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1. INTRODUCCION

En este anejo se recogen los criterios y normativas utilizadas para la definicion de la sefalizacion
horizontal y vertical, el balizamiento y los sistemas de contencién de vehiculos necesarios en la PROYECTO
DE CONSTRUCCION. MEJORA DE LA INTERSECCION DE LA CARRETERA N-432, DE BADAJOZ A
GRANADA, CON LA CARRETERA DE CASAS DE REINA. P.K. 120+300. T.M. DE CASAS DE REINA.
PROVINCIA DE BADAJOZ.

Esta actuacién, concebida como acondicionamiento de la interseccion actual y disponiendo una
interseccion en “T” con carriles de espera, hace necesaria la reconsideracion de la sefalizacion existente en el

tramo.

En general puede decirse que la sefializacion, balizamiento y defensas de una carretera deben cumplir
condiciones de funcionalidad, seguridad y comodidad, y por lo tanto se debe conseguir un mayor grado de

seguridad:
¢ Informando de manera clara y concisa a los usuarios de todos aquellos aspectos que puedan
interesarles, ya sea de su situacion geografica, de un servicio o advirtiéndoles de un posible peligro.
e Prohibiendo todas aquellas maniobras que pudiesen poner en peligro su vida o la de otros.
¢ Delimitando claramente la zona por donde se puede circular.

e Protegiendo a los vehiculos, tanto de dia como de noche, de posibles salidas de calzada.

En el presente proyecto se incluye la sefalizacion horizontal y vertical, el balizamiento y defensas de

los tramos de nueva ejecucion.

2. NORMATIVA ESPECIFICA PARA ESTE ANEJO

La normativa utilizada para realizacion de este anejo es la siguiente:

SENALIZACION

e -Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la norma 8.1-IC “Senalizacion

vertical de la Instruccidon de Carreteras”.

e Orden Circular 38/2016 sobre la aplicacion de la disposicion transitoria Unica de la Orden FOM

/534/2015, de 20 de marzo, por la que se aprueba la Norma 8.1-IC Sefalizacién Vertical.

e Orden Circular 18/04 y 18bis/08 sobre “Criterios de empleo de sistemas para proteccion de

o Recomendaciones para el empleo de placas reflectantes en la sefializacién vertical de

carreteras (Direccion General de Carreteras, 1984).

e Sefiales verticales de circulacion. Tomo | “Caracteristicas de las sefiales”, publicado en marzo

de 1992 y Tomo Il “Catalogo y significado de las sefiales”, de junio de 1992.

e Norma 8.2-IC sobre marcas viales, aprobada por Orden Ministerial de 16 de Julio de 1987
(B.O.E. 4/8/97, Correccion de errores B.O.E. 29/9/87).

e Orden Circular 304/89MV, de 21 de Julio, sobre proyectos de marcas viales.

¢ Nota técnica sobre borrado de marcas viales de 5 de Febrero de 1991.

e Guia para el proyecto y ejecucion de obras de sefializacion horizontal, 01-01-2012
e Orden Circular 309/90 C y E sobre hitos de arista.

e Nota de servicio 2/07 sobre los criterios de aplicacion y de mantenimiento de las

caracteristicas de la sefalizaciéon horizontal (15-02-07).

e Instrucciéon 8.3-IC sobre senalizacion de obras, aprobada por Orden Ministerial de 31 de
Agosto de 1987 (BOE del 18 de Septiembre) sobre sefalizacién, balizamiento, defensa,
limpieza y terminacién de obras fijas en vias fuera de poblado. Esta orden ha sido modificada
parcialmente por el Real Decreto 208/1989, de 3 de Febrero (BOE del 1 de Marzo), por el que
se anade el articulo 21 bis y se modifica la redaccién del articulo 171.b) A del cédigo de la

circulacion.
e - Orden Circular 301/89T, de 27 de Abril, sobre sefnalizacion de obras.
DEFENSAS

e - Orden Circular 35/2014. Recomendaciones sobre criterios de aplicacion de sistemas de

contencion de vehiculos
Las caracteristicas de los materiales a emplear y de la ejecucion de las obras se definen en el
apartado correspondiente del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

3. SENALIZACION HORIZONTAL.

Las caracteristicas de todos los materiales a emplear y de la ejecucién de los distintos tipos de marcas

viales, vienen definidos en el apartado correspondiente del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Las marcas viales incluidas en este proyecto son las que establece la instruccion 8.2-IC para

carreteras convencionales. Seran reflexivas, de color blanco las permanentes (P-RR), y amarillas las

motociclistas”. temporales.
e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3 / 75)
y sus posteriores modificaciones
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3.1 MARCAS LONGITUDINALES.

