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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 sistemas de proteccion necesarios en el presente proyecto de

construccion.

Se ha considerado conveniente contemplar la renovacion total de la sefalizacion y balizamiento

existente.

2, NORMATIVA Y DOCUMENTACION DE REFERENCIA

GENERAL

¢ Anexo | del Reglamento General de Circulacion aprobade por REAL DECRETO 1428/03,
publicado en el BOE de 23-12-03.

SENALIZACION HORIZONTAL
*» Norma 8.2-IC "Marcas viales" (16-07-87 y correccién de errores de 29-09-87).

¢ Articulo 700 — Marcas Viales, del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras
de Carreteras y Puentes (PG-3), en su version vigente (Orden FOM/510/2018 de 8 de mayo
por la que se modifica la Orden FOM/2523/2014 de 12 de Diciembre).

¢ Nota de Servicio 2/07 sobre los criterios de aplicacion y mantenimiento de [as caracteristicas

de la senalizacion horizontal (16-02-07).

* Anexo B "Criterios para la seleccion de los materiales" de la Nota Técnica que se
acompanaba con la Nota de Servicio de la Subdireccion General de Conservacion y
Explotacion de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento de 30-6-98
sobre "PROYECTOS DE MARCAS VIALES A REDACTAR EN 1998 PARA EL BIENIO
98/99)".

* Guia para el proyecto y ejecucion de obras de sefializacién horizontal.
SENALIZACION VERTICAL

o Instruccion 8.1 IC “Sefalizacion Vertical”, seglin orden FOM 534/2014 de BOE 5 de

Abril de 2014.

* Sefiales Verticales de Circulacion. Tomo I Caracteristicas de las Sefales (Direccion General
de Carreteras. MOPT (Marzo 1992)).

» Sefiales Verticales de Circulacion. Tomo |l: Catalogo y Significado de las Sefales (Direccién
General de Carreteras. MOPT (Junio 19982)).

BALIZAMIENTO
+ 0.C. 309/90 C y E sobre hitos de arista (15-1-80).
e Anexo | del Catalogo de Carreteras de Andalucia (Diciembre 2015).
¢ Guia de Nudos Viarios. OC 32/2012.
RECOMENDACIONES SOBRE SISTEMAS DE CONTENCION
» Criterios de aplicacion de sistemas de contencion de vehiculos, Orden Circular 35/2014.

3.  SENALIZACION HORIZONTAL

3.1 Tipologia de las marcas viales

Las marcas viales utilizadas se ajustan a los siguientes tipos expuestos a continuacion:

Tabla 1 Tipologia de marcas viales empleadas

Sl a3 ANCHO| | LONGITUD (m)._
TIPO DE MARCA {m). PINTADA/ESPACIO
M-1.3 | Separacion de carriles normales Discontinua | Longitudinal 0.10 5.5/2
M-2.1 | Separacion de carriles Continua | Longitudinal 0.10 -
M-2.6_| Borde de calzada Continua__ | Longitudinal| 0.15 -
M-4.1 | Linea de detencion STOP Continua | Transversal 0.4
M-4.2 | Linea de detencion ceda el paso Discontinua | Transversal 0.4 0,8-0,2

En los planos del proyecto se definen las plantas generales de sefalizacion y los detalles y

dimensiones de cada una de las marcas viales utilizadas.
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Para establecer las caracteristicas de los materiales a utilizar y el método de aplicacion de las
distintas marcas viales se siguen los criterios definidos en el articulo 700 ~ Marcas Viales del Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3).

Como principio general, se emplearan marcas permanentes tipo 2 (disefiadas especificamente para
mantener la retrorreflexion en seco, con humedad y lluvia) no sonoras (P-RR).

Segun los criterios del epigrafe 700.3.2, en Ia aplicacion de las marcas viales se utilizaran pinturas,
termoplasticos, plasticos en frio, materiales de post-mezclado y/o microesferas de vidrio de
premezclado, presentados en forma de sistemas de sefalizacion vial horizontal, o marcas viales
prefabricadas que acrediten el cumplimiento de las especificaciones recogidas en los epigrafes
siguientes del articulo 700. Los criterios de seleccion del material mas idéneo para cada aplicacion
se llevan a cabo determinando la clase de durabilidad, en funcién del factor de desgaste y la

naturaleza del material base en funcion de su compatibilidad con el soporte.

