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15. ANEJO N2 11. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y
DEFENSAS

15.1. INTRODUCCION

Se incluye en este proyecto todos los elementos complementarios de sefializacion y seguridad vial
para la correcta puesta en servicio de la obra.

Por otra parte, este anejo se refiere a las "Marcas Viales", "Sefializacién Vertical", "Balizamiento"
y "Barreras de Seguridad". No se trata en este anejo la sefializacidn y balizamiento provisional que
sean necesarias durante la ejecucién de las obras. Se recogen los criterios y normativas utilizadas
para la definicion de la sefializacidn horizontal y vertical, el balizamiento y las barreras de
proteccion necesarias.

En los correspondientes planos de "Seiializacidn, Balizamiento y Defensas", se representan
graficamente las diferentes marcas viales, las sefiales verticales, el balizamiento y las barreras de
seguridad, asi como su posicidon a lo largo de la traza.

15.2. SENALIZACION HORIZONTAL

15.2.1. NORMATIVA

Para definir la senalizaciéon horizontal se ha tenido en cuenta la Norma de Carreteras 8.2-IC.
“Marcas Viales” de marzo de 1987 publicada por la Direccidon General de Carreteras.

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. Las
caracteristicas de los materiales a emplear se definirdn 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 aplicacién y de

mantenimiento de las caracteristicas de la sefializacidon horizontal de 15 de febrero de 2007.
15.2.2. MARCAS VIALES EMPLEADAS

En los planos de sefializacién horizontal se detalla la distribucion de las marcas viales relacionadas
a continuacién para cada zona del proyecto.

Marcas viales Discontinuas.
Significado: Una marca longitudinal discontinua en la calzada significa que ningln conductor debe

circular con su vehiculo o animal, sobre ella, salvo en cuando sea necesario y la seguridad de la
circulacion lo permita, en calzada con carriles estrechos (menos de 3 m.).

Funcion:

- Separacién de carriles del mismo sentido de circulacion.

- Separacion de sentidos en calzadas de dos carriles y doble sentido de circulacién con
posibilidad de adelantamiento.

- Separacién de carriles en calzada de tres carriles y doble sentido de circulaciéon con
utilizacion alternativa de carril central para uno u otro sentido.

M-1.3 - Linea discontinua cuya funcién sera:

- Separacidon de sentidos en calzadas de dos carriles y doble sentido de circulacién con
posibilidad de adelantamiento.

M-13 VIAS CON VMg 60km/h
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M-1.10 — Linea discontinua para preaviso de marca continua o de peligro.

Funcidn:

- Anuncio al conductor que se aproxima a una marca longitudinal continua y la prohibicién que
esta marca implica, o la proximidad de un tramo de via que presenta un riesgo especial.

Utilizacion:

- Cuando la marca tenga por objeto avisar de la presencia de una marca longitudinal continua
que prohiba el adelantamiento, abarcara la zona de preaviso.
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M-1.12 — Linea discontinua para borde de calzada.

Funcidn:

- Delimitacidon del borde de la calzada. La anchura de la marca vial no se contara en la de la
calzada.

Utilizacion:

a) obligatoriamente la linea longitudinal discontinua debera sustituir a la continua cuando se
permita cruzarla para cambiar de direccién o utilizar un acceso.

b) en el borde exterior de la calzada de una autopista o autovia se utilizara la marca M-1.11,
Siempre que no se den los supuestos 3, 4, 5, 7 u 8 del apartado c) siguiente.

c) optativamente la linea longitudinal discontinua podra utilizarse como alternativa de la linea
continua, en via cuyo arcén tenga una anchura menor de 1,5 metros, con las excepciones

siguientes:

1. En el borde exterior de una curva -o serie de curvas- avisada por
sefial vertical.

2. Cuando la calzada cambie de anchura bruscamente.

3. Antes y después del borde discontinuo en una interseccidon o
acceso, con objeto de precisar su situacion.

4. Al aproximarse a y a lo largo de un puente o de un tunel en que se
estreche la calzada.

5. Cuando sea especialmente peligroso salirse de la calzada aun a
velocidad muy reducida.

6. A lo largo de un tramo donde la niebla sea frecuente.

7. En el borde exterior de un carril especial, de entrada o de salida.

8. En todo tramo en que se juzgue necesario destacar la importancia
del borde de la calzada, advirtiendo asi al conductor de que debe

prestar a la circulacién o a la via una atencion superior a la normal.

d) optativamente en via con escasa circulacién y anchura de calzada menor de 5 metros, cuando
su borde sea facilmente reconocible o su estado no permita marcarlo.

e) optativamente en via con bordillo.
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M=-112 VIAS CON VM <100km/h Y ARCEN <!, 5m
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Marcas viales Continuas.

Significado: Una linea continua sobre la calzada significa que ninglin conductor, con su vehiculo o
animal, debe atravesarla ni circular sobre ella ni, cuando la marca separe los dos sentidos de
circulacion, circular por la izquierda de la misma.

Una marca longitudinal constituida por dos lineas continuas tiene el mismo significado.

Se excluyen de este significado las lineas continuas de borde de calzada.

Utilizacién: Una marca longitudinal continua debera tener al menos 20 metros de longitud.

Se deberd restringir al maximo el uso y longitud de la marca continua, para favorecer la
flexibilidad de la circulacidn y preservar el valor prohibitivo de esta marca. Debera, por tanto,
considerarse siempre la posibilidad de reducirla y aun eliminarla a través de la adopcién de otras
medidas.

Para separacion de sentidos en calzada de dos o tres carriles

M-2.2

Funcidn: Prohibicién del adelantamiento por no disponerse de la visibilidad necesaria para
completarlo, una vez iniciado, o para desistir de él.

Utilizacién: La marca longitudinal continua para separacién de sentidos podra ir acompafiada de
una marca longitudinal discontinua adosada (apartado 3.3). En tal caso su funcion se referira
Unicamente a los vehiculos cuyos conductores encuentren la marca continua por el lado del carril
por el que circulan. Ello no impedird que un vehiculo pueda volver a su carril después de realizar
un adelantamiento.

Observaciones: En los casos en que la marca longitudinal continua se utilice como consecuencia
de la falta de visibilidad para adelantamiento, se iniciard cuando la distancia de visibilidad

disponible -observador y obstaculo a 1,2 metros de altura sobre el pavimento y a 1 m del borde

interior de su carril- sea inferior a la necesaria indicada en la tabla 1 en funcidon de la velocidad

maxima permitida VM.

La marca continua finalizara en el punto en que se vuelva a disponer de una distancia de
visibilidad igual a la dada por la tabla 1 en vias existentes, y por la tabla 2 en vias de nuevo
trazado.

Tabla 1
Distancia de visibilidad necesaria (DVN) para no iniciar la marca continua de prohibicién de adelantamiento
o para finalizarla en vias existentes

Velocidad Maxima (km/h) 40 50 60 70 80 a0 100
DNV (m) 50 75 100 13 165 205 250
Tabla 2

Distancia de visibilidad necesaria (DVN) para finalizar la marca continua de prohibicién de adelantamiento
en vias de nuevo trazado

Velocidad Maxima (km/h) 40 50 60 70 80 90 100

DNV (m) 145 180 225 265 310 355 395

Cuando entre dos prohibiciones de adelantamiento quede un tramo de una longitud inferior a la
dada por la tabla 1, se unirdn ambas prohibiciones, ya que no se cuenta con suficiente distancia
para completar el adelantamiento o para desistir de él. En vias de nuevo trazado es deseable que
la longitud del tramo no baje de la indicada en la tabla 3.

Tabla 3
Distancia deseable entre dos marcas continuas de prohibicion de adelantamiento en vias de nuevo trazado
Velocidad Méxima (km/h) 40 50 60 70 80 90 100
DNV (m) 160 200 245 290 340 385 435

Cuando la aplicaciéon de la regla anterior resulte en una elevada proporcién del tramo con marca
vial continua, debera reconsiderarse la velocidad maxima permitida VM, a fin de disminuir dicha
proporcion.

Cuando se estreche la calzada en un tramo corto, de manera que los carriles resultantes tengan
una anchura inferior a 3,25 metros, se prohibird el adelantamiento, en el sentido de la
convergencia, a lo largo del tramo en que se reduzca la anchura.

En los demds casos, es decir, cuando la prohibicion de adelantamiento no venga impuesta por
visibilidad insuficiente o estrechamiento de la calzada, la longitud de la linea continua dependera
del estudio que se haga.
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M-2.2 CALZADA DE DOS O TRES CARRILES

=} 0.

COTABENm

Se ha realizado un estudio de visibilidad, el cual se incluye en el apéndice 2, en el que se
comprueba que en ningln punto de la via de servicio, la distancia de visibilidad necesaria para no
iniciar la marca continua es inferior a la marcada en la tabla 1, para V=60 km/h. Por lo tanto, tanto
en el carril derecho como en el izquierdo, hay distancia de visibilidad suficiente para adelantar.

Unicamente se dispondrd la linea continua en la zona de aproximacién a las glorietas, en una
longitud de 200 m, de acuerdo con la figura 201 de interseccion con glorieta de la
Norma 8.1-I.C. Sefializacion vertical.

Para borde de calzada.

Funcidn: Delimitacion del borde de la calzada. La anchura de la marca vial no se contara en lade la
calzada.

Utilizacion:

a) obligatoriamente cuando el arcén tenga una anchura igual o mayor de 1,5 metros, salvo lo
previsto en el apartado c.

b) obligatoriamente en los ocho casos enumerados en el apartado 3.1.7. c.:
1. En el borde exterior de una curva -o serie de curvas- avisada por sefial vertical.
2. Cuando la calzada cambie de anchura bruscamente.

3. Antes y después del borde discontinuo en una interseccién o acceso, con objeto de precisar su
situacion.

4. Al aproximarse ay a lo largo de un puente o de un tunel en que se estreche la calzada.

5. Cuando sea especialmente peligroso salirse de la calzada aun a velocidad muy reducida.

6. A lo largo de un tramo donde la niebla sea frecuente.

7. En el borde exterior de un carril especial, de entrada o de salida.

8. En todo tramo en que se juzgue necesario destacar la importancia del borde de la calzada,

advirtiendo asi al conductor de que debe prestar a la circulacion o a la via una atencién superior a
la normal.

c) obligatoriamente en el borde exterior de una autopista o autovia cuando no se aplique lo
previsto en el apartado 3.1.7.b.

3.1.7b) en el borde exterior de la calzada de una autopista o autovia se utilizara la marca M-1.11
d) obligatoriamente en el borde interior de una autopista o autovia de calzadas separadas.

e) optativamente como alternativa a la marca longitudinal discontinua, cuando la anchura del
arcén sea inferior a 1,5 metros.

Observaciones: Las marcas viales que correspondan a una zona en que la calzada cambie
bruscamente de anchura no deberan formar un angulo con el eje de la calzada cuya cotangente
sea inferior a VM?/150 cuando VM< 60 km/h, ni a 0,6 VM, cuando VM > 60 km/h. Tampoco
podran tener una longitud inferior a 30 metros en poblado ni a 60 metros fuera de él.

Longitud:

— En las utilizaciones "a", "c", "d", y "e": a lo largo de toda la via, excepto en las
intersecciones y accesos permitidos.

— En la utilizacién (b): En general a todo lo largo del tramo en que se den las circunstancias
gue supongan el empleo de la marca continua para borde de calzada. En los casos 1, 2, 3,
4y 7 del apartado 3.1.7.c se anticipara la iniciacién de la marca continua con un tramo de

aproximacién, y en los casos 3 y 7 se prolongara la marca continua con un tramo de
salida, en una longitud minima igual en ambos casos a 50 metros en vias con VM < 60
km/h, y a 100 metros en vias con VM > 60 km/h.

