas excluidas
al trafico en calzadas de sentido Unico. Se compone de dos marcas oblicuas respecto al
sentido longitudinal de la marcha. La oblicuidad de las mencionadas marcas queda
determinada por la hipotenusa de un triangulo hipotético formado para la relacién 1:2. La

separacion entre franjas de rayado del cebrado sera de 1,0 m, siendo el ancho de la franja
de 0,4 m.
2.1.3.7. Contorno de isleta infranqueable

La funcion de esta marca es indicar los limites de las zonas de cebreado excluidas al trafico y que tienen
por objeto:

®= Proporcionar una transicion suave para bordear un obstaculo o para realizar una maniobra de
convergencia o divergencia de carriles.

" Proteger una zona de espera.

Se dispondra linea blanca continua de la misma anchura que se venga utilizando en la linea longitudinal
donde esté situado el cebreado.

Se atendera a lo indicado en el apartado 3.2.7 de la Norma 8.2-IC.

2.1.4. MATERIALES A UTILIZAR

Todas las marcas viales seran reflexivas. La reflectancia se consigue mezclando las microesferas de vidrio
con la pintura. La granulometria de las microesferas esta definida en el Pliego de Condiciones.

Como se ha indicado anteriormente, se utilizaran marcas viales con resalto en las marcas viales de los
arcenes de todas las autovias del proyecto.

Para la determinacion del material a emplear, obtenemos el factor de desgaste para cada marca, que se
obtiene como la suma de los cuatro valores individuales asignados segun la tabla que a continuacion se
adjunta.
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N I N R N A
TIpO de Via'y a unica a unica a unica a unica a unica
BANDA ancho de calzada y y y y y
BANDA LATERAL
a,enm buena buena buena buena buena
MARCA EN LATERAL DERECHA EN EJEO MARCAS PARA (o0 o ( ) - - - - -
SITUACION ZONA IZQUIERDA,  CALZADAS ., 0)oon  SEPARACION " oy visibilid visibilid visibilid visibilid visibilid
MARCA VIAL EXCLUIDA EN SEPARADAS, -'tipoire  DECARRILES  ['rniiie
ALTRAFICO ~ CALZADAS O LATERALES ESPECIALES IMD IMD < IMD < IMD < IMD < IMD <
SEPA-RADAS  EN CALZADA 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
UNICA
FACTOR
CLASEDE DE 12 14 15 16 19
RUGOSIDAD
(RG) RGla RG1b RG2 RG3 RG4a RG4b
CONFORME A H< 0,3 03<H<06 06<H<09 09<H<12  12<H<15 H> 1,5
UNE EN 13197 - — = ;
(HEN mm) Tabla 3. Valores particulares de las caracteristicas de la carretera BI-630 a utilizar en el calculo del factor de
desgaste.
CALZADA CALZADA CALZADA CALZAD
CALZADAS UNICA Y UNICA Y UNICA Y AUNICA Y El factor de desgaste en este caso supera el valor de 12.
SEPARADAS BUENA BUENA BUENA MALA » ) . ) ) ) i i
VISIBILIDAD ~ VISIBILIDAD  VISIBILIDAD VISIBILIDAD A excepcion de los caminos agricolas sin asfaltar (Tipos 1y 3), el resto de viales dispondran una mezcla
bituminosa nueva sobre la que aplicar las marcas viales. Se ha elegido la clase de rugosidad mas elevada,
Para . . . . . L .
cusleyie as70 65<a <0 a<65 cualiia RG4Q debido g que., asi lo considera el articulo 400 del Pliego de Prescripciones Técnicas para mezclas
ancho bituminosas discontinuas.
5000<IMD  10000<IMD  20000<IMD 50000 < IMD Prescindiendo de aquellos casos aislados en los que el factor de desgaste es inferior a 14, el tipo de pintura
<5000 > 100 000
<10 000 <20 000 <50 000 <100 000

Para aplicaciones directas sobre mezclas drenantes la rugosidad debe entenderse siempre RG4b.

Tabla 2. Valores generales de las caracteristicas de la carretera a utilizar en el calculo del factor de
desgaste.

Si el factor de desgaste es inferior a 10 se emplearan pinturas, si esta entre 10 y 14 se emplearan productos
de larga duracién (termoplasticos de aplicacién en caliente y plasticos de aplicacion en frio) aplicados por
pulverizacion y si supera los 14 se emplearan productos de larga duracién aplicados por extrusiéon o
arrastre.

En la siguiente tabla se estudian los casos mas representativos de nuestro tramo de la BI-630:

CARACTERISTICAS CARRETERA CONVENCIONAL BI-630

Situacion Marca Banda . Marcas ,
Eje o Simbol
dela en lateral . para
1 3 separaci ., 0s,
marca zona en , separacié
. . on de letras
vial excluid calzad i n de =
Clase de RG4 RG RG RG RG
rugosidad (RG) b 8 4b 8 4b 3 4b 8 4b
conforme a UNE (h>1 (h>1 (h>1 (h>1 (h>1
EN 13197 (H, ,5) ,5) ,5) ,5) ,5)

a utilizar en la presente obra sera, como norma general, termoplastico en caliente aplicado por extrusiéon
0 zapaton para todos los tipos de marcas viales longitudinales, transversales, cebreados, marcas excluidas
al trafico, simbolos, letras y flechas.

Las proporciones de la mezcla, asi como la calidad de los materiales utilizados en la aplicacion de las
marcas viales, seran las utilizadas para estos materiales en el ensayo de la durabilidad, realizado segun
lo que especifica el método “B” de la norma UNE 135 200.

Una vez obtenido el factor de desgaste, se selecciona el nivel de durabilidad mas adecuado de acuerdo
con lo especificado en la siguiente tabla:

NIVEL DE DURABILIDAD (UNE EN 1318T)

4310 P4 (0,5 10¢ PASOS DE RUEDA)
1Maid PS (1 10° PASOS DE RUEDA)
1ha 1B PE (2 10° PASOS DE RUEDA)
1Ma F7 =2 10° PAS0S DE RUEDA)

MOTA: Cuando a2 trata de realizar una sefallzacion iemparal, & nivel de durabilidad e< P2

Tabla 4. Nivel de durabilidad asociado a cada factor de desgaste.

De la tabla anterior se deduce que el nivel de durabilidad es el P6 y P7, al ser el factor de desgaste en
todos los casos igual o superior a 12.
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2.2. SENALIZACION VERTICAL

2.2.1. NORMATIVA

La sefializacion vertical se proyecta siguiendo la instruccion 8.1- IC “Sefializacién Vertical” aprobada por
Orden Ministerial de 20 de marzo de 2014, y los catalogos de sefiales de circulacién publicados por la
Direccion General de Carreteras en marzo y junio de 1992,

También se tiene en cuenta la Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, “por la que se actualizan
determinados articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y
puentes, relativos a materiales basicos, a firmes y pavimentos, y a sefializacién, balizamiento y sistemas
de contencién de vehiculos”.

En los planos de sefializacion se representan las sefiales en el punto donde deben instalarse, indicando
su designacion segun el Reglamento de Circulacion de la Ley de Seguridad Vial. El dimensionamiento de
los carteles se incluye en el plano n°® 9.4 “Sefalizacion. Detalles” del documento n° 2.

Las caracteristicas de los materiales a emplear estan definidas en los articulos correspondientes del Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares y en los planos de detalle. Se han clasificado las sefales verticales
en los siguientes grupos:

= Sefales de Disefio Fijo.
=  Sefiales de Disefio Variable.

2.2.2. SENALES DE DISENO FIJO

La sefalizacion de disefio fijo advierte al conductor de los posibles peligros, ordenando y regulando la
circulacion.