Con las consideraciones del articulo 700.3.4 y siguientes, se obtienen unos factores de desgaste de
11y 10, para eje y lineas de borde respectivamente, lo cual implica una clase de durabilidad P5.

La naturaleza del material y la forma de aplicacién se realizara en consideracion con la Tabia
700.10, considerando que el pavimento es de mezcla bituminosa.

Asi para las marcas a disponer, de entre los productos de larga duracion aplicados por pulverizacion
0 marcas viales prefabricadas se seleccionan los termoplasticos de aplicacion en caliente,

aplicados por pulverizacion.

El caracter retrorreflectante de las marcas viales se conseguira mediante la incorporacién, por
premezclade y/o postmezclado, de microesferas de vidrio a los materiales anteriormente citados.

Por ultimo, para determinar la dosificacion del material seleccionado en funcion su método de
aplicacion, se tendran en cuenta los valores indicados en Ia tabla adjunta.

Tabla 2 Dosificacion estandar de los materiales en funcién de su método de aplicacion seleccionado

METODODE [ .
_APLICACION! |l DOSIFICACION g/m?
_ _ _ ) " Material |Microesferas
MATERIAL SELECCIONADO APLICACION base de vidrio
Pinturas pulverizacion 720 480
Termoplasticos en caliente pulverizacion 3.000 500
Termoplasticos en caliente extrusion 5.000 500

Termoplasticos en caliente zapatén 5.000 500
Plasticos en frio dos componentes pulverizacién' 1.200 500
Plasticos en frio dos componentes extrusion 3.000 500
Plasticos en frioc dos componentes zapaton 3.000 500

automatico o
Cinta prefabricada manual — -—

NOTA 1 Para aplicaciones "liquido/solido”, esta dosificacion estandar se entendera para un total de 1.700
g/m?.

NOTA 2: La obtencién de los resultados previstos depende en gran manera de las dosificaciones aplicadas por
lo que se pondra especial cuidado en su control debiendo recomendarse que la aplicacion se realice mediante
maquinaria, que disponga de control automatico de dosificacién,

3.1.1 Pinturas en la calzada
Se han previsto las siguientes:

Tabla 3 Pinturas en calzada

TIPO DE MARCA
M-5.2 Flecha de direccién para VM < 60 Km/h. - Blanca
M-6.3 Inscripcién de STOP Blanca
M-6.5 Inscripcion de Ceda el Paso - Blanca

Las dimensiones y forma de las marcas se han reflejado en los planos de detalle.

3.1.2 Zonas excluidas al trafico
En |a glorieta rodeando las isletas, se dispondra un cebreado del tipo M.7.1.
Las dimensiones y forma de las marcas se han reflejado en los planos de detalle.

4. SENALIZACION VERTICAL

41 introduccion

En los correspondientes planos, se incluyen todas las sefales proyectadas, adoptando la
nomenclatura establecida en el Catalogo de Sefiales de Circulacion, publicado por la Direccion
General de Carreteras del Ministerio de Fomento en marzo de 1.992.
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Las sefales verticales empleadas se pueden clasificar en:
a) Sedalizacion de advertencia de peligro
- P-4- Peligro rotonda
- P-1a- Interseccién con prioridad sobre ia via a la derecha
b) Sefalizacién de reglamentacion:
* Seftales de prioridad:
- R-1-Ceda el Paso.
- R-2-STOP
» Sehales de prohibicion de entrada:
- R-101 - Prohibicién de entrada
* Otras sefales de prohibicion o restriccion:
- R-301 - Velocidad maxima.
- R-305 - Adelantamiento prohibido.
» Seifiales de obligacion
- R-400a-Sentido obligatorio

- R-402 -Circulacion giratoria

4.2 Caracteristicas de los elementos de sehalizacion vertical
xaracteristicas de los elementos de s 1Zac

» Dimensiones:

Las sefales que hayan de ser vistas desde un vehiculo en movimiento tendran el tamafio indicado
en la tabla, correspondiente a carreteras convencionales con arcén, que hacemos extensible a la
totalidad del tramo de estudio.