Marca M-2.6

M-2.6

—=a

VIAS CON VM < 100 km/h

a= 0,15 SI ARCEN > 1,5 m
a= 0,10 ST ARCEN < 1,5 'm

Tipo a: arcén>1,5m.
Tipo b: arcén< 1,5 m.

En este caso el arcén tiene 1,5 m de ancho vy la velocidad es inferior a 100 km/h, por lo que la
marca prevista en ambos mdrgenes es la M-2.6a.
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Marcas longitudinales continuas adosadas a marcas discontinuas

Significado: Cuando una marca consiste en una linea longitudinal continua adosada a otra
discontinua, los conductores no deben tener en cuenta mas que la linea situada del lado por el
que circulan. Esta disposicion no impide que los vehiculos que hayan efectuado un
adelantamiento vuelvan a su derecha.

e Para requlacion del adelantamiento en calzada de dos o tres carriles y doble sentido de

Marca M-3.3

Funcién: Ademas de separar los sentidos de circulacion, prohibir el adelantamiento a los vehiculos
situados en el carril contiguo a la marca continua.

Observacion: La marca continua debera ocupar el eje de separacidn entre carriles.

Longitud: La que corresponda a cada marca continua o discontinua considerada por separado en
el sentido correspondiente.

M-3.3 VIAS CON VM S60km/h
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Marcas Transversales.

e Continuas.

Significado: Una linea continua dispuesta a lo ancho de uno o varios carriles del mismo sentido
indica que ningln vehiculo o animal ni su carga debe franquearla, en cumplimiento de la
obligacién impuesta por:

e Una sefial de detencién obligatoria,

eUna marca vial de (stop),

e Una sefial de prohibicién de pasar sin detenerse,

eUn paso para peatones, indicado por la marca M-4.3 o por una seial vertical,

e Una sefial de paso a nivel,

e Un semaforo, o

e Una sefial de detencién efectuada por un agente de la circulacién.
Marca M-4.1.- Linea de detencion.

Funcion: Fijacidn de la linea que ningun vehiculo debe rebasar, segun el significado expuesto.

Observacion: el conductor que deba obedecer una linea de detencién debera disponer de
suficiente visibilidad del resto de la circulacion, incluidos los peatones.

Longitud: La correspondiente a la anchura de los carriles a los que se refiere la obligacion de
detenerse.

M-4.1 LINEA OE DETENCION

COTAR EN &

e Discontinuas.

Significado: Una linea discontinua dispuesta a lo ancho de uno o varios carriles indica que, salvo
en circunstancias anormales que reduzcan la visibilidad, ningin vehiculo o animal ni su carga debe
franquearla, cuando tengan que ceder el paso en cumplimiento de la obligacidon impuesta por:

¢ Una sefial o marca de ceda el paso,
¢ Por una flecha verde de giro en un semaforo, o
¢ Cuando no haya ninguna sefial de prioridad, por aplicacién de las normas que rigen esta.

Marca M-4.2.- Linea discontinua de “Ceda el Paso”, de 40cm de ancho, con un trazo de 80cm y un
vano de 40cm, utilizada en toda la anchura del carril o carriles a que se refiere la obligacién de
ceder el paso.
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M-4.2
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LINEA DE CEDA EL PASO

Flechas.
Flecha de direccion o de seleccion de carriles.

Significado: Una flecha pintada en una calzada dividida en carriles por marcas longitudinales
significa que todo conductor debe seguir con su vehiculo o animal el sentido o uno de los sentidos
indicados en el carril por el que circula.

Funcidn: Indicacion del movimiento o de los movimientos permitidos u obligados a los
conductores que circulan por ese carril en el proximo nudo.

Observaciones: Las flechas se utilizaran Unicamente en nudos acondicionados y con gran
intensidad de movimientos de giro.

El nimero de flechas Unicas o dobles estara en funcién de la visibilidad y velocidad de la via. No
obstante lo anterior, cuando se utilice esta marca, se dispondrd un minimo de dos flechas antes
de llegar a una linea continua que prohiba el cambio de carril o, si esta no existiera, antes del
lugar en que se realice el cambio de direccidon o de la seccién en que se encuentre la linea de
detencion.

La distancia entre flechas consecutivas en un mismo carril sera, como minimo, de 20 metros y la
separacion entre la linea de detencidn y la flecha mds préxima sera, como minimo también, de 5
metros.

Se tendra especial cuidado en evitar que flechas situadas a la misma altura en la calzada, pero en
carriles distintos, indiquen direcciones que se crucen (por ejemplo, dos flechas dobles, de frente y
de giro a la derecha, en dos carriles contiguos).

Cuando una flecha vaya seguida inmediatamente por una inscripcién en el pavimento indicara
Unicamente que la direccidon de la flecha es la que hay que seguir para dirigirse hacia el lugar cuyo
nombre aparezca escrito, pero para que no implique obligacién de que todo el que circule por ese
carril tenga que tomarla direccion indicada por la flecha, sera necesario marcar a continuacién en
el mismo carril, sin acompafamiento de ninguna inscripcion y a una distancia no superior a los 20
metros, otra flecha que sefiale si el carril esta reservado para la direccion indicada u otras flechas
si, por el contrario, puede ser utilizado por vehiculos que sigan otras direcciones.

Marcas: M-5.2

Mm-5.2
VIA CON VM < 60km/h
1. DE FRENTE 2. A LA DERECHA 3. DE FRENTE O A LA DERECHA

44

T

I

1,55 4ge

|

o
]

~l

2

FER 4 A
L1015 .15
5=120m? 5215037 m?

Marcas: M-5.5. Flecha de retorno.

Funcién: una flecha, situada aproximadamente en el eje de una calzada de doble sentido de
circulacion y apuntando hacia la derecha, anuncia la proximidad de una linea continua que implica
la prohibicién de circular por su izquierda e indica, por tanto, que todo conductor debe circular
con su vehiculo por el carril a la derecha de la flecha.

Observacion: Pueden sustituirse las marcas viales discontinuas para preaviso de marca continua,
resefiadas en el apartado 3.1.6, por flechas de retorno, que tienen la ventaja de que se puede
apreciar mejor la direccionalidad del preaviso.

Disposicién: La zona de preaviso anterior al principio de una marca continua de prohibicién de
adelantamiento debera disponerse a partir de la seccion en que la distancia de visibilidad
disponible sea inferior a la necesaria dada por la tabla 4 en funcidn de la velocidad maxima VM
permitida en el tramo.

Tabla 4
Distancia de visibilidad necesaria (DVN) al principio de una zona de preaviso

Velocidad Maxima (km/h)|| 40 || 50 || 60 || 70 || 80 || 90 ||100

DVN (m) 185/230|270||310(]350,390|435
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Caso de que no resultase posible la determinacién de la distancia de visibilidad disponible a que
se refiere el parrafo anterior, la longitud minima de la zona de preaviso anterior al principio de
una prohibicién de adelantamiento no deberd ser inferior a la fijada por la tabla 5.

Tabla 5

Longitud minima de una zona de preaviso

Velocidad Méxima (km/h 50 || 60 || 70 || 80 || 90 | 100
L (m) 115135 155[175| 190 215

La flecha de retorno mas préoxima al principio de la marca continua debera situarse en el centro
del segundo vano -correspondiente a la marca discontinua- anterior a aquella. La segunda flecha
se situara dejando un vano libre. Las demas flechas, hasta agotar la longitud de la zona de
preaviso, se situaran dejando cada vez mds vanos libres: La tercera dejando 2, si VM < 70
kildmetros por hora, y 3, si VM > 70 kildmetros por hora, y las siguientes dejando 3 vanos libres, si
VM < 70 kildmetros por hora; 4, si 70 < VM < 80 kildmetros por hora, y 5, si VM > 80 kildmetros

por hora.

En caso de que coincidan en un mismo vano flechas de retorno de sentidos opuestos se procurara
alternarlas en vanos contiguos desplazando convenientemente la antepenultima.

_'.-.x?.:"."‘ 1

e i

392
442
a5

—_— ] — e e

Lodf™
COTAS INm - 38 5=1,585m?

a7z

1,155

EJEMPLO DE PREAVISO DE PROHIBICION
DE ADELANTAMIENTO CON FLECHAS DE RETORNO

E-10

—
| VANO LIBRE T
~ -
T M
h ~.

.

/

M-55

2 VANOS LIBRES SIVE < 70uim/h

3 VANOS LIBRES SIVE > rOkmsh -

M-5.5

3 VaNOS LIBRES SI VE £ 70km/n

4 VANOS LIBRES 170> VE 2 B0km/h

S VANGS LIBRES 51 VE > 80km/n

AL MENOS

UNA FLECHA

ZONA DE,_ PREAYISO

./

:

LONGI YUU_“M!jN MA DADA NF. _'lﬂB_I_.‘A‘ 5

®

®

®

~ ‘«i M-
7
-
—
-
s B ot S ©
i
l N-31dM-32
b !
z
-
g I
E .
I SN [ N S
4 I
a
c! |
i
= VEREJEMPLC €-9
S A
1 | 1 ;
i
Y e —{ @
| =
L
5
T
| I JLTIMO PUNTO €N QUE LA DISTANCIA DE ViSIBILIDAD

DISPONIBLE HACIA LA DERECHA ES SUPERIOR AL A DADA
FOR LA TABLA #

ULTIMO PUNTO EN OUE LA DISTANCIA DE VIS-BILIDAD
DISPONIBLE MACIA LADERECHA ES SUPERIOR & LA DADA
POR LA TaBLa |

PRIMER PUNTO ENQUE L& DISTANCIA DE VISIDILIDAD
DISPOMIBLE HACIA LA DERECHAES SUPEHIUF A LA DADA

POR LA TABLA |

M-120M- 13

Proyecto de Trazado. Autovia A-49, del V Centenario. Via de Servicio. Acceso al Centro Hospitalario de Alto Rendimiento de la Costa Occidental de Huelva

Pag.n°9



llineco

ANEJO Ne 11. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

Inscripciones.
Funcién:

= la inscripcion en el pavimento tienen por objeto proporcionar al conductor una
informacidon complementaria, recordandole la obligacién de cumplir lo ordenado por una
sefial vertical o en ciertos casos imponer por si misma una determinada prescripcion.

Disposicidn: Las dimensiones de las letras varian en funcién de la velocidad maxima VM y, en todo
caso, seran letras convenientemente alargadas en sentido longitudinal para que aparezcan

proporcionadas desde el punto de vista del conductor.

Las palabras cuya longitud rebase un solo rengldn se abreviaran para que quepan en él; de lo
contrario se fraccionaran en dos renglones como maximo.

Si la distancia libre entre renglones es superior a seis veces la altura de las letras, podran
disponerse los renglones en Orden inverso; en caso contrario se dispondrd mas lejos la primera
mitad de la palabra.

Longitud:

= Via con VM>60 kildmetros por hora: 4 Metros.

= \ia con VM<60 kildmetros por hora: 1,6 Metros.

Senales horizontales.

Significado: Pintadas en color blanco tienen el mismo significado que sus homologas verticales.
Afectan Unicamente al carril o carriles sobre el o los que estén pintadas.

Su uso es facultativo.

M-6.4 De STOP.-

Funcidn: Indicacién al conductor de la obligacién de detener su vehiculo ante una préxima linea
de detencidn 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.