Se ha intentado no requerir abusivamente la atencién del conductor reiterando mensajes evidentes. A su
vez se ha intentado utilizar el minimo nimero de sefales posible, de manera que el conductor pueda tomar
con comodidad las medidas adecuadas o efectuar las maniobras necesarias.

Se procederd a la retirada de toda la sefializacion que no cumpla las caracteristicas especificadas en el
Pliego de Condiciones y en el anejo de sefializacion.

En los planos se han dibujado, cada una de las sefales, estando representadas por un simbolo y su
denominacién.

Las caracteristicas de los materiales a emplear estan definidas en los articulos correspondientes del Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares y en los Planos de detalles.
2.2.2.1. Advertencia de peligro

Corresponden con sefiales de forma triangular con orla exterior roja, fondo blanco y simbolo negro con las
dimensiones ya comentadas, en funcién del tipo de via en el cual se vayan a emplear. Se designan en
planos mediante la letra ‘P’, seguida de un numero comprendido entre 1y 99.

2.2.2.2. Prioridad

Son sefales triangulares de ‘ceda el paso’ con las mismas caracteristicas que las anteriores, ademas de
la sefial octogonal de ‘stop’. Se designa con la letra ‘R’ seguido de un nimero inferior a 100.

2.2.2.3. Prohibicién de entrada

Corresponden con sefiales circulares de diametro especificado en funcion de la via en la cual se vayan a
implantar. En general tienen orla perimetral roja o negra con fondo blanco. Se designa con la letra ‘R’
seguido de un nimero comprendido entre 100 y 199.

2.2.2.4. Prohibicion o restriccion

Sefiales circulares con orla exterior roja, fondo blanco y simbolo negro o con orla exterior roja, fondo azul
y simbolo en blanco que se designan con la letra ‘R’ seguida de un numero comprendido entre 300 y 399.
2.2.2.5. Obligacion

Sefiales circulares con orla exterior blanca, fondo azul y simbolo blanco que se designan con la letra ‘R’
seguida de un niamero comprendido entre 400 y 499.

2.2.2.6.  Fin de prohibicién

Sefiales circulares, con orla exterior negra, fondo blanco y simbolo negro u orla exterior blanca, fondo azul
y simbolo blanco y rojo que se designan con la letra ‘R’ seguida de un numero superior a 500.

2.2.2.7. Sefiales de disefio variable

En general corresponden con sefiales de orientacion, confirmacion y destino. Las mismas corresponden
con carteles laterales, banderolas, pérticos, confirmaciones, localizaciéon y flechas, sirven para indicar a
los usuarios de la via los itinerarios a seguir en cada uno de los enlaces que se localizan en el tramo.
2.2.2.8. Seiiales de indicacion general

Las sefiales de indicacion general son, normalmente, cuadradas o rectangulares con simbolos blancos
sobre fondo azul. Se designan con letra ‘S’ seguida de un nimero inferior a 50.

2.2.2.9. Seifiales relativas a carteles

Son, normalmente, cuadradas o rectangulares con simbolos blancos sobre fondo azul. Se designan con
letra ‘S’ seguida de un numero comprendido entre 50 y 99.

2.2.3. SENALES DE DISENO VARIABLE

Este apartado hace referencia a los porticos, banderolas y demas carteles cuya colocacién puede
observarse en los planos de sefializacién vertical.

2.2.4. CRITERIOS DE IMPLANTACION

2.2.4.1. Visibilidad fisiol6gica

La distancia a la que se debe poder leer una letra o simbolo de una sefial es la correspondiente a 800
veces la altura de la letra o del simbolo utilizado en la sefal.

Esta distancia sera superior a la minima necesaria para que un conductor que circule a la velocidad
méaxima establecida (en cada seccion o elemento) pueda percibir la sefial o cartel, interpretar su mensaje,
decidir la maniobra que se debe ejecutar y en su caso, ejecutarla total o parcialmente. En caso contrario
se aumentara la altura de la letra o simbolo.
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2.2.4.2. Visibilidad geométrica

Se define como la maxima distancia, medida sobre la carretera, en la que la visual dirigida por el conductor
hacia una sefial o cartel, se halle libre de obstaculos que la intercepten y, asimismo, se hallen libres las
visuales dirigidas desde todos los puntos intermedios del recorrido mientras aquellas no formen un angulo
superior a 10 grados con el rumbo del vehiculo.

Esta distancia sera superior a la minima necesaria para que un conductor que circule a la velocidad
maxima establecida (en cada seccion o elemento) pueda percibir la sefial o cartel, interpretar su mensaje,
decidir la maniobra que se debe ejecutar y en su caso, ejecutarla total o parcialmente. En caso contrario
se adoptaran medidas tales como:

= Cambiar el emplazamiento de la sefial o cartel, generalmente adelantandolo y afiadiendo, en su
caso, un panel complementario con la distancia.

= Duplicar la sefial o cartel al otro margen de la carretera.
= Suprimir los obstaculos que intercepten la visual.

= Modificar el trazado de la carretera.

= Limitar provisionalmente la velocidad.

2.2.4.3. Posicién longitudinal

Las sefiales de advertencia de peligro se han colocado entre 150 m y 250 m antes de llegar a la seccion
donde se encuentre el peligro que anuncien, en funcién de la velocidad del recorrido, de la visibilidad
disponible, naturaleza del peligro y, en su caso, de la maniobra necesaria.

Las sefiales de reglamentacién se colocaran en la secciéon donde empieza su aplicaciéon y se reiterara en
el tramo de aplicacién a intervalos correspondientes a un tiempo de recorrido del orden de un minuto.

Como minimo, las sefiales se distanciaran entre si 50 m para dar tiempo al conductor a percibirlas,
analizarlas, decidir y actuar en consecuencia.

Las sefiales o carteles de indicacion podran tener diferentes ubicaciones segun los casos. Se deberd
adoptar para este propésito los criterios establecidos en la Norma 8.1-IC.

2.2.4.4. Posicion transversal

Las sefales de contenido fijo se colocaran en el margen derecho de la plataforma, y también en el margen
izquierdo si el trafico pudiera obstruir la visibilidad de las situadas a la derecha. Se duplicaran siempre en
el margen izquierdo las sefiales R-305, R-306, P-7, P-8, P-9a, P-9b, P-9c, P-10a, P-10b y P- 10c.

Las sefales y carteles laterales situados en carreteras convencionales se colocaran de forma que su borde
mas préximo diste al menos:

= 2,5 m del borde exterior de la calzada, o0 1,5 m (reducible a 1 m previa justificacion) donde el arcén
sea inferior a 1,5 m o inexistente.

= 0,5 m del borde exterior del arcén.

Se evitard que las sefiales o carteles laterales perturben la visibilidad de otros, o que lo hagan otros
elementos situados al lado de la plataforma.

La distancia minima se deberd ajustar a la anchura de trabajo del sistema de contencion utilizado para su
proteccion.

CALZADA

BARRERA
BORDE DE CALZA DA
BORDE CALZADA

BORDE ARCEN

Figura 1. Disposicion transversal en carretera convencional.

Tipo de carretera A B H
Carretera convencional con arcén > 1,5m Minimo 2,5 m Minimo 0,5 m 1,8m
Minimo 1 m
Carretera convencional con arcén < 1,5m Recomendable Minimo 0,5 m 1.5m
1.5m

Tabla 5. Distancia al borde mas proximo.

2.2.4.5. Altura

La diferencia de cota entre el lado inferior de la sefal o cartel (excepto carteles ‘flecha’) y el borde de la
calzada situado en correspondencia con éstos sera de 2,0 m en la autopista, mientras que en carreteras
convencionales con arcén mayor o igual a 1,5 m sera de 1,8 my en el resto de los casos sera de 1,5 m.