Tabla 4 Dimensiones minimas de las sefales

[a
Triangular | Circular 'Octogonal | Cuadrada Rectangular

(Lado). [ (Didmetro) | (Base x Altura)

1350 mm | 900 mm 900 mm 900 mm | 900-2400x200-2100 mm

o (Colores

Los caracteristicos de cada sefial de codigo, y en el caso de los paneles direccionales permanentes,

las franjas seran de color azul oscuro.

» Retrorreflectancia

Todos los elementos (fondo, caracteres, orlas, simbolos, flechas, pictogramas) de una sefial, carte! o
panel complementario cuyo destino sea el de ser visto desde un vehiculo en movimiento, excepto
los de color negro o azul oscuro, deberan ser retrorreflexivos en su color.

El nivel de retrorreflexion que se considera mas apropiado para todas las sefiales (de codigo,
carteles y paneles complementarios) en funcién del tipo de via (periurbana) y de la naturaleza del
entorno -iluminacion ambiente- (carretera convencional), con el fin de garantizar su visibilidad tanto
de dia como de noche es el Nivel RA2, que se hace extensible incluso al caso de sefiales de codigo
diferentes de las de advertencia de peligro, prioridad y prohibicion de entrada, para mayor

simplicidad y seguridad.

4.3 Criterios de implantacion

= Posicion longitudinal

Las sefales de advertencia de peligro se colocaran, en general, entre 150 y 250 m antes de la
seccion donde se pueda encontrar el peligro que anuncien, habida cuenta de la velocidad de
recorrido, de la visibilidad disponible, de la naturaleza dei peligro y, en su caso, de la maniobra

necesaria (generalmente se ha optado por la menor de estas distancias).

Las sefales de reglamentacion se situaran, normaimente, en la secciéon donde empiece su
aplicacion, reiterandose a intervalos correspondientes a un tiempo de recorride del orden de un
minuto, y especialmente después de una entrada o convergencia.
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Como minimo, las sefiales se distanciaran entre si 50 m para dar tiempo al conductor a percibirlas,

analizarlas, decidir y actuar en consecuencia.
Las sefiales o carteles de indicacion podran tener diversas ubicaciones, segln los casos.
* Posicién transversal

Las sefales se colocaran en el margen derecho de la plataforma, e incluso en el margen izquierdo,
si el trafico pudiera obstruir la visibilidad de las situadas a |a derecha.

Las sefiales y carteles situados en los margenes de la plataforma se colocaran de forma que su

borde mas préximo diste al menos:

* 2,5 m del borde exterior de la calzada, o 1,5 m donde no hubiera arcén, que se podran

reducir a 1 m previa justificacion.
* 0,5 m del borde exterior del arcén.

Con restricciones de espacio (por ejemplo, junto a una barrera rigida) el borde mas proximo de la
sefial o cartel 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 evitara que unas sefales o carteles laterales perturben la visibilidad de otros, o gue lo hagan

otros elementos situados cerca del borde de la plataforma.

En zona urbana o isletas de reducidas dimensiones, la separacion entre e! borde de la calzada y el
de la sefial o cartel mas proximo a esta no bajara de 0,5 m. Excepcionalmente, en vias urbanas con
baculos de iluminacién junto al bordillo, dicha separacion podra ser igual a la de aquellos, siempre

que no baje de 0,3 m.
* Altura

La diferencia de cota entre el borde inferior de la sefial o cartel y el borde de la calzada situado en

correspondencia con aquéllos sera de 1.5 m.

Se recomienda que la aitura del borde inferior de un panel direccional permanente, medida desde la
prolongacion del bode exterior de la calzada, se superior o igual a 1 m., debiendo colocarse a mayor
altura siempre que sea necesario por problemas de visibilidad de los mismos.

* QOrientacién

Las sefales o carteles situados en los margenes de la plataforma (excepto los carteles flecha) se
giraran 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.

Los paneles direccionales permanentes se colocaran aproximadamente perpendiculares a la visual
del conductor.