Situacién: Esta sefial se situara antes de la linea de detencién (apartado 3.4.1) o, si esta no

existiera, antes de la marca de borde de calzada, a una distancia comprendida entre 2,5 y 25
metros, recomendandose entre 5y 10 metros.
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M-6.5 Ceda el paso.- Inscripcidn que indica al conductor la obligacién que tiene de ceder el paso a
los vehiculos que circulan por la calzada a la que se aproxima, y de detenerse si es preciso delante
de la linea de “Ceda el Paso”.

J——
=
r
J—

0,6
0,15
3,6
3
521434 m?
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Otras marcas.
Cebreados

Significado: Salvo si se trata de un paso para peatones, el marcado de una zona de la calzada o de
una zona que sobresalga ligeramente por encima del nivel de la calzada con franjas oblicuas
paralelas enmarcadas por una linea continua o por lineas discontinuas, significa que ningun
vehiculo o animal debe penetrar en esa zona a no ser que, si las lineas son discontinuas, que
puedan hacerlo sin peligro a fin de girar para entrar en una via transversal situada en el lado
opuesto de la calzada.

Funcidn: Incremento de la visibilidad de la zona de pavimento excluida a la circulaciéon de
vehiculos y, al mismo tiempo, indicacion por medio de la inclinacion de las bandas que lo
constituyen de hacia qué lado deberan desviarse los vehiculos para evitar un obstaculo o para

realizar una maniobra de divergencia o convergencia.

Observacion: Las franjas oblicuas deberan ser aproximadamente perpendiculares a la direccién
del movimiento prohibido.

M-7.2, tipo A.

YIA CON VM <60km/h M-T.2

A CIRCULACION EN DOBLE SENTIDO

COTAD EN m

15.3. SENALIZACION VERTICAL

15.3.1. NORMATIVA

La sefializacién vertical se ha proyectado siguiendo la instruccién 8.1- IC “Sefializacién Vertical”
aprobada por Orden Ministerial de 20 de marzo de 2014 y los catalogos de sefiales de circulaciéon
publicados por la direccidn General de Carreteras en marzo y junio de 1.992.

En los planos de planta se han representado las sefiales en el punto donde deben instalarse,
indicando su designacién seglin el Reglamento de Circulacidon de la Ley de Seguridad Vial. El
dimensionamiento de los carteles se incluye en la coleccién de planos de detalle de los carteleria.

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
sefiales verticales en los siguientes grupos:

e Sefiales de Disefio Fijo.
e Senales de Disefio Variable.

15.3.2. SENALES DE DISENO FIJO
15.3.2.1. Senales de advertencia de peligro
Clasificadas en los siguientes subgrupos:

a) Seiales de advertencia de peligro:

Son sefiales cuya forma exterior es generalmente triangular, de fondo blanco con orla en rojo y
simbolo negro. Se designan en planos mediante la letra “P” seguida de un nimero comprendido
entre 1y 99. El tamafio de las sefales utilizadas, asi como su nivel de retrorreflectancia es el que
se expone a continuacion:

i Segun 8.1-1.C
TIPO DE VIA
Tamaiio Retrorreflectancia
Carretera convencional 135cm Clase RA2
Caminos 90 cm Clase RA2

Las sefiales de advertencia de peligro se han colocado, en general atendiendo a la figura 201
“Interseccién en glorieta” de la Norma 8.1- 1.C
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Bl = acceso tene dos o mas carmies, I3
cafial R-1 = duplicars disponisndose a

ambos lados de lavia.

Las imiackones de veioodad dependeran,

EN Cada caso, de rarsdo

e |8

I

A
i

figura 201

L

@

INTERSECCION CON GLORIETA

Las sefiales de este tipo a emplear en el presente proyecto son:

Senales de advertencia de Peligro usadas

P-1: “Interseccién con prioridad”: Se colocaran en las vias de servicio para
advertir la proximidad de una entrada o salida a una propiedad colindante.

glorietas de los enlaces.

f} P-4:“Interseccion con circulacién giratoria”: Se colocaran antes de llegar a las

15.3.2.2. Senales de reglamentacién

Las sefiales de Reglamentacion son de obligado cumplimiento para los usuarios de la via y son de
forma generalmente circular (excepto la R-1 triangular). Se codifican mediante la letra R seguida
de numero.

Tanto el tamafio de las sefiales utilizadas como su nivel de retrorreflectancia es el que se define a
continuacién:

Sefial trianqular (R-1): “Ceda el paso”: Se colocaran antes de la incorporacion al tronco de los
carriles de aceleracidn en los enlaces y en los accesos a las glorietas.

; Segun 8.1-1.C
TIPO DE VIA
Tamaio Retrorreflectancia
Carretera convencional 135cm Clase RA2
Caminos 90 cm Clase RA2
Sedales circulares u octogonales:
) Segun 8.1-1.C
TIPO DE VIA
Tamaio Retrorreflectancia
Carretera convencional 90 cm Clase RA2
Caminos 60 cm Clase RA2

Las sefales de reglamentacién se han situado, normalmente, en la seccién donde empiece su
aplicacién, reiterandose a intervalos correspondientes a un tiempo de recorrido del orden de un
minuto, y especialmente después de una entrada o convergencia.

De acuerdo con las funciones de estas sefiales se establecen las siguientes clases:

Proyecto de Trazado. Autovia A-49, del V Centenario. Via de Servicio. Acceso al Centro Hospitalario de Alto Rendimiento de la Costa Occidental de Huelva
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a) Prioridad

Se designan con la letra R seguida de un numero inferior a 100. Las sefales de este tipo a
emplear en el presente proyecto son:

Senales de Prioridad usadas

R-1“Ceda el paso”: Se colocaran antes de la incorporacion al tronco de los catrriles
de aceleracion enlos enlaces y en los accesos a las glorietas.

R-2 “Detencidn obligatoria”: Se colocaran en las salidas a las vias de servicio
desde las propiedades colindantes

b) Prohibicion de entrada

Se designan con la letra R seguida de un nimero comprendido entre 100 y 199. Las sefiales de
este tipo a emplear en el presente proyecto son:

Senales de Obligacidon usadas

R-400c “Sentido obligatorio”. Se colocaran en los carriles de aceleracion segun la
figura 44 de Norma 8.1-IC.

R-401a “Paso obligatorio”: Se colocaran en los accesos de las glorietas.

R-402 “Interseccion de sentido giratorio obligatorio”: Se colocaran en la isleta
central de las glorietas enfrente de cada salida.

Sefiales de Prohibicidon de entrada usadas

R-101 “Entrada prohibida”: Se colocaran en las entradas de las glorietas que
tengan sentido Unico y en la zona de la "nariz" formada por el tronco con los ramales

de entrada al mismo orientada en sentido contrario al del tronco.

¢) 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. Las senales de este tipo a emplear en el presente proyecto son:

Sefiales de Prohibicidn o restriccion usadas

R-301 “Velocidad maxima”: Se colocaran en el inicio de la via de servicio y en la
@ entrada a las glorietas donde las limitaciones de velocidad dependeran en cada caso
del trazado.

R-305 “ Adelantamiento prohibido”: Se colocaran a ambos lados de la calzada al
inicio de la linea continua de prohibicién de adelantamiento y antes de acceder a las

glorietas.

d) Obligacién

Sefiales circulares con orla exterior blanca, fondo azul y simbolo blanco que se designan con la
letra R seguida de un numero comprendido entre 400 y 499. Las sefiales de este tipo a
emplear en el presente proyecto son:

15.3.2.3. Seiales de orientacion
Estas senales o carteles se subdividen a su vez en:

- Carteles de preseiializacion (indican a los usuarios de la carretera las direcciones a seguir
en los nudos). Se designan con la letra S seguida de un nimero comprendido entre 200 y
299.

- Carteles de direccién, también denominados carteles flechas, (guian a los usuarios de la
carretera hacia el destino). Generalmente se designan con la letra S seguida de un
numero comprendido entre 300 y 399. En este grupo se colocaran los siguientes carteles:

- Carteles de localizaciéon (muestran las localizaciones atravesadas por la carretera). Se
designan con la letra S seguida de un nimero comprendido entre 500 y 599.

- Carteles de confirmacién (informan de las distancias a unos puntos caracteristicos que
corresponden a poblaciones a la que conduce la carretera). Se designan con la letra S
seguida de un numero comprendido entre 600 y 699.

15.3.3. CARTELES, PORTICOS Y BANDEROLAS

Las caracteristicas principales (de retrorreflectancia, tamafio basico de letra, colores,...), y su
colocacién pueden observarse en los planos de sefializacién vertical y de detalles de sefializacion
vertical del proyecto.

15.3.3.1. Criterios de implantacidn y posicion longitudinal

Se deberan adoptar para este propdsito los criterios establecidos en la Norma 8.1-IC que se
exponen a continuacioén:
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15.3.3.1.1. Autopistas y autovias.

En autopistas y autovias, para que el cartel, o conjunto de carteles, de presefializacion de salida
sea lateral deberdn concurrir todas las condiciones siguientes:

— Fuera de poblado.

— Sdlo dos carriles por calzada.

— Ramal de salida con un solo carril.

— Baja intensidad de circulacién de vehiculos pesados, que puedan obstruir la visibilidad de

carteles laterales.
— Facilidad de instalacion de carteles laterales.
— Margenes de la carretera no iluminados.

CASO POSICION DE LAS SENALES

1. Presefializacidon y | El cartel de salida inmediata se
salida inmediata en | colocara en el punto en el que el
enlace con carril de | carril de deceleracién alcanza una
deceleracién. anchura de 1,5 m.

El cartel de salida inmediata se
colocara en el punto donde
comienza la linea continua que da

2. Presefializacién y |
|
origen al cebreado. No obstante, !
|
|
|
|
|

salida inmediata en

enlace con pérdida . . : D =
o por circunstancias de velocidad o Con g
de carril directo. . D @
trazado se podra adelantar esta PR E
posicion. I d 8
[ §
ol

CASO POSICION DE LAS SENALES

3. Carteles de El cartel de confiimacion se
despues de un comience el cebreado del carril de
enlace. aceleracion.

|
|
|
|
|
|
|
confirmacion colocara a 500 m del punto donde :
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Los carteles flecha se situaran
como minimo en aquel lugar donde
4. Carteles flecha. quepan longitudinalmente dentro
de la nariz.

Por razones de trazado se podran modificar estas distancias.

15.3.3.1.2. Carreteras convencionales

Se dispondrdn ademads carteles de sefializacién de glorieta en la via de servicio en ambos
extremos, asi como carteles flecha en las salidas de la via de servicio y del resto de viales de la
glorieta préoxima al hospital.

Introduccién

El cartel que anuncia la presencia de una glorieta, en general, es un cartel lateral compuesto por
una imagen en planta de la glorieta junto con los principales destinos de cada una de las salidas.

Los carteles que indican las glorietas se disefiaran de forma que tengan la menor anchura posible,
colocando los destinos en la parte inferior de las flechas que indican los movimientos a derecha e
izquierda.

Flechas

Las flechas del cartel de la glorieta podran ir orientadas hacia 459, 902, 1359, 18092, 2259, 2702 y
3152 de la forma mas apropiada posible a la planta real de la glorieta. El texto que acompafie a
cada flecha se podra situar junto a ella, o bajo ella, en funcién de la superficie disponible y con el
objeto de aprovechar al maximo el cartel.
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Presenalizacidn

La presencia de una glorieta debe ser advertida en todos sus accesos, por medio de una sefial P-4
situada a unos 200 m de la marca vial M-4.2 (norma 8.2-IC marcas viales) fuera de poblado, y a

distancias menores en zona urbana o suburbana.