Se utilizaran marcas longitudinales discontinuas en:
e Separacion entre el carril principal y el carril de entrada, de salida, en el que normalmente esta
prevista una aceleracion o deceleracion de los vehiculos. = M-1.7, con un ancho de 0.3 m
Se utilizaran marcas longitudinales continuas en:
e Delimitacién del borde de la calzada = M-2.6 de un ancho de linea de 0,15 m.

e Delimitaciéon de carriles de entrada-salida. M-2.4 de un ancho de linea de 0,30 m

No se permitira el adelantamiento en todo el tramo.

3.2 MARCAS TRANSVERSALES.

Se dispondran las siguientes marcas transversales:

e Linea de Detencién

Se utilizara el modelo de marca transversal discontinua M-4.1 cuya longitud correspondera a la
anchura de los carriles a los que se refiere la obligacién de detencion. Se dispondra con un ancho de linea de

40 cms.

El conductor que deba obedecer una linea de detencion debera disponer de suficiente visibilidad del

resto de la circulacion, incluidos los peatones.

3.3 FLECHAS, TEXTOS Y CEBREADOS.

e Senal horizontal de STOP. Marca M-6.4.

Indicacion al conductor de la obligacion de detener su vehiculo ante una préxima linea de detencién o,
si esta no existiera, inmediatamente antes de la calzada a la que se aproxima, y de ceder el paso a los

vehiculos que circulen por esa calzada.

Esta sefial se situara antes de la linea de detencion (apartado 3.4.1 de la Norma 8.2. IC “Marcas
viales”) 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 5 y 10 metros.

e Flecha de retorno. Marca M-5.5.

Una flecha, situada aproximadamente en el eje de la calzada 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.

Las dimensiones son las especificadas en la horma con una superficie pintada de 1,585 m2.

3.4 MATERIALES CONSTITUYENTES

La pintura a utilizar sobre el pavimento de mezcla bituminosa sera acrilica base agua (pulverizacion).
De acuerdo a lo establecido en el articulo 700 de la Orden FOM/2523/2014 de 12 diciembre, el factor de
desgaste (F.D.) correspondiente a las marcas viales proyectadas sera el que se indica en el cuadro siguiente,

habiéndose obtenido a partir de los valores caracteristicos reflejados en la tabla 700.7 de la mencionada O.M.

CALZADA UNICA SITUACION | TEXTURA Ul Bl IMD FzL
PAVIM. ANCHO CALZADA

Bordes de calzada 3 RG2 2 1 P5

Separacion de carriles 4 RG3 2 1 PS5

Inscripciones 8 RG4 2 1 P5

Asi pues, para el caso de cebreados, marcas viales de borde de calzada, de separacién de carriles y
de separacion de carriles y ramales de entrada y salida (factor de desgaste menor de 14) se utilizaran

productos de larga duracion aplicados mediante pulverizacion (clase de durabilidad P5).

Para el caso de inscripciones en la calzada (factor de desgaste menor de 14) se emplearan productos

de larga duracién aplicados por extrusion.

Las dosificaciones de las marcas viales seran las que se fijan a continuacion:

e Marcas viales provisionales: pintura 740 g/m?
microesferas 400 g/m?

e  Marcas viales definitivas:

o Cebreados, flechas, isletas y simbolos:

pintura 2.500 g/m2
microesferas 500 g/m2

e Bordes y eje de calzada: pintura 3.000 g/m2
microesferas 1.500 g/m2

4. SENALIZACION VERTICAL.

Se han seguido los criterios indicados en la Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se

aprueba la norma 8.1-IC “Sefalizacion vertical de la Instruccion de Carreteras”, asi como la O.C. n. 325/97T
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de 30 de Diciembre de 1997 y en las restantes disposiciones dictadas por el Ministerio de Fomento hasta la
actualidad en Notas de Servicio y Ordenes Circulares. Las sefales utilizadas en el proyecto se han extraido de

los catalogos de "Senales Verticales de Circulaciéon”, publicados por el M.O.P.T. en Junio de 1992.