44  Cimentacion y Soporte de la Sefalizacién Vertical

La cimentacion y los soportes de los carteles y sefales verticales quedan definidos en Jos planos de

detalie correspondientes.
5. BALIZAMIENTO

Esta parte de la obra constituye un conjunto de instalaciones complementarias facilmente
perceptibles por el conductor, con objeto de destacar determinadas caracteristicas de la via y servir
de guia a los conductores de vehiculos, aumentando Ia seguridad y comodidad de la conduccion.

Ademas del efecto de balizamiento representado por las marcas viales longitudinales, se han

considerado, dentro de este concepto, los siguientes elementos.

5.1  Hitos de arista
Para el disefio de los hitos de arista se ha tenido en cuenta la O.C. 309/90.

Se define como hito de arista un poste dotado de uno o varios elementos reflexivos que se coloca
verticalmente en la margen de la plataforma de una carretera. Los hitos de arista tienen por objeto
primordial balizar los bordes de las carreteras durante las horas nocturnas o de escasa visibilidad,
aungue tambien balizan el borde de las vias en las horas diurnas, y por ello son de color blanco y
llevan una franja negra inclinada hacia el eje de la carretera. Sirven también para materializar los
hectémetros de la via, circunstancia muy interesante para los estudios de accidentes y otros temas.

De entre los dos tipos de hitos fundamentalmente diferentes que existen, los correspondientes a

nuestro caso en concreto son los de:
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. Tipo | - Hitos para carreteras convencionales de calzada Unica, que presenta una seccién en
forma de "A". con lados iguales, de doce (12) centirnetros de longitud. El angulo formado por los
lados de la "A" es de 30 grados sexagesimales. Los espesores de la seccién se definen en la figura

adjunta y en los planos del presente proyecto.

El hito de arista proyectado es ademas un hito hectémetrico, por lo que su implantacién se realizara
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 numero de 1 a 9 que indica el hectémetro de que se trata. No se

colocaran hitos coincidentes con los kildmetros.

Segln lo dispuesto en la normativa de referencia, y teniendo en cuenta los radios de las curvas
circulares de entrada y salida y de la propia glorieta, se dispondran 10 hitos por hectémetro.

Los detalles de elementos, disposicion, montaje y anclajes se presentan en los planos de detalle

correspondientes.

5.2 Captafaros reflectantes

Se han proyectado elementos captafaros "ojos de gato®, atendiendo a lo establecido en la Guia de
Nudos Viarios (OC 32/2012), mas concretamente en sus articulos 9.4.8 y 9.6.5, como elemento
adicional de balizamiento, de dos tipos:

a) Colocados sobre la superficie del pavimento, fijados con adhesivo. El color de reflexion sera

blanco en borde izquierdo y amarilio en el borde derecho.

Los captafaros de calzada se disponen en sustitucion de los hitos de arista en las siguientes
ubicaciones: entre el origen del carril de deceleracion de las salidas y el cebreado de la nariz; entre
el cebreado de la nariz y el final dei carril de aceleracion de las salidas; en el cebreado interior de la

glorieta.

La equidistancia dispuesta entre elementos es de 4 m. El captafaro se colocara perpendicularmente

al eje y separado 5 cm del borde exterior de la marca vial.

b} Colocados en las barreras de seguridad, complementando a los hitos de arista.

6. SISTEMAS DE CONTENCION

Las barreras de seguridad se han proyectado teniendo en cuenta los criterios de aplicacion de
sistemas de contencion que aparecen en la Orden Circular 35/2014.

La instalacién de sistemas de contencion de vehiculos esta justificada en zonas en las que se
detecte como consecuencia de |a presencia de obstaculos, desniveles o elementos de riesgo
proximos a la calzada, la probabilidad de que se produzca un accidente normal, grave o muy grave y
haya que descartar al no ser posibles técnica o econdémicamente alguna de las soluciones
alternativas, como por ejemplo ampliar la plataforma, eliminar el obstaculo o desnivel, trasladar el

obstaculo, etc.