La presefalizacion de los destinos a que conducen las salidas de la glorieta (al menos de los
principales, especialmente de los que supongan continuidad de itinerario) se hara por medio de
carteles.

Entradas

La obligacion de ceder el paso a los vehiculos que circulen por la calzada anular se sefializara con
una senal R-1, en correspondencia con la marca vial M-4.2 (norma 8.2-IC marcas viales),
duplicandose esta senal sobre la isleta perimetral situada a la izquierda de la entrada cuando se

acceda por 2 o mas carriles.

No se colocardn carteles flecha en las entradas, salvo para los carriles segregados de giro a la

derecha.
Calzada circular

Frente a cada entrada se colocara una sefal R-402 en la isleta central.

Salidas

Se colocaran carteles flecha en las isletas perimetrales, nunca en la isleta central, pero
Unicamente indicando los puntos a los que se accede por esa salida.

Los carteles flecha empleados se situaran a una altura de al menos 2,20 m, para asi no entorpecer
la vision del conductor, excepto cuando haya varios apilados que se podran colocar dejando libre
una altura de 1,70 m. Siempre se situaran sobre isletas con bordillo.

15.3.3.2. Posicion transversal de carteles

Las senales y carteles laterales se colocaran de forma que su borde mas préximo diste al menos
3 m del borde exterior de la calzada en autovia y 2,5 m en carretera convencional, y 0,7 m del
borde exterior del arcén en autovia y 0,5 en carretera convencional.
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Tipo de carretera A B H
Carretera convencional con arcén > 1.56m Mimmo 2.5 m Miruma 0.5 m 1.8m
Minimo 1 m
Carretera convencional con arcén < 1.5m Recomendable Minimo 0,5 m 15m

1.5m

Cuando existan restricciones de espacio (por ejemplo, junto a una barrera rigida) el borde mas
proximo de la sefal o cartel lateral se podra colocar a un minimo de 0,5 m del borde de la
restriccion mas préximo a la calzada, siempre que con ello no se disminuya la visibilidad

disponible.

Se evitard que unas sefiales o carteles perturben la visibilidad de otros, o que lo hagan otros
elementos situados cerca del borde de la plataforma.
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15.3.3.3. Carteleria a disponer

Para senalizar el enlace de Lepe Oeste en ambos sentidos existen carteles laterales de
presefializacion a 1.000 m, banderolas a 500 m y pdrticos en las salidas, con los mismos textos en
ambos sentidos. Su ubicacion es la siguiente:

Sentido Ayamonte Sentido Huelva
Cartel lateral (1000 m) 115+585 118+620
Banderola (500m) 116+085 118+120
Pértico (salida inmediata) 116+585 117+610

Atendiendo al apartado 3.22.2.4, Otros destinos, de la Norma 8.1-IC, los hospitales se sefalizaran
en carteles laterales.

Debido a que no existe ningun otro hospital en el municipio de Lepe, en los carteles no se indicara
el nombre del mismo, sino solo su pictograma.

Debido a que los destinos de salida incluyen mas de una poblacién, el hospital se presefializa de
acuerdo a la Figura 58 de la citada norma, en concreto:

- Presefalizacién de poblaciones a 1000 m.
- Presenalizacién de servicios a 750 m.

- Presefalizacion de poblaciones a 500 m.

En este caso, debido a que el acceso al hospital se hace mediante una via de servicio, en el cartel
de servicios se incluird la inscripcién “via de servicio” en la primera linea del cartel.

Posteriormente se sefiala la salida inmediata correspondiente a los servicios a 250 m de la seccién
donde el carril de deceleracién tenga ancho de 1,5 m.

Los carteles de indicacién de hospital se ubicaran en los siguientes puntos:

Sentido Ayamonte Sentido Huelva
Cartel lateral (750 m) 115+835 118+370
Cartel lateral (250 m) 116+335 117+860

A continuacidn se incluye la figura 58 de la Norma de Sefializacion vertical, en la que se indica
como ha de colocarse la carteleria de sefializacién de servicios cuando la salida es para mas de
una poblacién.
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15.3.4. COLORES DE LAS SENALES VERTICALES

Los colores de las sefiales son los determinados en el Catdlogo de sefiales verticales. Los colores
de los carteles flecha y en los carteles de orientacion se han ajustado a lo descrito a continuacién.

Colores en carteles flecha y carteles orientacion

Clase de carretera Fondo Caracteres, orlas y flechas
Autopista Azul Blanco
Carretera convencional Blanco Negro

Los cajetines de identificacién de carretera mantienen el color al insertarlos dentro del cartel sea
cual sea el color del fondo del cartel.

El reverso de las sefiales sera de un color neutro, y se debera identificar de forma indeleble el
nombre del fabricante y la fecha de fabricacion (mes y dos ultimos digitos del afio), asi como la
pertenencia a la Red General de Carreteras del Ministerio de Fomento indicada con las siglas m

15.3.5. SOPORTE DE LAS SENALES VERTICALES
15.3.5.1. Soporte de las Seinales

Para la definicién de los elementos de sustentacidon de sefiales y carteles se ha considerado la
norma UNE 135311.

Para las sefales de cddigo, se han establecido 3 tipos, como se indica en la siguiente tabla.

Dimensiones minimas de los postes de sustentacion (mm)

X . Soportes
Tipo Seiial -
Ne Dimension
' Triangulares de 1.750 1 120 x 60 x 3
Tibo A Circulares y octogonales de 1.200
P Cuadradas de 1.200 5 100 x 50 x3
Rectangulares de 1.200x1.800
Triangulares de 1.350 1 100 x50 x 3
Tipo B Circulares y octogonales de 900
Cuadradas de 900 Rectangulares de 900x1.350 2 80x40x2
Triangulares de 900
. Circulares y octogonales de 600
Tipo € Cuadradas de 600 1 80x40x2
Rectangulares de 600x900

Las longitudes de los elementos de sustentacién de las sefiales y carteles laterales sera tal que la
altura con respecto del borde de la calzada sea la indicada en la tabla mostrada a continuacién.

Altura de la sefial con respecto del borde de la calzada

Tipo de carretera Altura
Autopista, autovia y via rapida 2m
Carretera convencional con arcén >1,5m 1,8 m
Carretera convencional con arcén<1,5m 1,5m

15.3.6. MATERIALES EMPLEADOS.

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

Las sefiales de disefio variable estaran formadas por paneles de aluminio tipo 60x60, y la perfileria
del tipo 60x62.

Los palos de sustentacion de las senales de cddigo son secciones tubulares de acero al carbono
segln norma UNE 36093. Sus dimensiones se encuentran representadas en los planos de detalles
de este proyecto.

Los soportes de rétulos seran de aleacidon 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 cerrard con un tapén de aluminio de la misma calidad que el soporte y
con un disefio que garantice su fijacién. El acabado sera anodizado color plata con un minimo de
15 p o lacado con un minimo de 50 u color gris RAL 9006.

Las dimensiones de las cimentaciones para cada uno de los rétulos se encuentran representadas
también en los planos de detalles.

15.4. BALIZAMIENTO

Esta parte de la obra constituye un conjunto de instalaciones complementarias que tiene por
objeto servir de guia a los conductores de vehiculos, incrementando la seguridad y comodidad de
la conduccion.

Dado que las marcas viales pierden parte de su reflectancia en caso de lluvia al quedar cubiertas
por una capa de agua es aconsejable aumentar el balizamiento de la via mediante hitos de aristas
y captafaros.

Ademads se incorporan otros elementos de balizamiento en bifurcaciones e hitos de vértice
capaces de acortar la zona intransitable en las cuiias, evitando asi maniobras peligrosas ante la
tentativa de corregir una incorporacion fuera del area destinada para el efecto.
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15.4.1. NORMATIVA

Para el estudio de la disposicion de hitos de arista se han seguido los criterios contenidos en la
Orden Circular n2 309/90 C y E. “Sobre hitos de arista” publicada por la Direccién General de
Carreteras el 15 de Enero de 1990.

15.4.2. ELEMENTOS UTILIZADOS
15.4.2.1. Hitos de arista

El hito de arista es un elemento de balizamiento colocado verticalmente fuera de la plataforma de
una carretera y formado por un poste blanco, una franja negra inclinada hacia el eje de la
carretera y una o varias piezas de materiales retrorreflectantes colocados sobre la franja negra.

Tienen como objetivo elemental balizar los bordes de la carretera, principalmente durante las
horas nocturnas o de baja visibilidad. Es decir, distinguir a gran distancia las variaciones tanto
planimétricas como altimétricas de la calzada, manteniendo su funcién en condiciones
meteoroldgicas adversas por presencia de lluvia o niebla.

Existen dos tipos de Hitos de arista:

- Hito de arista tipo I: tiene una seccion en forma de letra “A” mayuscula y se emplean en
carreteras convencionales de calzada Unica.

- Hito de arista tipo Il: tiene una seccién compuesta por dos lineas paralelas unidas por dos
semicirculos y se utilizan en carreteras de calzadas separadas.

La altura del hito debe ser siempre de 1,05 m, y la longitud dependera del lugar de anclaje.
Si el anclaje se efectla en tierra deberd empotrarse no menos de 0,5 m.

Si el anclaje se efectla en roca, hormigdn y otro material de semejantes caracteristicas, el hito se
asegurara por medio de una pieza metalica galvanizada que garantice su inmovilidad.

Si el anclaje se efectla sobre barrera metdlica, el hito se asegurara por medio de una pieza
metalica en su extremo inferior.

Si el hito se ancla a cualquier otro elemento (muros, barreras rigidas, etc.) dispondra de una pieza
de fijacidn apropiada.

El hito de arista se compone de tres partes:

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

El nUmero que representa el hectdmetro serd del mismo material que la franja negra, y se
colocara sobre la cara vista del hito.

Criterios de implantacién

Para la via de servicio, se ha proyectado la implantacién de hitos de arista tipo |, situados a ambos
lados de la calzada de la misma con una equidistancia de 50 m. La ubicacion debera corresponder
con multiplo de 50 m segun la progresiva, y uno de cada dos llevara inscrito el nimero
correspondiente al hectometro.

El hito de arista proyectado es ademds un hectometro, por lo que su implantacién se realizard en
primer lugar coincidiendo con todos los hectémetros 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 hectémetro de que se trata. No se
colocaran hitos coincidentes con los kildémetros ni en zonas de incorporacién o salida a/de la
carretera. En este Ultimo caso, los hitos de arista se sustituyen por captafaros de calzada.

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

Distancia entre hitos

RADIO | DISTANCIA | N2 HITOS 12 HM 22 HM 32 HM 42 HM
(enm) (en m) PORHM | CONTIGUO | CONTIGUO | CONTIGUO | CONTIGUO

<100 10 10 12*? 16%3 25 50
100-150 12"? 8 163 25 50 50
151-200 163 6 25 50 50 50
201-300 20 5 333 50 50 50
301-500 25 4 33" 50 50 50
601-700 333 3 50 50 50 50

> 700 50 2 50 50 50 50

Para lograr la maxima uniformidad posible en la instalacion de estos hitos, se seguira el criterio de
determinar en cada curva cual es el radio y disponer en el hectdmetro o hectdmetros que abarcan
total o parcialmente la curva, el nimero de hitos de acuerdo con la tabla citada.

Para obtener una transicion desde los hectdmetros que forman parte de la curva al tramo
contiguo recto (o curva con radio > 700 m) se implantaran transiciones con hectémetros
completos en que sucesivamente se vayan adoptando las distancias de acuerdo con la Tabla. Por
ejemplo, si un hectémetro corresponde a una curva de radio 140 m, se colocaran hitos a 12,5 m (7
hitos entre los dos hitos hectométricos) y en el siguiente hectometro cada 16,66 m (5 hitos entre
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los dos hectométricos); en el siguiente cada 25 m (3 hitos entre los dos hectométricos) y en el
siguiente cada 50 m (1 hito entre los dos hectométricos, valor minimo).