Los carteles ‘flecha’ empleados tanto en tramos de autopista como de carretera convencional, se situaran
a una altura de al menos 2,2 m para no entorpecer la visién del trafico, excepto cuando haya varios apilados
gue se podran colocar dejando libre una altura de 1,7 m.

2.2.4.6. Orientacion

Las sefiales situadas en los margenes de la plataforma se giraran ligeramente hacia fuera un angulo de 3
grados respecto de la normal a la linea que una el borde de la calzada frente a ellos, con el punto del
mismo borde situado 150 m antes.

Los carteles ‘flecha’ se orientaran perpendiculares a la visual del conductor a quien vaya destinado su
mensaje, situado 50 m antes de ellos. Si orientasen a conductores procedentes de tramos distintos, se
dispondran perpendiculares a la bisectriz del mayor angulo que formen las respectivas visuales, sin que el
angulo entre la sefial y estas resulte menor que 45 grados.
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2.2.5. RETRORREFLECTANCIA

Para que las sefales sean visibles en todo momento, todos sus elementos constituyentes deberan ser
retrorreflectantes: fondo, caracteres, orlas, simbolos, flechas y pictogramas en color, excepto los de color
negro y azul o gris oscuro.

Los niveles de retrorreflexion utilizados en el presente proyecto segun los tipos de elemento son:

ENTORNO DE UBICACION

ZONA
PERIURBANA EN CSICSERIESZ—E)RI\?AL
TRAVESIAS
SENALES DE CONTENIDO Clase RA2 Clase RA2
CARTELES Clase RA3 Clase RA2

Tabla 6. Niveles de retrorreflexion.

2.2.6. DIMENSIONES DE LAS SENALES

2.2.6.1. Dimensiones de las sefiales de contenido fijo

Las dimensiones de las sefales de peligro, prohibicion, obligacion u otras seran las que se indican en la
siguiente figura:

900 - 2400

900

900 -2100

Figura 2. Dimensiones de sefiales de contenido fijo en carretera convencional con arcén.

2.2.6.2. Dimensiones de las sefiales de contenido variable

Los carteles de sefializacion variable vienen dimensionados por los nombres y mensajes que en ellos se
indican y teniendo en cuenta las dimensiones de las letras de acuerdo con las normas de composicién de
carteles de banderola, preavisos, croquis y flechas de la Norma de Sefalizacion Vertical 8.1.

2.2.6.2.1 Tamarfios de letra

En las tablas siguientes se indican las dimensiones de las letras para los distintos tipos de sefales,
obtenidos de la norma de sefializacion 8.1-IC para la velocidad de proyecto inferior a 100 km/h en nuestro
tramo de carretera convencional.

Altura basica de letras en carteles ‘flecha’ (mm)

Tipo de via

Carretera convencional

Tipo de sefial En intersecciones tipo glorieta En resto de intersecciones
Normal 100 150
Reducida 80 100

Tabla 7. Altura basica de letras en carteles ‘flecha’ de carreteras convencionales.

Las diversas sefiales a colocar, ya sean carteles, banderolas, sefiales de localizacion, flechas o glorietas,
tendran las dimensiones indicadas, en funcién de sus inscripciones, segin lo indicado en la Norma de
Senfializacién Vertical 8.1.

Las inscripciones se efectuaran con alfabeto denominado “Carretera Convencional” (CCRIGE) con las
alturas basicas correspondientes, para este caso de carretera convencional con velocidad inferior a 100
km/ h, segun la citada norma.

Los soportes de rétulos seran de aleacion de aluminio de tipo 6062, extrusionados de seccidn constante o
telescépicos. La superficie exterior sera cilindrica con acabado estriado. La parte superior de los soportes
se cerrara con un tapon de aluminio de la misma calidad que el soporte y con un disefio que garantice su
fijacion. El acabado sera anodizado color plata con un minimo de 15 y o lacado con un minimo de 50 p
color gris RAL 9006.

Las alturas béasicas de letras y numeros de las tablas se pueden ampliar o reducir un 25% si afectase a las
dimensiones de los carteles, cambiandose la altura basica de todo el cartel y/o subcartel.

Las sefiales tendran geometria variable en funcion de las inscripciones y textos a representar. El fondo de
la sefial serd de color azul con las inscripciones en blanco, para todas aquellas que hagan referencia o
dirijan a la autopista y el fondo blanco con el texto en negro para las que dirijan o aquellas referentes a la
carretera convencional.

El tamafio de las letras empleadas en este tipo de sefiales se ha definido en planos, donde se adjunta el
disefio y dimensionamiento de todas las sefiales de disefio variable.

Estos carteles estaran formados por lamas de acero galvanizado, con las especificaciones técnicas que el
Pliego de Condiciones le exige.
2.2.7. MATERIALES EMPLEADOS

Las sefiales de codigo se realizaran en chapa de acero galvanizado, siendo su nivel de retrorreflectancia
el indicado.

Las sefiales de disefio variable estaran formadas por un conjunto de lamas de acero galvanizado de 175
mm de altura.

Los palos de sustentacion de las sefiales de cédigo son secciones tubulares de acero al carbono segun
norma UNE 36093.
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2.2.8. CIMENTACION DE LAS SENALES

En el plano “Detalles de sefializacion” del documento n® 2, se incluyen las dimensiones de las
cimentaciones de las sefiales de contenido fijo y las de los carteles laterales acorde con la Instruccién 8.1-
IC de marzo de 2014 aplicando las hipotesis de calculo y alturas del cartel sobre el terreno.

2.2.9. COORDINACION DE LA SENALIZACION PROYECTADA CON LA SENALIZACION EXISTENTE

Los objetivos fundamentales de la sefializacién son claridad, sencillez y uniformidad, ademas de
continuidad para evitar confusiones al conductor. Con tal objeto, se ha analizado la sefializacion de los
tramos existentes que se conectan con este proyecto para garantizar una sefalizacion uniforme
especialmente de cara a los destinos y direcciones sefializadas.

3. BALIZAMIENTO

2.3. NORMATIVA

Para el estudio de la disposicion de hitos de arista se han seguido los criterios contenidos en la Orden
Circular n® 309/90 C y E. “Sobre hitos de arista” publicada por la Direccién General de Carreteras el 15 de
enero de 1990.

También se ha tenido en cuenta la Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, “por la que se actualizan
determinados articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes,
relativos a materiales basicos, a firmes y pavimentos, y a sefalizacion, balizamiento y sistemas de
contencion de vehiculos” y las indicaciones de balizamiento de la Norma 8.1-IC “Sefializacién vertical”.

2.4. OBJETO

Teniendo en cuenta que las marcas viales de la carretera pierden parte de su efectividad, como
consecuencia de la lluvia, quedando recubiertas por una capa de agua. Este efecto impide que se produzca
la retrorreflexion, por lo cual se debe recurrir a dispositivos que no sean afectados por el agua, como
pueden ser hitos de aristas y captafaros.

Los elementos anteriormente mencionados sirven como complemento a la sefializacién de los viales
buscando un aumento en la seguridad y confort para el usuario.

2.5. DESCRIPCION
Se han considerado dentro de este concepto los siguientes tipos de elementos:

1) Balizamiento visual que hace resaltar claramente el trazado de la ruta y atrae la atencién de los
conductores sobre el borde del arcén o la situacién de las barreras de proteccion, sobre todo de noche
y cuando las condiciones de visibilidad son malas reforzando la capacidad de guia de los elementos
de sefializacion (marcas viales, sefiales y carteles). Aqui se incluyen:

®= Hitos de arista de tipo I.
= Balizas cilindricas.

= Captafaros o elementos verticales reflectantes fijados a las barreras de seguridad, siempre que la
barrera esté a 50 cm del arcén.

