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ORDEN CIRCULAR 35/2014 SOBRE CRITERIOS DE APLICACION
DE SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS

La normativa correspondiente a los sistemas de contencion de vehiculos, en su
concepcidn general, ha venido desarrollandose desde el ano 1991. En las sucesi-
vas normas, recogidas generalmente en ordenes circulares, se han tenido en
cuenta mas y mejores criterios sobre seguridad viaria; incorporando paulatina-
mente mas conceptos acerca de la contencion de vehiculos, asi como sistemas de
contencidn para usuarios mas vulnerables, como es el caso de los motociclistas.

El desarrollo normativo ha tratado de adaptarse siempre a los avances tecnolo-
gicos de los propios sistemas de contencion y de sus materiales constituyentes,
asi como a las exigencias normativas de cada momento. La diversidad de siste-
mas de contencidon contemplados, asi como el diseno de los mismos y de sus
materiales constituyentes, han obligado a espaciar en el tiempo distintas regla-
mentaciones que se unificaron por primera vez en 1995 y que se armonizan, de
nuevo, con esta orden circular.

Ademas desde la entrada en vigor del marcado CE en enero de 2011, con los siste-
mas de contencion de vehiculos se ha adquirido la experiencia necesaria en cuanto
a sus caracteristicas y especificaciones técnicas, asi como en el empleo de los siste-
mas en funcién de los pardmetros de comportamiento ante el impacto de vehiculos.

La Comision para la Revision de Criterios de Aplicaciéon de Sistemas de
Contencién de Vehiculos, creada en 1994 para desarrollar la Orden Circular
321/95T. y P. y formada por ingenieros funcionarios expertos en seguridad vial de
la Direccion General de Carreteras, ha sido renovada durante el ano 2013 y se ha
encargado de revisar toda la normativa vigente al respecto con el fin de mejo-
rarla y adaptarla a las nuevas exigencias, dando lugar a un texto refundido bajo
el titulo “Recomendaciones sobre criterios de aplicacion de sistemas de conten-
cion de vehiculos”, que aparece como anejo a esta orden circular.

Las recomendaciones que se aprueban como anejo de esta orden circular cons-
tituyen una guia que se pone a disposicion de los técnicos de carreteras en sus-
titucién de toda normativa anterior, para el proyecto y la puesta en obra de los
sistemas de contencidn de vehiculos en las carreteras de la red del Estado.

Su dmbito de aplicacion se refiere a los sistemas de contencidn de vehiculos que
se vayan a instalar de forma permanente, cuya finalidad sea proporcionar un
cierto nivel de contencion a un vehiculo fuera de control, de manera que se limi-
ten los danos y lesiones, tanto para sus ocupantes como para el resto de los
usuarios de la carretera y otras personas u objetos situados en las proximidades.

No son objeto de estas recomendaciones los sistemas de contencidon de vehicu-
los que se vayan a emplear de forma temporal en obras de carretera, ni las
barandillas o sistemas de contencidon para zonas de paso de peatones que se
puedan instalar en los margenes de carreteras o en las aceras sobre tableros de
obras de paso o estructuras, salvo en aquellos casos en los que estos elementos
sean una parte integrante de un sistema de contencion de vehiculos.

Las recomendaciones serdn de aplicacion en los proyectos de construccion de
nuevas carreteras o de acondicionamiento de las existentes, (tal como se definen
en el apartado 2.3 de la Norma 3.1.-1.C., Trazado). Dichos proyectos deberan
incluir en su memoria el analisis de los margenes de la plataforma y, en su caso,



la justificacion, descripcion, clase, tipo, nivel de contencién, indice de severidad,
ancho de trabajo, deflexién dindmica, ubicacion y modo de disposicion de todos
los sistemas de contencion de vehiculos que se consideren aconsejables.

Debido a la obligatoriedad de un estudio especifico de todos los elementos que
forman parte de la seguridad viaria, tal como se indica en la Directiva 2008/96/CE
sobre gestion de las infraestructuras viarias, la seguridad pasiva de la carretera
ha de considerarse bajo un enfoque integral, con un analisis de los posibles esce-
narios, asi como de las mejores soluciones posibles. Resulta imprescindible que
dicho analisis se integre en un anexo unico, dentro de la memoria del proyecto
correspondiente.

La necesidad de disponer o no de sistemas de contencion de vehiculos debera
estar presente desde la fase de proyecto de trazado. Por este motivo, el analisis
de los margenes de la plataforma, asi como las opciones alternativas, su valora-
cion y solucién adoptada, formardn parte de un anexo especifico del correspon-
diente proyecto de construccion.

Como consecuencia de todo lo anterior, y a propuesta de la Comisiéon formada
para la revision de la normativa referente a sistemas de contencién de vehiculos,
la Direccion General de Carreteras ha dispuesto lo siguiente:

Primero.—Aprobar las Recomendaciones sobre criterios de aplicacion de sistemas
de contencion de vehiculos, que acompanan como anejo a esta orden circular.

Segundo.—Definir como dmbito de aplicacidon de esta orden circular los siguien-
tes tipos de proyectos, obras y actuaciones en general en la red de carreteras del
Estado:

— Proyectos de carreteras de nueva construccion y de acondicionamiento
de las existentes (tal como se definen en el apartado 2.3 de la Norma
3.1.-1.C., Trazado), cuya orden de estudio se autorice o que se encuentren
en fase de redaccidon con posterioridad a la entrada en vigor de esta
orden circular.