En curvas enlazadas, se implantaran en los hectémetros que correspondan a cada una segun su
radio, y en los hectémetros intermedios se irdn espaciando de acuerdo con el criterio del parrafo
anterior. Sin embargo puede ocurrir, que por la diferencia de radios y por la proximidad de las
curvas, si se empieza a aumentar la separacion desde la curva de menor radio, se llegue a la de
mayor radio con una separacidon menor que la que le corresponderia por su propio radio. En este
caso se adoptara la solucidon que suponga mayor nimero de hitos.

La disposicion de los hitos sera la misma por el interior y exterior de la curva, colocandola
enfrentados en un mismo radio. Sin embargo, donde la curva tenga radio inferior a 100 m, en su
interior sélo se colocaran la mitad de los hitos, de acuerdo con la figura 1.

15.4.2.2. Captafaros reflectantes.

Es un elemento del balizamiento que se utiliza para suplir las deficiencias de las marcas viales en
caso de lluvia o desgaste del nivel de reflectancia. Existen dos tipos de hitos captafaros:

a) Captafaros elevados: son aquellos que se colocan sobre la barrera de seguridad empotrados
en ella con una separacion de 24 m, que pasan a ser 4 m en las estructuras. Seran de color
anaranjado para el margen derecho o borde exterior de la autovia y blanco para el margen
izquierdo.

b) Captafaros tipo “ojo de gato” por el peculiar efecto que producen durante la conduccién
nocturna. Fijados al pavimento en los bordes de las calzadas del tronco de la autovia, y en las
entradas y salidas de ésta, acompafiaran a la linea M-2.6 por el exterior, y a las dos aristas de
la nariz, en las convergencias y divergencias que forman los ramales de enlace con el tronco
de la autovia. Basicamente estdn constituidos por un tronco de pirdmide: la base inferior
tiene unas dimensiones de 100x100 mm, la superior puede variar entre 77x31 mm. y 75x75
mm y su altura oscila entre 18 y 22 mm. Las uniones de las cuatro caras laterales y de éstas
con la base superior estdan redondeadas. En las caras laterales normales al eje de la carretera

llevan los elementos reflectantes.

Se colocan directamente sobre el firme o sobre la zona cdncava de las bandas de doble
ondulacién, con un adhesivo intermedio y una ligera presion sobre el captafaro. Dependiendo del
adhesivo empleado y de las condiciones ambientales, deben estar protegidos entre 20 y 40
minutos antes de ser sometidos a la accién del trafico.

Se han previsto captafaros sobre el pavimento (“ojos de gato”) en el contorno de cebreados,
isletas y tramos singulares y peligrosos.

Los ojos de gato se ubicaran transversalmente sobre el pavimento a 10cm del costado exterior de
la linea blanca de la calzada.

Nota: los captafaros y los ojos de gato de la carretera se han tenido en cuenta en las mediciones a
pesar de no estar representados en los planos de sefializacion.

15.5. DEFENSAS

15.5.1. INTRODUCCION

En cumplimiento de la O.C. 35/2014 sobre Criterios de Aplicacidn de Sistemas de Contencion de
Vehiculos de mayo de 2014, de la Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento, se
incluye en el anejo un analisis de los margenes de la plataforma y, en su caso, la justificacién,
descripcidn, clase, tipo, nivel de contencion, indice de severidad, ancho de trabajo, deflexién
dindmica, ubicacion y modo de disposicidén de todos los sistemas de contencién de vehiculos que
se han considerado aconsejables.

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

Para la determinacion de los tramos donde tendrd que instalarse barrera de seguridad y que tipo
disponer, se han seguido las recomendaciones siguientes que establece el Ministerio de Fomento:

- 0.C.35/2014 sobre “Criterios de aplicacion de sistemas de contencidn de vehiculos”.

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

- Encuanto a los modelos a emplear, desde el 1 de enero de 2011 es obligatorio el marcado
CE también en barreras y pretiles de hormigdn. En consecuencia, desde esta fecha y al
carecer de sentido el actual catdlogo de sistemas de hormigén, sélo aquellas barreras y
pretiles de hormigdén que habiendo sido ensayadas y cumpliendo todos los requisitos,
posean el correspondiente certificado de conformidad CE segun la norma UNE-EN-1317,
se podran disponer en la red de carreteras del Estado.

15.5.3. METODOLOGIA Y ASPECTOS CONSIDERADOS

Para la eleccién 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 hipotético accidente.

- IMD total y de vehiculos pesados IMDp

La instalacién 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 proximos a la calzada y se haya descartado
algun tipo de solucidn alternativa orientada a eliminar o desplazar el elemento que provoca dicha
implantacién.

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

En funcién del riesgo, los accidentes se contintan clasificando en la nueva Orden Circular en tres
categorias: normal, grave o muy grave, si bien se ha modificado su clasificacion en algunos casos o
anadido hipdtesis en otros.

Analizadas las diferentes hipotesis de accidentes establecidas en la nueva Orden Circular, se
puede concluir que en el Proyecto que nos ocupa se debera considerar las posibilidades de riesgo
de accidente 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.1) Paso sobre una via férrea en servicio.

a.2) Existencia de una via férrea paralela préxima 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 de interés general, previamente autorizadas a tal fin y
situadas dentro de la zona de afeccidn 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 serd 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 coronacidn de obras
de fabrica, tales como:

- Nudos complejos en los que pueda resultar mds 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
alineacién circular en planta de radio menor que 300 m.
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-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.

NO SE DA ESTE RIESGO
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, tuneles 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, pdrticos o banderolas de sefalizacion,
estructuras de edificios, pantallas anti ruido y otros similares).

- Obstaculos tales que el choque de un vehiculo contra ellos pueda producir dafos 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 circulacidn, en las que la
anchura de mediana (definida seglin 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.

El resto de casos en los que sea necesaria la implantacion de sistemas de contencidn de vehiculos,
se considerara riesgo de accidente normal.

NO SE DA ESTE RIESGO
c) Riesgo de accidente NORMAL:

c.1) Obras de paso, cuando no se den los requisitos especificos para que el riesgo de
accidente sea grave o 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 sustentacién de carteles de sefializacién o baculos de alumbrado no
provistos de un fusible estructural (segin 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 dafios a terceros.

Cimentaciones o elementos del drenaje superficial (arquetas, impostas, etc.) que
sobresalgan del terreno mas 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 inclinacion 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, si los cambios de inclinacion transversal se han suavizado.
0, en todo caso, si el terraplén es de altura superior a 3m.

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. Intersecciones situadas en las proximidades de obras de paso.
Emplazamientos con una elevada accidentalidad.

Este riesgo se da en las obras de paso y en las alturas de terraplén mayores de 3,0 m, aunque la
velocidad es inferior a 80 km/h. No obstante, se ha decidido disponer barrera de seguridad en
las zonas en las que la altura de terraplén sea mayor de 3,00 m.
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15.5.4. EMPLEO DE LAS BARRERAS DE SEGURIDAD

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

En el presente proyecto se realiza, en primer lugar, 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 Ia
instalacion de una barrera de seguridad en lo que a seguridad vial se refiere. Dichas soluciones
alternativas se valoran econémicamente y se comparan con los costes y beneficios inherentes a la
disposicion de barreras de seguridad.

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 contencién
necesario, en base a las tablas que se incluyen en el apartado 6.1, basadas en la norma
UNE-EN 1317.

A continuacidn se selecciona la anchura de trabajo y la deflexion dindmica, 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 deflexion dindamica, se elige el sistema a
instalar.

En los apartados siguientes se desarrolla cada uno de los puntos enumerados en los parrafos
anteriores.

15.5.5. IDENTIFICACION DE LAS ZONAS CON ELEMENTOS O SITUACIONES POTENCIALES DE
RIESGO

Con objeto de evaluar la necesidad de barrera y el nivel de contencidn, se procede en primer
lugar a identificar aquellas zonas que se den en el proyecto indicando las progresivas o distancias
al origen (D.0.) inicial y final, asi como el margen de la calzada donde se localizan, segun el croquis
siguiente, segln sea autovia o carretera convencional):

AUTOVIA: CARRETERA CONVENCIONAL:
MEDIANA CALZADA
CALZADA IZQUIERDA CM CALZADA DERECHA
=y . 11 % |
B i ] |
: ! ! |
1 I i !
1 | i ‘
: i i :
| i 5 :
i i ! 3
! 1 i ‘ N
! i T
T T 11 1D
11 21 2D 1D

En el caso del tronco de la autovia, Unicamente podria plantearse proteger los cuatro nuevos
carteles laterales que sefalizan el hospital, como “servicio”. Para ello, se establece una
anticipacién de 84 m y una prolongacidon de 4 m, de acuerdo con la tabla 10 y la figura 9 de la O.C.
35/2014.

Se comprueba que ya existen barreras en la zona en la que deben implantarse 3 de los 4 nuevos
carteles, por lo tanto sélo habria que estudiar la necesidad de colocar barrera para proteger el
impacto de un cartel, en la zona sombreada:

MARGEN IZQUIERDA MARGEN DERECHA

p.k. p.k. p.k. p.k.

D.O. inicial

inicial final inicial final
T

115+751 | 115+839 117+856 | 117+944

116+251 | 116+339 118+366 | 118+454

Google earth
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No obstante, el elemento de sustentacién de estos carteles estara provisto de un fusible
estructural (segin norma UNE-EN-12767) que permita su facil desprendimiento o abatimiento
ante un impacto, por lo tanto no se considera necesario colocar barrera en esta zona.

Cabe indicar que, en la via de servicio se ha decidido proteger los terraplenes de altura superior a
3,00 m, a pesar de que la velocidad de proyecto es inferior a 80 km/h.

Las situaciones potenciales de riesgo que se encuentran a lo largo del trazado y el riesgo de
accidente que supone cada una, se enumeran a continuacion, para cada uno de los ejes
proyectados en las siguientes tablas:
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TRONCO ViA DE SERVICIO (EJE 2) 11 1D . Clase de Nivel de indice de Anchura de .. .
Riesgo de . .. . . Deflexion Simple/
. . . L. . L . . contencion contencion severidad trabajo s
Elementos o situaciones potenciales de riesgo D.O. inicial | D.O. final | D.O. inicial | D.O. final accidente (tabla 2) (tabla 2) (***)(tabla 6) (tabla 5) dindmica Doble

Dotaciones viales que sobresalgan del terreno (*) de:

Terraplenes de altura superior a 3 m (Vp > 80 km/h) (*) 0+000 0+250 Normal c.2) Normal N2 A w4 1,00 Simple

Terraplenes de altura superior a 3 m (Vp > 80 km/h) (*) 0+320 0+340 Normal c.2) Normal N2 A w4 1,00 Simple

Terraplenes de altura superior a 3 m (Vp > 80 km/h) (*) 0+570 0+610 Normal c.2) Normal N2 A w4 1,00 Simple

Terraplenes de altura superior a 3 m (Vp > 80 km/h) (*) 0+680 0+780 Normal c.2) Normal N2 A w4 1,00 Simple

Terraplenes de altura superior a 3 m (Vp > 80 km/h) (*) 0+910 1+170 Normal c.2) Normal N2 A w4 1,00 Simple

Terraplenes de altura superior a 3 m (Vp > 80 km/h) (*) 0+000 0+710 Normal c.2) Normal N2 A w4 1,00 Simple

Terraplenes de altura superior a 3 m (Vp > 80 km/h) (*) 04550 0+590 Normal c.2) Normal N2 A w4 1,00 Simple

Terraplenes de altura superior a 3 m (Vp > 80 km/h) (*) 0+700 0+770 Normal c.2) Normal N2 A w4 1,00 Simple

Terraplenes de altura superior a 3 m (Vp > 80 km/h) (*) 0+920 1+080 Normal c.2) Normal N2 A w4 1,00 Simple

Emplazamientos singulares (con justificacion):

(g)rk;r\';a: de paso, cuando no se den los requisitos para que el riesgo de accidente sea grave o muy 0+320 0+340 Normal c.3) Normal N2 A w4 1,00 Simple

(*) A distancia inferior a la indicada en la tabla 1 de la O.C. 35/2014 para accidente grave. Asimismo, se podrd considerar que un obstdculo o desnivel estd préximo si se cumple alguna de las siguientes condiciones:

- Estd situado entre las dos plataformas de una divergencia de salida o bifurcacién de la calzada, a una distancia inferior a 60m a partir del punto de apertura de los carriles completos.