= Captafaros ‘ojos de gato’.
= Paneles direccionales de 2 y 4 galones.

2) Balizamiento numérico que tiene por misién informar al conductor acerca de la posicién en que se
encuentra dentro de la carretera y que esta constituida por:

= Hitos miriamétricos.

®  Hitos kilométricos.
" Hitos hectométricos.

2.5.1.1.  Hitos miriamétricos, kilométricos y de arista

Se colocaran los hitos kilométricos y miriamétricos (multiplos de 10 km) en los puntos kilométricos
indicados en los planos de planta de la carretera convencional que corresponden a los cédigos S-572 y S-
575 correspondientemente del catalogo de sefales.

En el plano “Sefalizacion. Detalles” del documento n° 2 se especifican todos los diferentes elementos de
fijacibn empleados en el presente proyecto.

El hito de arista se compone de tres partes:

" - Poste.
= - Material reflexivo y franja negra.
= - Elementos de anclaje.

El poste ser& de color blanco con una perforacién en la cara posterior para el drenaje. Sus caracteristicas
técnicas y materiales estan definidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

En la parte superior del hito se encuentra una franja adherida negra inclinada de 250 mm de vinilo
pigmentado que se colocara a 180 mm de la parte superior del hito, siendo esta altura la éptima para la
eficacia de los dispositivos reflectantes.

Sobre las bandas negras se colocaran los elementos reflectantes, pudiendo ser de lamina reflexiva de alta
intensidad o del tipo catadiéptrico. Para dificultar el vandalismo se opta por la primera solucidn, ya que la
experiencia demuestra que los catadioptricos desaparecen. Su color es amarillo en el borde derecho con
forma rectangular de 180 mm por 50 mm. En el borde izquierdo son de color blanco compuestos de dos
circulos de 60 mm de didmetro separados 150 mm.

En la parte central del poste, a 700 mm de su borde inferior se inscribir4 un rectangulo de 75 por 40 mm
con un numero que representa el hectometro adherido con el mismo material que la franja negra.

Como ya se ha indicado, el hito de arista proyectado es ademas un hectometro, por lo que su implantacién
se realizara en primer lugar coincidiendo con todos los hectometros de la carretera (colocados dividiendo
en 10 partes iguales la distancia entre dos hitos kilométricos sucesivos); inscribiendo en ese caso, en el
lugar indicado en los planos, un nimero de 1 a 9 que indica el hectometro de que se trata. No se colocaran
hitos coincidentes con los hitos kilometros.

Una vez colocados todos los hectometros, se procedera a colocar entre dos hectdmetros sucesivos un
namero de hitos de arista, (iguales a los hectdmetros, pero sin el nimero) variable entre 1 y 9 en funcion
de la curva o recta de que se trate, segun el criterio definido en la Tabla adjunta.

Para lograr la méaxima uniformidad posible en la instalacién de estos hitos, se seguird el criterio de
determinar en cada curva cudl es el radio y disponer en el hectémetro o hectometros que abarcan total o
parcialmente la curva, el nimero de hitos de acuerdo con la siguiente tabla:
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(en N° de

(en m) hitos m) ler hm 2° hm 3er hm 4° hm

DISTANCIA st [ contiguo contiguo contiguo contiguo
<100 10 10 12,5 16,66 25 50
100-150 12,50 8 16,66 25 50 50
151-200 16,66 6 25 50 50 50
201-300 20 5 33,33 50 50 50
301-500 25 4 33,33 50 50 50
501-700 33,33 3 50 50 50 50
> 700 0 RECTA 50 2 50 50 50 50

Distancias entre hitos de arista en su disposicion a lo largo de una curva en funcién de su radio.

En curvas enlazadas, se implantaran en los hectometros que correspondan a cada una segun su radio, y
en los hectometros intermedios se irdn espaciando de acuerdo con el criterio de la tabla anterior. En el
caso de que por la diferencia de radios y por la proximidad de las curvas, se empiece a aumentar la
separacion desde la curva de menor radio y se llegue a la de mayor radio con una separacién menor que
la que le corresponderia por su propio radio, se adoptard la solucion que suponga mayor nimero de hitos.

La disposicion de los hitos sera la misma por el interior y exterior de la curva colocandose enfrentados en
un mismo radio. Sin embargo, donde la curva tenga radio inferior a 100 m, en su interior s6lo se colocaran
la mitad de los hitos.

En cuanto a su implantacién transversal se colocaran a 30 cm de la parte exterior del arcén, formando un
angulo de 15 grados sexagesimales con el plano perpendicular al eje de la carretera.

En los tramos en que haya barrera de seguridad, el hito se colocara sobre dicha barrera, mediante
accesorios adecuados construidos de tal forma que garantiza la correcta sujecion del reflectante a la
barrera, sin que desprenda o deteriore sensiblemente al limpiarse ésta por procedimientos mecanicos.

2.5.1.2. Captafaros

Son un complemento de las marcas viales y tienen como finalidad el alertar, guiar e informar al usuario de
la carretera. Se han proyectado dos tipos de captafaros:

= Empotrados en barreras de seguridad situados cada 8 m en situaciones normales y cada 4 m en
tramos de proteccién especial como, por ejemplo, paso por estructuras, proteccion en pilas, etc. Las
zonas donde la barrera quede retranqueada del arcén, como es el caso de los despejes para
visibilidad, no se dispondran captafaros en dicha barrera, debido a que podrian dar una informacion
erronea del ancho de la plataforma. En estos casos la plataforma se balizara mediante los hitos de
arista y ojos de gato cada 12 metros.

= Captafaros tipo “ojo de gato” situados sobre el pavimento cada 12 metros excepto en curvas menores
de 250 metros que se colocaran cada 4 metros. Su posicion transversal sera a 10 cm del borde
exterior de la linea blanca de la calzada para un mejor guiado a lo largo de todo el tramo del tronco
de las autovias del proyecto con especial importancia en los tramos de despeje de visibilidad.

= También se instalaran captafaros tipo loseta cada 4 metros sobre la marca vial M-2.2 que separa
sentidos de circulacion opuesta en un tramo del eje 42.

®=  Todos los captafaros, ya sean de barrera o de calzada, seran de color amarillo para margen derecha
o borde exterior de la calzada y blanco para la margen izquierda de la calzada.

Las caracteristicas de los materiales y modo de colocacion se describen en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

2.5.1.3. Paneles direccionales

Para una mejor informacion al usuario de la carretera de la peligrosidad de una curva, se dispondran en la
entrada de dicha curva y con una visibilidad minima de 100 m unos paneles direccionales, con franjas en
blanco y azul oscuro, que indican la peligrosidad en funcién de la reduccién de velocidad que se tenga que
efectuar. Si la reduccién, diferencia entre la velocidad de aproximaciéon (Vm) y la velocidad de la curva
(Vc), es menor de 15 km/h la curva no se balizara. Si la reduccién estd comprendida entre 15 y 30 km/h
se colocara un panel direccional, aproximadamente perpendicular a la visual del conductor. Si la reduccién
esta comprendida entre 30 y 45 km/h se colocaran dos paneles direccionales adosados, uno superpuesto
sobre el otro, aproximadamente perpendiculares a la visual del conductor y, por dltimo, si la reduccién de
velocidad es superior a 45 km/h, se colocaran tres paneles direccionales adosados, superpuestos unos
encima de otros, situados aproximadamente perpendiculares a la visual del conductor. De esta forma el
conductor podra calibrar la peligrosidad de la curva segun el nimero de paneles que divise a su entrada,
a mayor numero de paneles mayor peligrosidad.