Las caracteristicas de los materiales a emplear vienen definidas en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

Respecto a las dimensiones de las sefiales, asi como su altura y situacion lateral se ha seguido todo lo

referente a las normas antes citadas:

Carretera convencional con arcén

900 -2100

La sefalizacion vertical se proyecta, al pertenecer a una carretera convencional con arcén y segun la

Norma 8.1-IC, con las siguientes sefales:

Advertencia de peligro:

e Triangulares, 1350 mm. de lado.
o0 De interseccion con prioridad: P-1
o0 De Ceda el Paso: TR-1

Reglamentacion:

e Circulares, 900 mm. de didmetro.

o0 De prohibicion: R-301, R-305

o De obligacién:- R-401a, R-401b

o0 De fin de prohibicién: R-501, R-502
e Octogonales, doble apotema 900 mm.

0 De Detencion Obligatoria: TR-2

Indicacién:
e De localizacion. S-600, S-770, S- 300

Las distintas sefiales verticales han de adecuarse a las siguientes caracteristicas generales:

e Todas las sefales seran de chapa de acero galvanizado por estar situadas a altura inferior a cuatro
metros (4,0 m).

e Los soportes de las sefiales seran de acero galvanizado de seccion 80 x 40 mm., y chapa de 2 mm.
de espesor, anclados en un dado de hormigén en masa segun las dimensiones que figuran en los
planos de detalle, y que se corresponden con las tipificadas en la Instruccion 8.1.-IC.

En los planos de planta correspondientes, se han dibujado las sefales verticales en los puntos donde

deben instalarse, indicando, en las sefales de cddigo, la numeracién correspondiente segun el catalogo de

"Sefales Verticales de Circulacion", publicados por el M.O.P.T.

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

Actualmente existen tres clases de retrorreflexion, independientemente de la naturaleza microesférica
o microprismatica de los materiales: Clase RA1, Clase RA2 y Clase RA3.

La clase de retrorreflexion sera la misma en todos los elementos de una misma sefal o cartel y no
debera ser inferior a los prescritos en la tabla 1 de la 8.1-IC.

TABLA 1. CLASE DE DE RETRORREFLEXION MINIMA EN SENALES Y CARTELES

ENTORNO DE UBICACION DE LA SENAL O CARTEL
TIPO DE SENAL AUTOPISTA
O CARTEL e, | . Aumouiey CARRETERA
: T ANTIGUAS VIAS | CONVENCIONAL
circunvalaciones...) RAPIDAS
SENALES DE

CONTENIDO FIJO Clase RA2 Clase RA2 Clase RA2

CARTELES Clase RA3 Clase RA3 Clase RA2

Todas las sefiales que estén sujetas a un mismo poste tendran la misma clase de retrorreflexion, y
este sera el correspondiente a la sefial que posea el mayor valor. EN todos los casos se utilizaran sefales con
retroreflexion de Clase RA2.

Los paneles complementarios tendran la misma clase de reflectancia que la sefal o cartel al que

acompainien.
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Las especificaciones de los materiales retrorreflectantes seran las incluidas en el Pliego de

prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG-3) del Ministerio de Fomento.

4.1 CRITERIOS DE IMPLANTACION.

4.1.1 Posicién Longitudinal.

Las sefales de advertencia de peligro se colocaran entre 150 y 250 m antes de llegar a la seccién
donde se pueda encontrar el peligro que anuncien, habida cuenta de la velocidad de recorrido, de la visibilidad

disponible, de la naturaleza del peligro y, en su caso, de la maniobra necesaria.

Las senales de reglamentacién se situaran en la seccion donde empiece su aplicacion, reiterandose a
intervalos correspondientes a un tiempo de recorrido del orden de un minuto, excepto en tramos homogéneos
de velocidad, en los que el espaciamiento de estas sefales podra ser mayor; y especialmente, se situaran

también, después de una entrada o convergencia.

Las sefales o carteles de indicacion pueden tener diversas ubicaciones, segun los casos. Los carteles
de orientacion - localizacion, salvo especificacion en contrario, se sitian lo mas cerca posible del principio del

punto caracteristico al que se refieran.

Si se requieren decisiones diferentes por parte de los conductores, las sefales o carteles estaran
suficientemente alejados entre si, de forma que dichas decisiones puedan tomarse sucesivamente y con
seguridad. Como minimo, las sefales se distanciaran entre si 50 m para dar tiempo al conductor a percibirlas,

analizarlas, decidir y actuar en consecuencia.