6.1 Barreras de Seguridad

Al margen de los casos especiales, la instalacién de la barrera de seguridad en los margenes de la
carretera estard justificada donde la distancia de un obstaculo o zona peligrosa al borde de la
calzada, sea inferior a la que se indica en la tabla adjunta.

Tabla 5 Distancia (m) del borde de calzada a un obstacuio o zona peligrosa por debajo de la cual se
justifica una barrera de seguridad

TIPO DE ALINEACION | TALUD {*) TRANSVERSAL RIESGO DE ACCIDENTE

DEL MARGEN(**) (H:V)
MUY GRAVEOGRAVE [N O R M A L

C ARRETETR RA A s C O N C AL Z A DA U NI C A

Recla, lados interiores de curvas, | > 8 . 117 ; 54 ' 5
lado exterior de una curva de
radio = 1.500 mi{s - 1 a 5 1 9 5]
< 5 111 2 8
Lado exterior de una curva > 8 : 111 211 0
de radio < 1500 m
B 1 a 5 111 411 2
< 5 111 1 4

CARRETERA S C O N CALZADA ASTS S E

o |9 |o;
]
A
X
(W)
o
w

Recta, lados interiores de curvas, | > 8 : 11 6
lado exterior de una curva de
radio > 1500 m B : 1 a 5 ¢ 111 2 8
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N 5 : 111 411 0 cinco postes mas bajos no tendran separador y de éstos, los dos mas bajos iran provistos de una
Lado exterior de una curva | > 8 : 111 2|1 0 chapa soldada que aumente su resistencia ai arrastre a través del sueio. Dichos postes provistos de
de radio < 1500 m .
8 : 1 a 5 : 1|1 a1 2 chapa soldada, quedaran completamente enterrados.
< 5 : 101 6] 1 4 . . - . . . |
En cualquiera de las disposiciones, la valia permanecera siempre en un plano perpendicular a la
(*)En todo el texto de estas recomendaciones los taludes fransversales del margen se expresan mediante a relacion calzada, incluso en el tramo abatido hasta el terreno.

"horizontal.vertical”,

("™Entre el borde exterior de la marca vial y el obstaculo o desnivel. Los valores indicados carresponden a una
pendiente transversal, es decir, donde la cota del margen disminuya al alejarse de la calzada, para el caso opuesto
(rampa transversal) se emplearan los limites dados para un talud transversal > 8: 1. La rampa transversal podra
incluir una cuneta, siempre que sus taludes sean mas tendidos que 5:1. En todo caso los cambios de inclinacién

transversal se suavizaran, particularmente para valores < 5: 1,

En la carretera que nos ocupa, el peligro lo constituye Ia cuneta de |a margen derecha existente, de
aproximadamente 1.5 m de ancho y unos 0.3 m de profundidad, que constituye un peligro en caso
de salida de via por un vehiculo, que nos permitiria calificar el riesgo de accidente como de normal
al no satisfacer los supuestos propios de los accidentes graves o muy graves. Ademas, atendiendo
al riesgo de accidente y a Ia IMDp (<400 v/d), segin la OC 35/2014, se recomienda un nivel de

contencion minimo de N2.

La distancia limite del borde de Ia calzada a la zona peligrosa, por debajo de la cual se justifica una
barrera de seguridad en estas condiciones es de 8 m, para tramo recto con peligro de accidente

normal y pendiente transversal < 5H:1V.

No obstante, con el criterio complementario de impedir los accesos a |a glorieta desde los caminos
circundantes, se ha optado por disponer barrera de seguridad en ambas margenes de todo el tramo

objeto de actuacion.

Habida cuenta de que la velocidad permitida es inferior a 60 km/h no es preceptiva la colocacion de

sistemas de proteccion para motociclistas.

Teniendo en cuenta los factores considerados, finalmente se decide optar por la barrera SIMPLE
tipo BMS N2 w4,

La disposicion en planta y los detalles de las barreras de seguridad se presenta en el plano de

Balizamiento y Defensas.

En todos Ios casos se considera el abatimiento hasta el terreno de los 12 m extremos de barrera
(abatimiento normal o en tres vallas). Las tres vallas extremas tendran postes cada 2 m. Los -
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