Asimismo, y para mejorar la seguridad vial, se colocaran paneles direccionales a todo lo largo de la curva
con el fin de que el conductor pueda apreciar facilmente su trazado. El primer panel podra ser simple,
doble o triple, y los restantes seran siempre simples. Este primer panel, sencillo, doble o triple es el mas
importante de todos ya que por el nimero de superpuestos indica la gravedad de la curva. La separacion
vertical entre los paneles superpuestos colocados al principio de la curva sera de 15 cm.

Los paneles se disponen a lo largo de la curva de forma que su separacion sera aproximadamente R/10
(R = radio de la curva), de modo que el conductor que recorra la curva pueda ver siempre un minimo de
tres paneles y un maximo de cinco, para una visién angular de 20 grados como maximo. Ademas, esta
separacion debe estar comprendida entre un minimo de 6 m y un maximo de 40 m.

Ningun obstaculo debera impedir la visién de los paneles.

Los paneles seran de 1,60 x 0,40 m (4 galones), excepto en el caso de medianas estrictas de 1 m o de
margenes de carreteras convencionales sin arcenes que discurran por terrenos accidentados en donde no
se disponga de espacio suficiente, en que podran ser de 0,80 x 0,40 m (2 galones), con una separacion
entre paneles superpuestos de 15 cm.

Estos paneles estan fabricados en chapa de acero galvanizado que cumplira las prescripciones recogidas
en los apartados de caracteristicas y método de ensayo de la norma UNE 135365.

Las laminas blancas retrorreflectantes empleadas en los paneles seran de clase RA2 sobre fondo de color
azul clase NR, salvo que la iluminacion ambiental dificulte su deteccién, en cuyo caso se empleara el nivel
RA3 y cumplira lo especificado en la norma UNE 135334 y UNE 135340.
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Dado que la velocidad de aproximacién y las velocidades de las curvas cuentan con una diferencia menor
a 15 km/h, estas no se balizaran.

4. DEFENSAS

4.7. INTRODUCCION

En cumplimiento de la Orden Circular 35/2014 sobre Criterios de Aplicacion de Sistemas de Contencion
de Vehiculos del Ministerio de Fomento, se incluye en este documento un analisis de los margenes de la
plataforma, asi como la justificacion, descripcion, clase, tipo, nivel de contencidn, indice de severidad,
ancho de trabajo, deflexion dinamica, ubicacion y modo de disposicién de los sistemas de contencién de
vehiculos que se han disefiado.

Para este apartado también se ha seguido la Nota de Servicio 5/2012 Recomendaciones para la redaccion
del apartado “Barreras de Seguridad” del anejo “Sefalizacién, balizamiento y defensas” de los proyectos
de la Direccién General de Carreteras.

4.2. NORMATIVA

Como ya se ha indicado en el apartado anterior, para la determinacion de los tramos donde tendra que
instalarse barrera de seguridad y que tipo disponer, se han seguido las siguientes recomendaciones del
Ministerio de Fomento:

= Orden Circular 35/2014 sobre “Criterios de aplicacion de sistemas de contencion de vehiculos”.

= Nota de Servicio 5/2012 sobre “Recomendaciones para la redaccion del apartado Barreras de
Seguridad del anejo sefalizacion, Balizamiento y Defensas de los proyectos de la Direccion General
de Carreteras”

= “Recomendaciones sobre sistemas de contencién de vehiculos en carreteras de caracteristicas
reducidas.

Desde el 1 de enero de 2011 es obligatorio el marcado CE en barreras y pretiles de hormigén. Por este
motivo, sélo se colocaran aquellas barreras y pretiles, que habiendo sido ensayadas y cumpliendo todos
los requisitos, posean el correspondiente certificado de conformidad CE segun la norma UNE-EN-1317.

4.3. ASPECTOS CONSIDERADOS

Para la eleccion del tipo de barrera a emplear se han tenido en cuenta los siguientes factores o
condicionantes:

= Tipo de via.

= Ancho de berma.

®= Trazado en desmonte o terraplén y sus taludes.
®= Presenciay tipos de obstaculo.

= Distancia al obstaculo.

= Gravedad del posible accidente.

= |IMD total y de vehiculos pesados IMDp.

La instalacion de barreras de seguridad se justifica cuando existe la probabilidad de que se produzca un
accidente en zonas en las que se detecta presencia de obstaculos, desniveles, elementos de riesgo o

protegidos ambientalmente préximos a la calzada y se haya descartado algin tipo de solucién alternativa
orientada a eliminar o desplazar el elemento que provoca dicha implantacion.

Los elementos o situaciones potenciales de riesgo considerados son los siguientes:

Dotaciones viales que sobresalgan del terreno: baculos de iluminacion, elementos de sustentacion de

A " L
carteles, pérticos y banderolas, postes SOS, pantallas acusticas, etc.

B Postes de sefiales de trafico, otros postes, elementos o arboles, cuando tengan méas de 15 cm de
diametro medio medido a 50 cm de altura desde la superficie de rodadura.

C Carreteras o calzadas paralelas.

D Muros, tablestacados, edificaciones, instalaciones, cimentaciones, elementos del drenaje, arquetas,
impostas, salvacunetas, etc. que sobresalgan del terreno mas de 7 cm.

E Accesos a puentes, tuneles y estrechamientos de plataforma.

F Elementos estructurales de los pasos superiores

G Cunetas que no estén suficientemente tendidas. Una cuneta es suficientemente tendida si la
relacion H:V de sus taludes es superior o igual a 6:1y sus aristas estan suavizadas.

H Desmontes cuyos taludes (H:V) sean inferiores al 3:1, si los cambios de inclinacion transversal no
se han suavizado, o al 2:1, si estan suavizados.

| Terraplenes de altura superior a 3 my aquellos de altura inferior pero cuyos taludes (H:V) sean
inferiores al 5:1, si los cambios de inclinacién transversal no se han suavizado, o al 3:1, si lo estan.

J Casos de posibilidad de caida a distinto nivel (estructuras, muros laterales, etc).

4.4, RIESGO DE ACCIDENTE

Se considera el riesgo de accidente relacionado con la probabilidad del suceso y con la magnitud de los
dafos y lesiones previsibles, tanto para ocupantes como para otras personas o bienes situados en las
proximidades.

En funcion del riesgo, los accidentes se contindan clasificando en la Orden Circular en tres categorias:
muy grave, grave o normal.

a) Riesgo de accidente MUY GRAVE:

En cualquier tipo de carretera, y velocidad de proyecto; cuando el tramo estudiado esté en alguno de los
siguientes supuestos:

a.l) Paso sobre una via férrea en servicio.

a.2) Existencia de una via férrea paralela proxima a la carretera y situada a mas de 1 m por debajo
del nivel de ésta.

a.3) Existencia a nivel inferior de instalaciones contiguas a una obra de paso, permanentemente
habitadas o utilizadas para almacenamiento de sustancias peligrosas, 0 que presten servicio publico
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de interés general, previamente autorizadas a tal fin y situadas dentro de la zona de afeccion de la
carretera.

a.4) Existencia a nivel inferior de cualquier tipo de infraestructura del transporte terrestre, y que en el
emplazamiento de la carretera superior concurran curvas horizontales o acuerdos verticales de
dimensiones inferiores a las contempladas por la Norma 3.1. IC. Trazado, para la velocidad de
proyecto (Vp) correspondiente.

a.5) Nudos de dos carreteras cuando la del nivel superior tenga una intensidad media diaria de
vehiculos pesados igual o superior a 2000. La intensidad media diaria a considerar sera la
correspondiente al afio de puesta en servicio en vias en fase de proyecto o construccion.

a.6) Eventualmente, en emplazamientos singulares en, o junto a la coronacion de obras de fabrica,
tales como:

- Nudos complejos en los que pueda resultar mas probable que se produzca un error por parte del
conductor.