- Estd situado en la mediana y a menos de 60m del comienzo de la misma, en el paso de calzada unica a calzadas separadas.

(**) Para diametros mayores de 15cm el proyectista valorard si la robustez del tronco y de la copa del drbol aconseja elevar el riesgo de accidente por encima del normal c.2).

(***) A igualdad del resto de los pardmetros se acudird preferiblemente a sistemas con indice de severidad A antes que aquellos que tengan indice de severidad B.

(****) Para elegir el nivel de contencidn se tendrdn en cuenta las consideraciones incluidas en el apartado 6.1.
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15.5.6. DESCRIPCION DE LAS SOLUCIONES ALTERNATIVAS A LA IMPLANTACION DE BARRERAS
DE SEGURIDAD METALICAS

Las barreras de seguridad pretenden sustituir un accidente de circulacién por otro de
consecuencias mas predecibles, reduciendo su gravedad. Para evitar el accidente se deben tomar
medidas para eliminar el riesgo que provoca la instalacién de estos sistemas de seguridad.

Una vez identificadas las zonas con elementos o situaciones potenciales de riesgo de cada eje se
han estudiado las siguientes soluciones alternativas indicando las progresivas o distancias al
origen (D.0.) inicial y final, asi como el margen de la calzada donde se aplica cada una de ellas.

En este caso, no se propone ninguna solucién alternativa, pues se protegen zonas en las que son
necesarias.

15.5.7. CRITERIOS DE EMPLEO DE BARRERAS DE SEGURIDAD METALICAS
15.5.7.1. Seleccion de la clase y nivel de contencién

La seleccidn de la clase y nivel de contencién se hace en funcidn del riesgo de accidente en cada
caso.

De esta forma se emplean barreras de seguridad de contencién 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:

(TABLA 2 de la 0.C. 35/2014)
CLASES Y NIVELES DE CONTENCION PARA SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS (UNE-EN 1317)

CLASE DE CONTENCION NIVEL DE CONTENCION
N1
Normal
N2
H1
Alta H2
H3
H4a
Muy alta
Hab

(TABLA 3 de la O.C. 35/2014)
CARACTERISTICAS DE LOS ENSAYOS DE IMPACTO SEGUN LA NORMA UNE-EN 1317

CONDICIONES DE LOS ENSAYOS
NIVEL DE | DENOMINACION TIPO DE MASA DEL ANGULO DE
CONTENCION | DE LOS ENSAYOS|  VEHICULO VEHicuLo | VELOCIDAD I ypacto
(km/h) 0
(kg) )
N1 TB31 Ligero 1 500 80 20
= TB32 Ligero 1500 110 20
811" Ligero 200 100 20
H1 TB42 Pesado no articulado 10 000 70 15
TB11" Ligero 900 100 20
o TB51 Autobus 13 000 70 20
811" Ligero 900 100 20
H3 TB61 Pesado no articulado 16 000 80 20
78119 Ligero 900 100 20
Hda TB71 Pesado no articulado 30 000 65 20
811" Ligero 900 100 20
Hdb TB81 Pesado articulado 38 000 65 20
811" Ligero 900 100 20

LU ensayo TB11 tiene por objeto verificar que el nivel de contencion del vehiculo pesado as compatible con la seguridad
de los ocupantes de los vehiculos ligeros.

Segun lo dispuesto en la tabla 6 de la Orden Circular 35/2014, en los casos de riesgo de accidente
normal para el Proyecto que nos ocupa se debera considerar una barrera de seguridad metdlica
con un nivel de contencidn tipo N2-H1, puesto que la IMD es de 2.383 veh/dia en ambos sentidos.
En concreto se escoge el nivel de contencién N2.

TABLA 6. SELECCION DEL NIVEL DE CONTENCION RECOMENDADO PARA SISTEMAS DE CONTEN-
CION DE VEHICULOS, SEGUN EL RIESGO DE ACCIDENTE.

RIESGO DE NIVEL DE CONTENCION RECOMENDADOQ
% | IMDeIMDp POR SENTIDO
ACCIDENTE BARRERAS PRETILES
IMDp = 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 = 2000 H1 H1=H2
400 s IMDp < 2000 N2 — H1 H1
NORMAL
IMDp < 400 N2 N2 — H1
IMDp < 50 y Vp < 80 km/h N1 - N2 N2

™7 Definicion del riesgo de accidente segun Apartado 2.2 "Criterios de instalacion” del Capitule 2.
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15.5.7.2. Seleccion de la clase de anchura de trabajo y deflexién dinamica
e Anchura de trabajo

Cuando la finalidad de una barrera sea proteger del impacto contra un objeto, la distancia al
obstdculo deberd ser mayor que la anchura de trabajo.

La anchura de trabajo se define como la distancia entre la cara mds proxima 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:

(TABLA 5 de la O.C. 35/2014)
CLASES DE ANCHURA DE TRABAJO PARA LAS BARRERAS DE SEGURIDAD Y PRETILES (UNE-EN 1317)

CLASES DE ANCHURA DE ANCHURA DE TRABAJO (W),
TRABAJO EN METROS
Wi W<0,6
W2 06<W=<08
W3 08<W<10
W4 10<W<1,3
W5 13<W<17
W6 17<W<21
w7 21<W<25
w8 25<W<35

En el presente proyecto, las barreras se han proyectado con una anchura de trabajo W4=1,1 m.
e Deflexién dinamica

La deflexion dinamica se define como el maximo desplazamiento dindamico 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
deflexidon dindamica 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”.

15.5.7.3. Seleccion del indice de severidad

Se entiende por indice de severidad la cualidad de un sistema que cuantifica el dano sufrido por
los ocupantes en el interior del habitaculo de un vehiculo ligero menor (masa de 900kg) que
impacta contra un sistema de contencién. A igualdad del resto de los parametros se ha acudido
preferentemente a 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.

Se escoge un indice de severidad A.

15.5.7.4. Criterios de seleccidn 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.
15.5.7.5. Criterios de disposicion en los margenes exteriores. Barrera metalica simple o doble

Segun el apartado 4.4.1 de la O.C. 35/2014, en los margenes exteriores de la carretera las
barreras de seguridad metalicas serdn, en general, de tipo simple.

P N
oo -1-]
-] o
h
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Barrera simple y doble

15.5.8. ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO. (RIESGO NORMAL)

El presente analisis tiene como funcidn realizar un estudio comparativo de los costes de
instalacion de las barreras de seguridad en margenes segun los criterios establecidos en la Orden
Circular 35/2014. En dicho andlisis se tiene en consideracién aspectos de la seccién tipo que
pueden influir en la necesidad de disponer barreras de seguridad, y en caso afirmativo en la
eleccién de uno u otro sistema de barrera, como pueden ser el ancho de bermas y cunetas, el
ancho de mediana, visibilidad resultante, etc.

15.5.8.1. Estudio del ancho de berma

El objetivo de este apartado es determinar el ancho de berma de un determinado tramo de
carretera. La Norma de Trazado 3.1 IC en su apartado 7.3.1 establece que el ancho de berma
minimo para una via de servicio de doble sentido serd de 0,75 m, para una velocidad de
proyecto=60km/h. En este intervalo, se van a estudiar tres diferentes anchos de berma (0,75 m,
1,10 m y 1,2 m) y calcular en cada caso el coste global que supone la construccién de 1 km
contabilizando el coste del terraplén, la instalacién de la barrera correspondiente y el coste de la
expropiacion a realizar.

El precio del terraplén se ha obtenido a partir de los precios por m® que figuran el cuadro de
precios de referencia del Ministerio de Fomento:
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Precios del m3 del terraplén del Cuadro de Precios

ud Descripcion Precio

TERRAPLEN O RELLENO TODO-UNO CON MATERIALES PROCEDENTES DE PRESTAMO O CANTERA, i/
EXTENDIDO, HUMECTACION, NIVELACION, COMPACTACION, TERMINACION Y REFINO DE LA

m3 SUPERFICIE DE CORONACION Y REFINO DE TALUDES CON P.P. DE SOBREANCHOS S/PG-3, 4,41
COMPLETAMENTE TERMINADO i/ MATERIAL, CANON DE PRESTAMO Y TRANSPORTE HASTA UNA
DISTANCIA DE 10 km.

TERRAPLEN, PEDRAPLEN O RELLENO TODO-UNO CON MATERIALES PROCEDENTES DE LA
EXCAVACION, i/ EXTENDIDO, HUMECTACION, NIVELACION, COMPACTACION, TERMINACION Y
m3 REFINO DE TALUDES TOTALMENTE TERMINADO. 1,09
(EN CASO DE QUE LOS MATERIALES SEAN PROVISTOS POR LA ADMINISTRACION, SE PAGARA, S|
PROCEDE, EL SUPLEMENTO DE TRANSPORTE POR LA DISTANCIA ADICIONAL).

Si se considera que un 50% del material procedera de préstamo y el otro 50% se podra efectuar
con los materiales procedentes de la propia excavacion, el precio del m® de terraplén resultante
es:

PrerrapLen(€/m3)=0,5%4,41+0,5%1,09=2,75 €/m’

En cuanto a los precios por metro lineal de las barreras que se han usado en este estudio son los
figuran en la tabla que figura a continuacion:

C:ri‘tlz:\gign w D< Simple o doble Precio (€/m)
N2 2 0,6 Doble 50,70
N2 3 0,7 Simple 32,99
N2 1,0
N2 4 1,1 Simple 28,22
N2 4 1,1 Doble 44,23
N2 1,2
N2 1,4
N2 5 1,5 Simple 23,77
N2
N2 1,7

Las barreras tendran todas ellas un nivel de contencién N2 (riesgo normal) y se han seleccionado
de acuerdo a su deflexién dindmica, teniendo en cuenta que dicho valor no puede superar el
ancho de la berma considerada en cada caso D<(1,00; 1,10; 1,20 m).