4.1.2 Posicion Transversal.

Las sefales de circulacion se colocan en el margen derecho de la plataforma.
Se duplican en el margen izquierdo:
» Las sefales R-305 (adelantamiento prohibido).
Las sefales situadas en los margenes de la plataforma se colocan de forma que su borde mas
préximo diste al menos:
» 1,0 m. del borde exterior de la calzada.
» 0,5 m del borde exterior del arcén.
Para que sean facilmente visibles, las sefiales se han colocado lo mas cerca posible de la calzada,

pero evitando que sean un obstaculo: se han situado en las bermas, fuera del arcén, a un cierta distancia del

borde de la calzada.

4.1.3 Altura.

Al tratarse de una carretera convencional con arcén <1,5 m, la diferencia de cota entre el borde
inferior de la sefial, excepto sefiales de destino, y el borde de la calzada situado en correspondencia con

aquéllos, serade 1,50 m.
4.1.4 Orientacion.

Las sefales o carteles situados en los margenes de la plataforma (excepto las sefiales de destino o
carteles flecha) se giran ligeramente hacia afuera, con un angulo de 3° (aproximadamente 5 cm/m) respecto
de la normal a la linea que una el borde de la calzada frente a ellos, con el punto del mismo borde situado 150

m antes.
4.1.5 Sustentacion.

El comportamiento estructural de las sefiales y carteles verticales de circulacion (excepto porticos y
banderolas) cumplird lo indicado por la norma UNE-EN 12899-1. Los coeficientes parciales de seguridad

empleados para las cargas seran los correspondientes a la clase PAF 2.

5. DEFENSAS
Las defensas se han proyectado segun la Orden Circular 35/2014 “Sobre criterios de aplicacion de
sistemas de contencién de vehiculos”.
5.1 CRITERIOS DE INSTALACION
En el presente proyecto se debera proteger el trafico frente a caidas por desniveles, dado que parte
del trazado discurre en terraplén y cruza una obra de fabrica.

Se ha considerado su necesidad en dos casos:

1) En terraplenes de mas de 3,00 metros de altura. Riesgo normal

2) En el entorno de los marcos obras de fabrica H>2,00 m. Riesgo grave.

5.2 TIPO, COMPORTAMIENTO Y CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD

Las caracteristicas de dichas barreras de seguridad cumpliran lo especificado en el pliego del presente

proyecto y en el PG-3/75 en su articulo 704.

Los detalles y dimensiones de la barrera van especificados en los planos correspondientes y las
caracteristicas de los materiales utilizados, asi como su ejecucién, esta definida en el Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares.
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La colocacion de las barreras de seguridad se prevé de forma que la proyeccion vertical de la doble

onda coincida exactamente con el borde tedrico del arcén, o de la zona de sobreancho, segun los casos.

Se solaparan los perfiles en el sentido de la marcha del carril inmediato (el extremo final del anterior

sobre el comienzo del siguiente) para evitar el efecto cuchillo de éste en caso de accidente.

Los extremos finales de la barrera van enterrados y anclados en hormigén macizo, segun se indican

en planos.

Las longitudes de implantacion de la barrera de seguridad seran las determinadas en la Criterios de

aplicacion de los sistemas de contenciéon de vehiculos (O.C. 35/2014):

El inicio de la barrera de seguridad o anticipacién del comienzo, para evitar que un vehiculo alcance
un objeto aislado se dispondra a una distancia minima sin contar con el extremo, en funcién de la velocidad de

proyecto, que en este caso sera de 48 m.

El inicio de la barrera de seguridad o anticipacién del comienzo para evitar que un vehiculo alcance un
desnivel, se dispondra una distancia minima de 64 m (obra de drenaje) o 100 m (desnivel) sin contar con el

extremo.

Asi mismo, una vez superado el obstaculo o desnivel se prolongara la barrera de seguridad una

longitud igual a la de anticipacion de su comienzo.

De acuerdo a estos criterios, la implantacion y caracteristicas de las barreras de seguridad sera la
siguiente:

Barrera tipo N2:
Nivel de contencion: N2
Anchura de trabajo: W5
Deflexion dinamica: 1,5 o inferior
indice de severidad: A

Barrera tipo H1:
Nivel de contencion: H1
Anchura de trabajo: W5
Deflexién dinamica: 1,5 o inferior
indice de severidad: A

Margen izquierda:

P.K. 0+060 — P.K. 0+122. Barrera tipo N2. Proteccion de obstaculo.

P.K. 04122 — P.K. 0+260.- Barrera tipo H1. Proteccion de desnivel con obstaculo.