- Intersecciones situadas en las proximidades de obras de paso.
- Emplazamientos con una accidentalidad por salida de via anormalmente elevada.

- Estructuras singulares, entendiendo como tales las que tienen luces superiores a 200 m, asi
como aquellas de menor longitud que salvan zonas singulares (grandes cursos de agua, embalses,
valles de muy dificil acceso).

- En carreteras con calzadas separadas, cuando la estructura esté inscrita en una alineacion
circular en planta de radio menor que 300 m.

- En carreteras con calzadas separadas, cuando antes de acceder a una estructura exista una
pendiente media superior al 3%, continuada de mas de 400 m de longitud.

En nuestro caso este tipo de RIESGO MUY GRAVE, se da en la curva del Callejo y al inicio de la recta de
La Cadena.

b)

Riesgo de accidente GRAVE:

b.1) Casos en los que falte alguno de los requisitos descritos para ser considerado como riesgo de
accidente muy grave, siendo la intensidad media diaria (IMD) por calzada superior a 10.000 vehiculos.

b.2) Velocidad de proyecto Vp superior a 80 Km/h y existencia en las proximidades de:

- Rios, embalses y otras masas de agua con corriente impetuosa o profundidad superior a 1 metro
y barrancos o zanjas profundas.

- Accesos a puentes, tlineles y pasos estrechos.
b.3) Vp superior a 60 Km/h y en las proximidades existencia de:

- Elementos en los que un choque pueda producir la caida de objetos de gran masa sobre la
plataforma (tales como pilas de pasos superiores, pérticos o banderolas de sefializacion,
estructuras de edificios, pantallas antiruido y otros similares).

- Obstaculos tales que el choque de un vehiculo contra ellos pueda producir dafios graves en los
elementos estructurales de un edificio, paso superior u otra construccion.

- Caidas desde estructuras y obras de paso, exceptuando obras de drenaje con altura de caida
desde la calzada menor de 2 m.

- Caida desde muros de sostenimiento (del lado del desnivel) de una carretera en terreno
accidentado o muy accidentado.

b.4) Carreteras o calzadas separadas paralelas en sentido opuesto de circulacién, en las que la
anchura de mediana (definida segin Reglamento General de Carreteras; R.D:1812/1994), de las
calzadas, o entre la calzada principal y la de servicio, sea inferior a la establecida en la tabla 1 o que,
siendo esta distancia igual o superior a la mencionada, esté justificado especificamente.

En nuestro caso NO SE DA este tipo de RIESGO GRAVE, al ser la velocidad de proyecto maxima de 60
km/h.

¢) Riesgo de accidente NORMAL.:

c.1) Obras de paso, cuando no se den los requisitos especificos para que el riesgo de accidente sea
grave 0 muy grave.

c.2) Casos en los que falte alguno de los requisitos descritos para ser considerado como riesgo de
accidente grave.

c.3) Velocidad de proyecto Vp superior a 80 km/h y existencia en las proximidades de:
- Obstaculos, arboles o postes, de mas de 15 cm de diametro, o postes SOS.

- Elementos de sustentacion de carteles de sefializacion o baculos de alumbrado no provistos de
un fusible estructural (segun la norma UNE-EN 12767) que permita su facil desprendimiento o
abatimiento ante un impacto o que, aun estando provistos de un fusible estructural, su caida en
caso de impacto pueda provocar dafos a terceros.

- Cimentaciones o elementos del drenaje superficial (arquetas, impostas, etc.) que sobresalgan
del terreno méas de 7 cm.

- Siempre que la intensidad media diaria IMD por calzada sea superior a 1500 vehiculos, los
escalones y cunetas de mas de 15 cm de profundidad, excepto las cunetas suficientemente
tendidas.

- Desmontes, si el talud (relacion H:V) es inferior a:
3:1, si los cambios de inclinacién transversal no se han suavizado.
2:1, si los cambios de inclinacion transversal se han suavizado.

- Terraplenes, si el talud (relacién H:V) es inferior a:
5:1, si los cambios de inclinacion transversal no se han suavizado.
3:1, silos cambios de inclinacion transversal se han suavizado.

0, en todo caso, si el terraplén es de altura superior a 3 m.

c.4) Existencia en las proximidades de un muro de sostenimiento en una carretera con velocidad de
proyecto (Vp) superior a 60 km/h y terreno accidentado o muy accidentado.

c.5) Siempre que aunque no se den los requisitos para que el riesgo de accidente sea grave o muy
grave, en emplazamientos singulares con accidentes por salida de via, tales como: Nudos complejos.
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Intersecciones situadas en las proximidades de obras de paso. Emplazamientos con una elevada
accidentalidad.

Analizadas las diferentes hipétesis de accidentes establecidas en la Orden Circular, dado que la velocidad
de proyecto no supera en ningin tramo los 60 km/h no se hace necesario la colocacion de barreras, a
excepcidon de un par de puntos en el Molinar y en La Cadena, donde nos encontramos un riesgo de
accidente muy grave. No obstante, se considera necesario proteger algunos riesgos observados a lo
largo del tramo, como son las caidas en altura.

4.5. EMPLEO DE LAS BARRERAS DE SEGURIDAD

Las barreras de seguridad como sistemas de contencion de vehiculos son elementos de las carreteras
cuya funcion es sustituir un accidente de circulacién por otro de consecuencias mas predecibles y menos
graves, pero no evitan que el mismo se produzca, ni estdn exentas de algun tipo de riesgo para los
ocupantes del vehiculo.

En primer lugar se realiza un analisis de los margenes de la plataforma, identificando las zonas con
elementos o situaciones potenciales de riesgo.

Una vez identificadas estas zonas se plantean las soluciones alternativas preferibles a la instalacién de
una barrera de seguridad en lo que a seguridad vial se refiere.

En las zonas donde se justifica la necesidad de implantar barreras de seguridad, una vez evaluado el
riesgo de accidente que se pueda producir, se establece la clase y el nivel de contencidén necesario, en
base a las tablas que se incluyen en el apartado 6.1, basadas en la norma UNE-EN 1317.

A continuacion se selecciona la anchura de trabajo y la deflexién dinamica, y por ultimo el indice de
severidad.

Una vez seleccionados los pardmetros mas adecuados en cada caso, es decir, clase y nivel de contencion,
indice de severidad, anchura de trabajo y deflexién dinamica, se elige el sistema a instalar.

En los apartados siguientes se desarrolla cada uno de estos apartados.

4.6. ZONAS CON ELEMENTOS O SITUACIONES POTENCIALES DE RIESGO

Con objeto de evaluar la necesidad de barrera y el nivel de contencién, se procede en primer lugar a
identificar aquellas zonas que se den en el proyecto indicando el PK inicial y final, asi como el margen de
la calzada donde se localizan.

En general se colocara barrera en los siguientes casos:

= Terraplenes de altura superior a 3 m, a pesar de que la velocidad de proyecto es inferior a 80 km/h.

= Escalones y cunetas de mas de 15 cm de profundidad, ya que en general las cunetas no son
suficientemente tendidas con relacion 6:1, ya que daria lugar a una ocupacion mucho mayor, que no
es posible en nuestro caso debido a la orografia existente, la existencia de taludes de roca muy altos
y muros existentes del rio Karrantza. Ademas existen cunetones de mayores dimensiones donde las
alturas de taludes existentes obligan a ello.

®= Obras de paso.
= Casos de posibilidad de caida a distinto nivel en los muros laterales existentes del rio Karrantza.

= Paso sobre una via férrea en servicio,

= Existencia de una via férrea paralela proxima a la carretera y situada a mas de 1m por debajo del
nivel de esta.