Si se considera que el coste por metro cuadrado de las expropiaciones estd valorado en 5,25€/m?,
el coste global por kildmetro en funcién de la altura H de terraplén para cada una de las tres
opciones sera el que aparece en la siguiente tabla:

Altura de terraplén Coste total €/km segiin ancho de berma
(m) B=0,75m B=1,1m B=12m
0,5 90.093,75 90.756,25 91.418,75
1 111.375,00 112.175,00 112.975,00
1,5 134.718,75 135.656,25 136.593,75
2 160.125,00 161.200,00 162.275,00
2,5 187.593,75 188.806,25 190.018,75
3 283.105,00 274.915,00 276.265,00
3,5 314.698,75 306.646,25 308.133,75
4 348.355,00 340.440,00 342.065,00
4,5 384.073,75 376.296,25 378.058,75
5 421.855,00 414.215,00 416.115,00
5,5 461.698,75 454.196,25 456.233,75
6 503.605,00 496.240,00 498.415,00
6,5 547.573,75 540.346,25 542.658,75
7 593.605,00 586.515,00 588.965,00
7,5 641.698,75 634.746,25 637.333,75
8 691.855,00 685.040,00 687.765,00
8,5 744.073,75 737.396,25 740.258,75
9 798.355,00 791.815,00 794.815,00

Variacion del coste total en funcion del ancho de berma (el coste incluye el terraplén, la barrera y
las expropiaciones).

Para alturas inferiores a 3,00 m no se ha previsto la colocacién de barrera, puesto que la velocidad
de la via de servicio es de 60 km/h, por lo que hasta esta altura de terraplén, el coste por
kilbmetro mas favorable es el de la menor berma, no obstante, en cuanto existe la necesidad de
barrera, la mejor opcién pasa a ser la de ancho de berma de 1,10 m.

La altura media del terraplén es de 2,40 m. Interpolando en la tabla anterior para esta altura se
obtienen los siguientes costes:

COSTE €/km para H med.
B=1,0m B=1,1m B=1,2m

173.513,30 172.549,45 173.734,45

De lo anterior se deduce que la mejor opcién seria adoptar un ancho de berma de 1,1 m y una
barrera con una deflexién dinamica D<1,1. En el apéndice 1 se desarrollan los calculos detallados.
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15.5.9. DISPOSICION
15.5.9.1. Disposicidn en altura, transversal e inclinacion

Segun se indica en el apartado 6.3 de la O.C. 35/2014 |a 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
disposicion 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 que la zona comprendida entre el arcén y la barrera esté plana, compactada y
desprovista de obstaculos.

15.5.9.2. 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 hara 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.

15.5.9.3. 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 circulacién.

15.5.10. SELECCION DEL SISTEMA A IMPLANTAR. DESCRIPCION DE LAS BARRERAS UTILIZADAS.

Una vez seleccionados los pardmetros mas adecuados en cada caso, es decir, clase y nivel de
contencion, indice de severidad, tipo (simple o doble), anchura de trabajo y deflexidon dindamica, 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 contencidn seleccionados no deben incluir elemento separador.

En el Proyecto que nos ocupa se han considerado las posibilidades de accidente muy grave, grave
y normal, escogiendo los diferentes tipos de barreras utilizadas segun el nivel de contencion
necesario en cada caso.

Definidas las zonas con riesgo de accidente y su categoria conforme a lo expuesto en la nueva
Orden Circular, se han aplicado en cada caso las barreras de seguridad metalicas mas apropiadas
en funcién de su deflexidon dinamica y ancho de trabajo.

Las barreras utilizadas seran las siguientes:

— N2, W < W4 (MAX 1,10), D < 1,00 M, A. utilizada en zonas en el que el riesgo de
accidente puede ser normal.

En el documento n? 2 Planos, se incluye en la coleccién Planos de Planta, la ubicacion y tipologia
de los elementos de defensa proyectados.
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Ancho berma (m): 0,75 (B. interior=B. exterior) Ancho berma (m): 1,10 (B. interior=B. exterior) Ancho berma (m): 1,20 (B. interior=B. exterior)
Ancho plataforma (m): 7,25 Ancho plataforma (m): 7,60 Ancho plataforma (m): 7,70
Talud Terraplén (H/V): 1,5 Talud Terraplén (H/V): 1,5 Talud Terraplén (H/V): 1,5
Cambio inclinacion redondeado: Si Cambio inclinacién redondeado: Si Cambio inclinacién redondeado: Si
Nivel de contencion: N2 Nivel de contencion: N2 Nivel de contencién: N2
Precio Terraplén (€/m3): 2,75 Precio Terraplén (€/m3): 2,75 Precio Terraplén (€/m3): 2,75
h (m) Tecr:):;t)fén Coste barrera | Coste exprop. Coste total h (m) Tefr?::)(leén Coste barrera | Coste exprop. Coste total h (m) Tef?as:jén Coste barrera | Coste exprop. Coste total
(€/km) (€/km) (€/km) (€/km) (€/km) (€/km) (€/km) (€/km) (€/km) (€/km) (€/km) (€/km)
0,5 11.000,00 0,00 77.437,50 88.437,50 0,5 11.481,25 0,00 79.275,00 90.756,25 0,5 11.618,75 0,00 79.800,00 91.418,75
1 24.062,50 0,00 85.312,50 109.375,00 1 25.025,00 0,00 87.150,00 112.175,00 1 25.300,00 0,00 87.675,00 112.975,00
1,5 39.187,50 0,00 93.187,50 132.375,00 1,5 40.631,25 0,00 95.025,00 135.656,25 1,5 41.043,75 0,00 95.550,00 136.593,75
2 56.375,00 0,00 101.062,50 157.437,50 2 58.300,00 0,00 102.900,00 161.200,00 2 58.850,00 0,00 103.425,00 162.275,00
2,5 75.625,00 0,00 108.937,50 184.562,50 2,5 78.031,25 0,00 110.775,00 188.806,25 2,5 78.718,75 0,00 111.300,00 190.018,75
3 96.937,50 65.980,00 116.812,50 279.730,00 3 99.825,00 56.440,00 118.650,00 274.915,00 3 100.650,00 56.440,00 119.175,00 276.265,00
3,5 120.312,50 65.980,00 124.687,50 310.980,00 3,5 123.681,25 56.440,00 126.525,00 306.646,25 3,5 124.643,75 56.440,00 127.050,00 308.133,75
4 145.750,00 65.980,00 132.562,50 344.292,50 4 149.600,00 56.440,00 134.400,00 340.440,00 4 150.700,00 56.440,00 134.925,00 342.065,00
4,5 173.250,00 65.980,00 140.437,50 379.667,50 4,5 177.581,25 56.440,00 142.275,00 376.296,25 4,5 178.818,75 56.440,00 142.800,00 378.058,75
5 202.812,50 65.980,00 148.312,50 417.105,00 5 207.625,00 56.440,00 150.150,00 414.215,00 5 209.000,00 56.440,00 150.675,00 416.115,00
5,5 234.437,50 65.980,00 156.187,50 456.605,00 5,5 239.731,25 56.440,00 158.025,00 454.196,25 5,5 241.243,75 56.440,00 158.550,00 456.233,75
6 268.125,00 65.980,00 164.062,50 498.167,50 6 273.900,00 56.440,00 165.900,00 496.240,00 6 275.550,00 56.440,00 166.425,00 498.415,00
6,5 303.875,00 65.980,00 171.937,50 541.792,50 6,5 310.131,25 56.440,00 173.775,00 540.346,25 6,5 311.918,75 56.440,00 174.300,00 542.658,75
7 341.687,50 65.980,00 179.812,50 587.480,00 7 348.425,00 56.440,00 181.650,00 586.515,00 7 350.350,00 56.440,00 182.175,00 588.965,00
7,5 381.562,50 65.980,00 187.687,50 635.230,00 7,5 388.781,25 56.440,00 189.525,00 634.746,25 7,5 390.843,75 56.440,00 190.050,00 637.333,75
8 423.500,00 65.980,00 195.562,50 685.042,50 8 431.200,00 56.440,00 197.400,00 685.040,00 8 433.400,00 56.440,00 197.925,00 687.765,00
8,5 467.500,00 65.980,00 203.437,50 736.917,50 8,5 475.681,25 56.440,00 205.275,00 737.396,25 8,5 478.018,75 56.440,00 205.800,00 740.258,75
9 513.562,50 65.980,00 211.312,50 790.855,00 9 522.225,00 56.440,00 213.150,00 791.815,00 9 524.700,00 56.440,00 213.675,00 794.815,00
9,5 561.687,50 65.980,00 219.187,50 846.855,00 9,5 570.831,25 56.440,00 221.025,00 848.296,25 9,5 573.443,75 56.440,00 221.550,00 851.433,75
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Istram 12.12.12.20 17/01/17 15:03:27 2090
PROYECTO :
EJE: 2: Via de servicio

pagina 1

* ok ox DATOS DE TRABAJO

Tipo de estudio: Parada.
Tabla de disefio de alzado (.dia): ES_31_IC_rev2015.dia

Sentido: Inverso

Modo: a distancia fija de 225.000 m

Eje desde PK: 0.000 hasta PK: 1348.300
Estudio desde PK: 0.000 hasta PK: 1348.300

Saltos del observador para estudio cada: 5.000 m
Se supone la visibilidad en los primeros: 60.000 m
A partir de ahi se estudia la visibilidad cada: 20.000 m

Angulo Focos-rasante, en grados: 1.0000
Angulo de tolerancia horizontal, en grados: 180.0000

El angulo Focos-rasante mide la desviacién de la visual entre observador y referencia con respecto a la linea de maxima iluminacién de los focos del vehiculo.
El angulo horizontal mide la desviacién de la visual entre observador y referencia con respecto a la tangente a la trayectoria en el pk de estudio.

El estudio se hace entre el punto de vista del observador y el punto de la referencia configurados.

Trayectoria configurada del observador:

- Superficie: 67

- Lado: Derecho

- Codigo: 1.000

- Distancia al cédigo: 1.000 m hacia el exterior
- Altura: 1.100 m desde Calzada Pral.

Trayectoria configurada de la referencia:

- Superficie: 67

- Lado: Derecho

- Cédigo: 1.000

- Distancia al cédigo: -1.000 m hacia el exterior
- Altura: 1.100 m desde Calzada Pral.

Se han considerado las siguientes barreras visuales:

Tipo de linea Altura PK Inicial Dis. Inicial PK Final Dis. Final
404 bionda 1.000 548.548 -21.446 563.577 -39.859
404 bionda 1.000 570.488 -38.967 546.235 -12.329
404 bionda 1.000 1348.300 -80.326 1348.300 -49.266
404 bionda 1.000 1348.300 -77.029 1348.300 -43.028
411 Biond_I 1.000 0.000 -5.000 264.000 -5.000
411 Biond_I 1.000 324.000 -5.000 348.000 -5.000
411 Biond_I 1.000 568.000 -5.000 620.000 -5.000
411 Biond_I 1.000 682.000 -5.000 782.000 -5.000
411 Biond_I 1.000 918.000 -5.000 942.000 -5.000
411 Biond_I 1.000 962.000 -5.000 1104.000 -5.000
411 Biond_I 1.000 1108.000 -5.000 1110.000 -5.000
411 Biond_I 1.000 1114.000 -5.000 1116.000 -5.000
411 Biond_I 1.000 1120.000 -5.000 1122.000 -5.000
411 Biond_I 1.000 1126.000 -5.000 1128.000 -5.000
411 Biond_I 1.000 1132.000 -5.000 1134.000 -5.000
411 Biond_I 1.000 1138.000 -5.000 1140.000 -5.000
411 Biond_I 1.000 1144.000 -5.000 1146.000 -5.000
411 Biond_I 1.000 1150.000 -5.000 1194.000 -5.000
412 Bion_D 1.000 0.000 5.000 180.000 5.000
412 Bion_D 1.000 548.000 5.000 590.000 5.000
412 Bion_D 1.000 700.000 5.000 768.000 5.000
412 Bion_D 1.000 978.000 5.000 1078.000 5.000
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Istram 12.12.12.20 17/01/17 15:03:27 2090
PROYECTO :
EJE: 2: Via de servicio