P.K. 0+260 — P.K. 0+412. Barrera tipo N2. Proteccion de desnivel.

P.K. 0+685 — P.K. 0+805. Barrera tipo N2. Proteccion de obstaculo.

Margen derecha:

P.K. 0+060 — P.K. 0+122. Barrera tipo N2. Proteccién de obstaculo.

P.K. 0+122 — P.K. 0+272.- Barrera tipo H1. Proteccién de desnivel con obstaculo.

P.K. 0+685 — P.K. 0+805. Barrera tipo N2. Proteccién de obstaculo

6. BALIZAMIENTO

6.1 HITOS DE ARISTA.

A fin de balizar perfectamente la carretera y para que el usuario tenga, ademas de la sefalizacion
horizontal, una mayor guia 6ptica, se ha previsto el balizamiento mediante hitos de arista con captafaros
reflectantes, situados a ambos lados de la via, en el borde exterior del arcén. Estos cumplirdn con la Orden
Circular 309/90 C y E sobre hitos de arista.

1. Clasificacion.

Se colocara el hito de arista de tipo | que es el hito para carreteras convencionales de calzada unica.

El Tipo | tiene una seccion en forma de "A" con lados iguales, de doce (12) centimetros de longitud. El
angulo formado por los lados de la "A" es de 30 grados sexagesimales. Como la altura del hito sobre el

pavimento debe ser siempre 1,05 metros su longitud dependera del lugar de anclaje.
Si el anclaje se efectua en tierra debera empotrarse no menos de 50 centimetros.

Si el anclaje se efectua sobre barrera metdlica, el hito se asegurara por medio de una pieza metélica

en su extremo inferior.

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

fijaciéon apropiada.

2. Criterios de Implantacion.

El hito de arista es, ademas, un hectdometro, por lo que su implantacién se realizara en primer lugar
coincidiendo con todos los hectdometros de la carretera (colocados dividiendo en 10 partes la distancia entre 2

Km. sucesivos). No se colocaran hitos coincidiendo con los Kms.

Una vez colocados todos los hectdmetros se procedera a colocar entre dos hectdmetros sucesivos un
numero de hitos de arista, iguales a los de hectometro pero sin el nimero, variable entre 1 y 9 en funcién de la

curva o recta de que se trate segun el criterio definido en la tabla de distancias entre hitos.
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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 hectometro o hectometros, que abarcan total o

parcialmente la curva, el numero de hitos de acuerdo con la tabla siguiente:

RADIO DISTANCIA [N°de hitos| 1" hm | 2°hm | 3* hm | 4° hm
(en m) (enm) por hm |contiguo|contiguofcontiguo|contiguo
<100 10 10 12,5 16,66 25 50
100-150 12,50 8 16,66 25 50 50
151-200 16,66 6 25 50 50 50
201-300 20 5 33,33 50 50 50
301-500 25 4 33,33 50 50 50
601-700 33,33 3 50 50 50 50
>700 50 2 50 50 50 50

Para obtener una transicion desde los hectémetros que forman parte de la curva hacia el tramo
contiguo recto (o curva con radio 700 m.) se implantaran transiciones con hectometros completos en que
sucesivamente se van 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 12,50 m. (7 hitos entre los dos hitos

hectométricos) y en el siguiente cada 50 m. (1 Hito entre los dos hitos hectométricos, valor minimo).

Cuando se trate de dos curvas relativamente préximas, se implantaran en los hectémetros que
corresponda a cada una segun su radio y en los hectdmetros intermedios se iran 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 separacion menor que la que le correspondiera por su propio radio. En este caso se adoptara la

solucién que suponga mayor numero de hitos.

La disposicion de los hitos sera la misma por el interior y exterior de la curva, colocandolos
enfrentados en un mismo radio. Sin embargo, cuando la curva tenga radio inferior a 100 m., en el interior de la

curva solo se colocara la mitad de los hitos.

Todo este estudio debera hacerse ineludiblemente " in situ " cuando se vayan a colocar los hitos, si
bien podran aprovecharse total o parcialmente los datos sobre radios de curvas que figuran en este proyecto,

salvo que el Director de la obra pueda disponer de otros datos mas precisos.
6.2 CAPTAFAROS.

En los tramos que lleven barrera de seguridad, los captafaros se situaran en el seno de la barrera de
seguridad, fijados a ella mediante el perno que sujeta dicha barrera al poste. Se situaran cada 4 tramos, o sea,

cada 16 m., y quedaran a 55 cm. del suelo.
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