4.7. CRITERIOS DE EMPLEO DE BARRERAS DE SEGURIDAD METALICAS

4.7.1. Seleccién de la clase y nivel de contencién
La seleccion de la clase y nivel de contencion se hace en funcion del riesgo de accidente en cada caso.

De esta forma se emplean barreras de seguridad de contencidn normal (nivel N2-H1) cuando el riesgo de
accidente detectado es normal.

Para seleccionar el nivel de contencién mas adecuado para cada clase de contencién se han consultado
las siguientes tablas, basadas en la norma UNE-EN 1317:

CLASE DE CONTENCION NIVEL DE CONTENCION

N1
Normal N2

H1
H2

H3
H4a

Muy alta H4b

Alta

Tabla 2 de la O.C. 35/2014. Clases y niveles de contencion para sistemas de contencién de vehiculos (UNE-EN
1317).

Los niveles de contencion y los ensayos de impacto que deben superar los sistemas de contencion de

CONDICIONES DE LOS ENSAYOS

vehiculos estan especificados en la O.C. 35/2014.

DENOMINACIO

ccla\lrilﬁLNgE)N N DE LOS TIPO DE MASA DEL | e\ ocipap | ANGULO DE
ENSAYOS VEHICULO VEHICULO (km/h) IMPACTO

(kg) ©

N1 TB31 Ligero 1500 80 20
TB32 Ligero 1500 110 20

N2 TB11(*) Ligero 900 100 20
TB42 Pesado no 10000 70 15

H1 TB11(¥) articulado 900 100 20
TB51 Autoblis 13000 70 20

H2 TB11(*) Ligero 900 100 20
TB61 16 000 80 20
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H3 TB11(Y Pesado no 900 100 20 4.7.2. Seleccion de la clase de anchura de trabajo y deflexién dinamica
articiiladn
TB71 30 000 65 20 .
Pesadono 4.7.2.1.  Anchura de trabajo
Haa TB11(%) articulado 900 100 20
TBS1 Pesad 38 000 65 20 Cuando la finalidad de una barrera sea proteger del impacto contra un objeto, la distancia al obstaculo
art?csual‘ago debera ser mayor que la anchura de trabajo.
H4b TB11(¥) SE— 900 100 20

Tabla 3 de la O.C. 35/2014. Caracteristicas de los ensayos de impacto (Norma UNE-EN 1317).

RIESGO DE IMD e IMDp POR NIVEL DE CONTENCION RECOMENDADO

ACCIDENTE
SENTIDO BARRERAS PRETILES
IMDp 2 5000 H3-H4b H4b
MUY GRAVE 5000 > IMDp = 2000 H2-H3 H4b
IMDp < 2000 H2 H3
IMD = 10000 H1-H2 H3
IMDp = 2000 H2 H3
GRAVE
400 < IMDp < 2000 H1 H2
IMDp < 400 N2-H1 H1-H2
IMDp 2: 2000 H1 H1-H2
400 < IMDp < 2000 N2-H1 H1
NORMAL
IMDp < 400 N2 N2-H1
IMDp < 50 y Vp < 80 km/h N1 - N2 N2

Tabla 6 de la O.C. 35/2014. Seleccion del nivel de contencién encomendado para sistemas de contencion de
vehiculos, segun el riesgo de accidente.

El nivel de contencion recomendado, para un riesgo de accidente normal, y una intensidad media de
vehiculos pesados por sentido menor que 400 es N2 para barreras y N2-H1 para pretiles. Se adopta un
nivel de contencion normal N2. En el mercado no se han encontrado pretiles comerciales H1, por lo
que se adopta un nivel H2. Para los casos de riesgo de accidente muy grave, una intensidad media de
vehiculos pesados por sentido menor que 2000 se utilizard una barrera H2 y un pretil H3.

La anchura de trabajo se define como la distancia entre la cara mas préxima al trafico antes del impacto y
la posicion lateral mas alejada que durante el choque alcanza cualquier parte esencial del conjunto del
sistema de contencién y el vehiculo. La clase de anchura de trabajo debera ser alguna de las indicadas en
la siguiente tabla:

CLASES DE ANCHURA ANCHURA DE TRABAJO (W),
DE TRABAJO EN METROS

w1 W<0,6

w2 0,6<W<0,8
w3 0,8<W<1,0
W4 10<w<1,3
W5 13<W<17
W3 1,7<Ws<21
w7 21<W<25
w8 25<W<3,5

Tabla 5 de la O.C. 35/2014. Clases de anchura de trabajo para las barreras de seguridad y pretiles (UNE-EN 1317)

En el presente proyecto, dadas las dificultades para ampliar la plataforma, por los condicionantes
orogréaficos y de espacio existentes, las barreras se proyectan con una anchura de trabajo lo menor posible.
Para un nivel de contencion N2, en varios fabricantes consultados, no hay barreras comerciales de clase
W1, por lo que se elige una anchura de trabajo W4 entre 1,0y 1,3 m.

4.7.2.2. Deflexion dinamica

La deflexién dinamica se define como el maximo desplazamiento dinamico lateral de la cara del sistema
mas préxima al trafico.

Segun se indica en el apartado 7 de la O.C. 35/2014 “los sistemas con anchura de trabajo W8 o deflexién
dinamica superior a 2,5 m, no deben emplearse debido a las condiciones geométricas de las secciones
transversales habituales en las carreteras de la red de carreteras del Estado”.

4.7.3. Seleccion del indice de severidad

Se entiende por indice de severidad la cualidad de un sistema que cuantifica el dafio sufrido por los
ocupantes en el interior del habitaculo de un vehiculo ligero menor (masa de 900 kg) que impacta contra
un sistema de contencion. A igualdad del resto de los parametros se ha acudido preferentemente a
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sistemas con indice de severidad A antes que aquellos que tengan indice de severidad B. El indice de
severidad C no garantiza la seguridad de los ocupantes del vehiculo en caso de accidente.

Por este motivo se escoge un indice de severidad A para las barreras, en cambio, para los pretiles se
tomara el indice de severidad B, ya que no se ha encontrado en el mercado pretiles con las caracteristicas
necesarias.

4.7.4. Criterios de seleccion en situaciones especiales

La realidad de las obras hace que se presenten situaciones que no estan recogidas dentro del marco
normativo. Se trata de casos en los que, por razones técnicas, geométricas o del terreno, no existe en el
mercado ningun sistema con marcado CE que se pueda instalar en condiciones similares a las de ensayo
para proteger un potencial riesgo de accidente.

En el presente proyecto no se han detectado situaciones especiales.

4.7.5. Criterios de disposicion en los margenes exteriores. Barrera metdlica simple o doble

Segun el apartado 4.4.1 de la O.C. 35/2014, en los mérgenes exteriores de la carretera las barreras de
seguridad metalicas seran, en general, de tipo simple. Estar justificado el sistema de contencién doble en
los margenes exteriores de la carretera cuando haya una calzada paralela al mismo nivel, que no es
nuestro caso.

ﬁ

rELE Tid L L

Barrera simple y doble

4.7.6. Empleo de sistemas para proteccién de motociclistas
Segun el apartado 8.1 de la O.C. 35/2014, se recomiendan los criterios de empleo y disposicién siguientes:

a) En carreteras interurbanas y periurbanas con velocidad maxima permitida igual o superior a
60 km/h en la alineacién correspondiente, estard justificado el empleo de los sistemas para
proteccion de motociclistas de tipo continuo cuando en los margenes haya obstaculos o
desniveles préoximos al borde de la calzada (distancia inferior a la indicada en la tabla 1), y
simultaneamente se dé alguna de las configuraciones siguientes:

- En el lado exterior de las alineaciones curvas en las que la velocidad especifica sea
inferior en mas de 30 km/h a la méxima permitida en la alineacion in- mediatamente
anterior.