* ok ok ESTUDIO DE VISIBILIDAD *

PK D. Disponible D. Necesaria Radio Kv

1348.300 160.000 225.000 0.000 0.000
1343.300 160.000 225.000 0.000 -741.000
1338.300 160.000 225.000 0.000 -741.000
1333.300 160.000 225.000 21550.559 -741.000
1328.300 160.000 225.000 3519.441 -741.000
1323.300 160.000 225.000 1916.603 -741.000
1318.300 160.000 225.000 1317.065 -741.000
1313.300 160.000 225.000 1003.352 -741.000
1308.300 160.000 225.000 810.412  -741.000
1303.300 160.000 225.000 679.759 0.000
1298.300 180.000 225.000 585.423 0.000
1293.300 180.000 225.000 514.110 0.000
1288.300 180.000 225.000 458.307 0.000
1283.300 180.000 225.000 413.452 0.000
1278.300 180.000 225.000 376.610 0.000
1273.300 225.000 225.000 345.810 0.000
1268.300 225.000 225.000 319.678 0.000
1263.300 225.000 225.000 301.000 0.000
1258.300 225.000 225.000 301.000 0.000
1253.300 225.000 225.000 301.000 0.000
1248.300 225.000 225.000 301.000 0.000
1243.300 225.000 225.000 301.000 0.000
1238.300 225.000 225.000 301.000 0.000
1233.300 225.000 225.000 301.000 0.000
1228.300 225.000 225.000 301.000 0.000
1223.300 225.000 225.000 301.000 0.000
1218.300 225.000 225.000 301.000 0.000
1213.300 225.000 225.000 301.000 0.000
1208.300 225.000 225.000 301.000 0.000
1203.300 225.000 225.000 301.000 0.000
1198.300 225.000 225.000 301.000 0.000
1193.300 225.000 225.000 301.000 0.000
1188.300 225.000 225.000 301.000 0.000
1183.300 225.000 225.000 301.000 0.000
1178.300 225.000 225.000 301.000 0.000
1173.300 225.000 225.000 301.000 4500.000
1168.300 225.000 225.000 301.000 4500.000
1163.300 225.000 225.000 301.000 4500.000
1158.300 225.000 225.000 301.054 4500.000
1153.300 225.000 225.000 324.110 4500.000
1148.300 225.000 225.000 351.005 4500.000
1143.300 225.000 225.000 382.782 4500.000
1138.300 225.000 225.000 420.907 4500.000
1133.300 225.000 225.000 467 .490 4500.000
1128.300 225.000 225.000 525.698 4500.000
1123.300 225.000 225.000 600.504  4500.000
1118.300 225.000 225.000 700.187 4500.000
1113.300 225.000 225.000 839.630 4500.000
1108.300 225.000 225.000 1048.550 4500.000
1103.300 225.000 225.000 1396.096 4500.000
1098.300 225.000 225.000 2088.751 4500.000
1093.300 225.000 225.000 4147.413 4500.000
1088.300 225.000 225.000 297606.178  4500.000
1083.300 225.000 225.000 0.000 4500.000
1078.300 225.000 225.000 0.000 4500.000
1073.300 225.000 225.000 0.000 4500.000
1068.300 225.000 225.000 0.000 4500.000
1063.300 225.000 225.000 0.000 4500.000
1058.300 225.000 225.000 0.000 4500.000
1053.300 225.000 225.000 0.000 4500.000
1048.300 225.000 225.000 0.000 4500.000
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Istram 12.12.12.20 17/01/17 15:00:33 2
PROYECTO :
EJE: 2: Via de servicio

090 pagina 1

* ok DATOS D

E TRABAJO * ok ok

Tipo de estudio: Parada.
Tabla de disefio de alzado (.dia): ES_31_IC

Sentido: Normal

Modo: a distancia fija de 225.000 m

Eje desde PK: 0.000 hasta PK: 1348.300
Estudio desde PK: 0.000 hasta PK: 1348.300

Saltos del observador para estudio cada: 5
Se supone la visibilidad en los primeros:

A partir de ahi se estudia la visibilidad

Angulo Focos-rasante, en grados: 1.0000

Angulo de tolerancia horizontal, en grados:

El dngulo Focos-rasante mide la desviacién
El angulo horizontal mide la desviacién de

El estudio se hace entre el punto de vista

Trayectoria configurada del observador:

- Superficie: 67

- Lado: Derecho

- Codigo: 1.000

- Distancia al cédigo: 1.000 m hacia el ex
- Altura: 1.100 m desde Calzada Pral.

Trayectoria configurada de la referencia:
- Superficie: 67

- Lado: Derecho

- Codigo: 1.000

- Distancia al cdédigo: -1.000 m hacia el e
- Altura: 1.100 m desde Calzada Pral.

Se han considerado las siguientes barreras

Tipo de linea Altura PK
411 Biond_I 1.000
411 Biond_I 1.000
411 Biond_I 1.000
411 Biond_I 1.000
411 Biond_I 1.000
411 Biond_I 1.000
411 Biond_I 1.000 1
411 Biond_I 1.000 1
411 Biond_I 1.000 1
411 Biond_I 1.000 1
411 Biond_I 1.000 1
411 Biond_I 1.000 1
411 Biond_I 1.000 1
411 Biond_I 1.000 1
412 Bion_D 1.000
412 Bion_D 1.000
412 Bion_D 1.000
412 Bion_D 1.000

_rev2015.dia

.000 m
60.000 m
cada: 20.000 m

180.0000

de la visual entre observador y referencia con respecto a la linea de maxima iluminacién de los focos del vehiculo.
la visual entre observador y referencia con respecto a la tangente a la trayectoria en el pk de estudio.

del observador y el punto de la referencia configurados.

terior

xterior

visuales:
Inicial Dis. Inicial PK Final Dis. Final
0.000 -5.000 264.000 -5.000
324.000 -5.000 348.000 -5.000
568.000 -5.000 620.000 -5.000
682.000 -5.000 782.000 -5.000
918.000 -5.000 942.000 -5.000
962.000 -5.000 1104 .000 -5.000
108.000 -5.000 1110.000 -5.000
114.000 -5.000 1116.000 -5.000
120.000 -5.000 1122.000 -5.000
126.000 -5.000 1128.000 -5.000
132.000 -5.000 1134.000 -5.000
138.000 -5.000 1140.000 -5.000
144.000 -5.000 1146.000 -5.000
150.000 -5.000 1194.000 -5.000
0.000 5.000 180.000 5.000
548.000 5.000 590.000 5.000
700.000 5.000 768.000 5.000
978.000 5.000 1078.000 5.000
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Istram 12.12.12.20 17/01/17 15:00:33 2090 pagina 2

PROYECTO :

EJE: 2: Via de servicio

* ok ok ESTUDIO DE VISIBILIDAD * kX
PK D. Disponible D. Necesaria Radio Kv Obstaculo Dist. Eje PK Obstaculo Visual fuera limites trazado
0.000 120.000 225.000 0.000 0.000 Barreras Visuales -5.000 103.740
5.000 120.000 225.000 0.000 0.000 Barreras Visuales -5.000 102.911

10.000 120.000 225.000 0.000 0.000 Barreras Visuales -5.000 100.538
15.000 140.000 225.000 0.000 0.000 Barreras Visuales -5.000 94.989
20.000 225.000 225.000 0.000 0.000
25.000 225.000 225.000 -411.122 0.000
30.000 225.000 225.000 -204.772 0.000
35.000 225.000 225.000 -136.564 0.000
40.000 225.000 225.000 -131.000 0.000
45.000 225.000 225.000 -131.000 0.000 Derecha Pk inicio 171.815 Pk fin 196.424
50.000 225.000 225.000 -131.000 0.000 Derecha Pk inicio 154.326 Pk fin 212.019
55.000 225.000 225.000 -131.000 0.000 Derecha Pk inicio 148.887 Pk fin 223.039
60.000 225.000 225.000 -131.000 -20007.000 Derecha Pk inicio 145.194 Pk fin 230.480
65.000 225.000 225.000 -131.000 -20007.000 Derecha Pk inicio 143.769 Pk fin 236.517
70.000 225.000 225.000 -133.918 -20007.000 Derecha Pk inicio 140.853 Pk fin 244.945
75.000 225.000 225.000 -198.851  -20007.000 Derecha Pk inicio 140.678 Pk fin 250.403
80.000 225.000 225.000 -387.820 -20007.000 Derecha Pk inicio 143.572 Pk fin 256.100
85.000 225.000 225.000 -8618.270  -20007.000 Derecha Pk inicio 145.855 Pk fin 262.666
90.000 225.000 225.000 5712.528 -20007.000 Derecha Pk inicio 147.771 Pk fin 269.660
95.000 225.000 225.000 2787.016 -20007.000 Derecha Pk inicio 149.396 Pk fin 275.512
100.000 225.000 225.000 1842.887 -20007.000 Derecha Pk inicio 150.765 Pk fin 281.650
105.000 225.000 225.000 1376.434 -20007.000 Derecha Pk inicio 154.178 Pk fin 286.225
110.000 225.000 225.000 1098.333  -20007.000 Derecha Pk inicio 157.411 Pk fin 295.775
115.000 225.000 225.000 913.665 -20007.000 Derecha Pk inicio 160.927 Pk fin 299.288
120.000 225.000 225.000 782.115  -20007.000 Derecha Pk inicio 165.255 Pk fin 309.629
125.000 225.000 225.000 683.647 -20007.000 Derecha Pk inicio 169.469 Pk fin 31@.329
130.000 225.000 225.000 607.176 -20007.000 Derecha Pk inicio 172.100 Pk fin 317.831
135.000 225.000 225.000 546.071 -20007.000 Derecha Pk inicio 176.210 Pk fin 321.507
140.000 225.000 225.000 496.124 0.000 Derecha Pk inicio 180.217 Pk fin 325.314
145.000 225.000 225.000 454,534 0.000 Derecha Pk inicio 184.158 Pk fin 329.691
150.000 225.000 225.000 419.366 0.000 Derecha Pk inicio 188.035 Pk fin 330.929
155.000 225.000 225.000 389.239 0.000 Derecha Pk inicio 192.039 Pk fin 335.363
160.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 198.882 Pk fin 345.275
165.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 204.484 Pk fin 357.089
170.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 209.130 Pk fin 361.912
175.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 212.654 Pk fin 361.979
180.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 218.112 Pk fin 361.742
185.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 224.226 Pk fin 361.531
190.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 228.213 Pk fin 361.346
195.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 236.620 Pk fin 361.188
200.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 240.247 Pk fin 361.057
205.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 247.077 Pk fin 361.864
210.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 252.704 Pk fin 361.713
215.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 256.472 Pk fin 361.588
220.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 262.095 Pk fin 361.489
225.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 270.204 Pk fin 361.415
230.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 274.015 Pk fin 361.366
235.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 282.581 Pk fin 361.985
240.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 286.579 Pk fin 361.917
245.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 293.076 Pk fin 361.874
250.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 298.136 Pk fin 361.853
255.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 304.993 Pk fin 361.855
260.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 309.439 Pk fin 361.878
265.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 340.538 Pk fin 361.921
270.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 347.065 Pk fin 361.983
275.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 350.261 Pk fin 361.871
280.000 225.000 225.000 379.000 0.000 Derecha Pk inicio 354.411 Pk fin 361.956
285.000 225.000 225.000 379.000 0.000
290.000 225.000 225.000 379.000 0.000
295.000 225.000 225.000 379.000 0.000
300.000 225.000 225.000 379.000 0.000
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