- En carreteras con calzadas separadas, en las salidas desde las calzadas principales
mediante carril de deceleracion, en el margen exterior del ramal de salida a lo largo
del desarrollo de la alineacion curva.

- En el lado exterior de las alineaciones curvas de radio inferior al indicado en la tabla
13 en funcién del tipo de carretera.

TIPO DE CARRETERA RADIO (m)

Carretera con calzadas separadas 750
arcén=15m 250

Carretera de calzada Unica arcénl=< 1 5m 200

Tabla 13 de la O.C. 35/2014. Radio de curvatura.

A efectos de aplicacion de esta tabla 13, el tramo de alineacidén curva puede ser curva circular o curva de
transicion.

b) Con caracter excepcional y por cuestiones relativas a la explotacion o derivadas de una mejora
de la seguridad vial (potencial siniestralidad), en carreteras interurbanas y periurbanas con
velocidad maxima permitida inferior a 60 km/h y configuraciones semejantes a las indicadas
en los parrafos anteriores, podra emplearse un sistema de proteccién de motociclistas de tipo
continuo.

Por estos motivos se opta por colocar sistemas para proteccion de motociclistas en las curvas de radio
menor o igual que 200 metros.

4.8. DISPOSICION

4.8.1. Disposicién en altura, transversal e inclinacion

Segun se indica en el apartado 6.3 de la O.C. 35/2014 la altura de la parte superior del sistema ha sido la
definida en los ensayos, segun la norma UNE-EN 1317, con sus tolerancias. En la disposicién en altura
del sistema elegido se ha tomado la tolerancia a favor de un posible refuerzo de firme.

Transversalmente, las barreras de seguridad se colocaran lo mas lejos posible del borde afirmado siempre
gue la zona comprendida entre el arcén y la barrera esté plana, compactada y desprovista de obstaculos.

4.8.2. Cimentacion y longitud de postes

De acuerdo con el apartado 6.5 de la O.C. 35/2014, donde el terreno tenga las mismas caracteristicas que
el empleado en el ensayo inicial de tipo, los postes se hincaran de forma semejante a la empleada en
dichos ensayos.

Donde el terreno sea diferente al del ensayo inicial de tipo se realizara una evaluacién de la resistencia del
terreno sobre un poste hincado aislado dispuesto en la zona donde se vaya a instalar el sistema y a la
misma distancia del borde de la calzada a la que se vayan a instalar los postes.

Donde no se obtenga un terreno adecuado segun las condiciones del ensayo se hard un cajeo a lo largo
de la linea de cimentacién de los postes, en una anchura de 50 cm y una profundidad de 15 cm, que se
rellenara con hormigén HA-25, disponiendo una armadura de 4 ® 12, con cercos ¢ 8 cada 50 cm.
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4.8.3. Abatimientos

El extremo final de las barreras de seguridad supone un peligro por el impacto frontal de vehiculos,
teniéndose que acabar mediante dispositivos del tipo abatimiento. Los abatimientos utilizados en este
proyecto son los siguientes: terminales de 12 metros con soportes de perfil tipo tubular, segun el tipo de
barrera, cuando éstos se encuentran de frente al sentido de circulacion; y terminales de 4,32 metros con
soportes de perfil tipo tubular, cuando estos se encuentran en sentido contrario al sentido de circulacion.

Al encontrarnos en una carretera de doble circulacién, los abatimientos en el tronco principal seran siempre
de 12 metros, ya que un vehiculo en direccion contraria puede impactar frontalmente contra la barrera. De
no ser fisicamente posible, atendiendo a las recomendaciones sobre sistemas de contencidn de vehiculos
en carreteras de caracteristicas reducidas, se realizaran de 8 metros.

4.9. SELECCION DE LAS BARRERAS UTILIZADAS.

Una vez seleccionados los parametros mas adecuados en cada caso, es decir, clase y nivel de contencion,
indice de severidad, tipo (simple o doble), anchura de trabajo y deflexion dinamica, se ha establecido el
sistema a instalar.

Todos los sistemas de contencién deben poseer el correspondiente marcado CE. Las barreras deberan
cumplir los ensayos marcados por la Norma UNE-EN 1317, asi como la O.C. 35/2014 en sus apartados 1
al 7.

La longitud del sistema elegido en cada caso debe ser superior a la longitud minima ensayada. Los
sistemas de contencién seleccionados no deben incluir elemento separador.

En el Proyecto que nos ocupa se han considerado las posibilidades de accidente muy grave y normal,
escogiendo el tipo de barrera utilizada segun el nivel de contencién necesario.

Definidas las zonas con riesgo de accidente y su categoria conforme a lo expuesto en la Orden Circular,
se aplica en cada caso las barreras de seguridad metélicas mas apropiadas en funcién de su deflexién
dinamica y ancho de trabajo. En nuestro caso, sélo utilizamos dos tipos de barrera y dos tipos de pretiles
para todo el trazado.

Los sistemas de seguridad utilizados seran los siguientes:

= Barrera N2-W4-A. Nivel de contenciéon N2. W =1,1 m, indice de severidad A. Utilizada en zonas en
el que el riesgo de accidente puede ser normal.

= Barrera H2-W4-A. Nivel de contencién H2. 1,0 <W< 1,3 m, indice de severidad A. Utilizada en zonas
en el que el riesgo de accidente puede ser muy grave.

= Pretil H2-W3-B. Nivel de contencién H2. 0,8 <W < 1,0 m, indice de severidad A. Utilizada en zonas
en el que el riesgo de accidente puede ser normal.

= Pretil H3-W3-B. Nivel de contencion H3. 0,8<W < 1,0 m, indice de severidad A. Utilizada en zonas
en el que el riesgo de accidente puede ser muy grave.

En el documento n° 2 Planos, se incluye, la ubicacion y tipologia de los elementos de defensa proyectados.

3. SENALIZACION DE OBRAS

El empleo de sefializacion especifica de obras se concreta en el uso de sefializacién vertical, sefializacion
horizontal, elementos de balizamiento y carteles informativos. Tanto para el disefio de la sefializacion como
para la definicion de los elementos empleados se siguen las directrices indicadas en la norma 8.3-IC sobre
Sefializacién de Obras.

La sefalizacién de las obras se ha realizado teniendo en cuenta las distintas fases en las que se ejecuta
la construccion de los nuevos muros para la correccion de las fisuras. Se realizara especial hincapié en la
sefializacion de obra en los momentos en los que es necesario el corte al trafico en uno de los dos carriles
existentes.

3.1. SENALIZACION HORIZONTAL

La linea de borde de calzada sera siempre la misma, de color amarillo y trazo continuo de 10 cm de
anchura.

La linea de separacién de carriles va a ser también de color amarillo y estara formada por un trazo continuo
de diez centimetros (10 cm) de anchura en toda la traza.
3.2. SENALIZACION VERTICAL

Sefiales triangulares

Se prevé la utilizacion de sefiales de advertencia de peligro por proximidad a:

®= Un tramo de obras (TP-18), en algunos casos el aviso va acompafiado por tres luces ambar
intermitentes.

= Un tramo con estrechamiento de calzada (TP-17), estrechamiento de calzada por la derecha (TP-
17a) y estrechamiento de calzada por la izquierda (TP-17b).

= Congestién de trafico (P-31)
= Advertencia semaforo

Senales circulares

=  Se prevé el uso de sefiales de fin de prohibiciones (TR-500) y de limitacion de velocidad (TR-301).

3.3. BARRERAS DE SEGURIDAD Y BALIZAMIENTO

Se utilizardn como elementos de balizamiento durante la ejecucion de las obras conos y paneles
direccionales de obra tal y como se muestra en los ejemplos de sefializacion de obra que se adjuntan en
el documento de Planos del proyecto.
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