— En el caso de obras en fase de licitacion o adjudicadas, se elevara con-
sulta a la Subdireccidn General de Construccion o a la de Conservacion
de esta Direccion General, segun corresponda, acerca de la convenien-
cia de proceder a modificar el contrato para adecuarlo técnicamente a lo
previsto en esta orden circular.

— Se exceptuan las obras de conservacion para las que la aplicacion de los
nuevos criterios de disposicidon exigieran la redaccion de proyectos de
mejoras locales (apartado 2.3 de la Norma 3.1.-1.C., Trazado), asi como el
interior de los tuneles y pasos inferiores, sin perjuicio de que se apliquen
estos criterios si a la luz de estudios especificos resulta técnica y econo-
micamente viable.

Tercero.—Considerar eficaces las instalaciones de sistemas de contencidn
actualmente en servicio, cuyo mantenimiento o reposicion puntual podra seguir
realizdndose mediante elementos o sistemas semejantes a los existentes. Se
exceptuan los sistemas que previamente fueron anulados por sus caracteristicas
geomeétricas; en particular no podran reponerse en ningun caso soportes con
soportes IPN o similares.

Para los pretiles, el sistema existente se sustituira por uno completo, cuando la
reposicion alcance el 50% de la longitud del mismo. No obstante, cuando sea téc-



nica y econdmicamente viable, se prescribe la utilizacion de los criterios recogi-
dos en las recomendaciones aprobadas por esta orden circular.

Cuarto.—La instalacion de sistemas de proteccion de motociclistas se preceptua
en el texto que se aprueba en determinados tramos de las carreteras y siempre
sobre sistemas de contencion de vehiculos cuya necesidad viene determinada
por razones distintas a dicha proteccion. En todo caso, en defensa de dichos
usuarios, se prohibe la utilizacién de sistemas que empleen soportes con perfi-
les IPN o similares, aun cuando sobre estos se dispusiesen sistemas de protec-
cion de motociclistas.

Quinto.—Aunque en enero de 2011 con la entrada en vigor del marcado CE se
anularon parcialmente las 6rdenes circulares sobre barreras de seguridad y pre-
tiles, anteriores a dicha fecha, y que afecté tanto a los catdlogos de sistemas
como a algunos aspectos especificos de instalacion y disposicién que figuraban
en sus anejos, se confirma aquella anulacién, extendiéndola con esta orden a la
totalidad del documento correspondiente. En concreto se anulan en todo su con-
tenido las siguientes 6rdenes circulares:

— Orden Circular 321/95 T. y P. “Recomendaciones sobre sistemas de con-
tencion de vehiculos”.

— Orden Circular 6/2001 “Modificacién de la O.C. 321/95 T y P en los refe-
rente a barreras de seguridad metalicas para su empleo en carreteras de
calzada uUnica”.

— Orden Circular18/2004." Criterios de empleo de sistemas para proteccion
de motociclistas”.

— Orden Circular 18bis/2008 “Criterios de empleo de sistemas para pro-
teccidon de motociclistas”;

— Orden Circular 23/2008 “Criterios de aplicacion de pretiles metalicos en
carretera”.

— Orden Circular 28/2009 “Criterios de aplicacion de barreras de seguridad
metalicas”.

Asi mismo, por razones semejantes a las enunciadas en el parrafo anterior se rei-
tera la anulacion de todos los documentos normativos de menor rango en mate-
ria de sistemas de contencion (notas de servicio, notas técnicas, etc.), previas a
esta orden circular, que hayan sido redactadas por diferentes Subdirecciones
Generales de la Direccion General de Carreteras, o por la Comisién para la revi-
sion de criterios de aplicacion de los sistemas de contencién de vehiculos.

Sexto.—Esta orden circular entrara en vigor a partir del dia 2 de junio de 2014.

Madrid, 19 de mayo de 2014
EL DIRECTOR GENERAL DE CARRETERAS

Fdo: Jorge Urrecho Corrales
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Los criterios establecidos en estas recomendaciones se refieren a la disposicion
de los sistemas de contencidn de vehiculos en las carreteras de la red del Estado,
en funcion de su comportamiento, definido por el valor de los parametros obte-
nidos por medio de los ensayos establecidos en la norma UNE-EN 1317. Otras
consideraciones complementarias que no afecten al comportamiento y funcio-
nalidad de los sistemas de contencidon de vehiculos quedan fuera del objeto de
estas recomendaciones.

Una vez justificada la necesidad de disponer un sistema de contencién de vehi-
culos, solo se podran emplear en las carreteras de la red del Estado sistemas de
contencion de vehiculos que cumpliendo con las especificaciones de comporta-
miento requeridas, dispongan del correspondiente marcado CE. El marcado CE
es obligatorio para todos los sistemas, incluidos aquellos que hayan sufrido
modificaciones posteriores a la obtencién de este, tal como se indica en la norma
UNE-EN 1317-5. En aquellos casos que no sea de aplicacién el marcado CE, el
sistema de contencién de vehiculos dispondra del correspondiente certificado de
conformidad, emitido por un organismo acreditado a tal fin, en el que se especi-
fiqgue el grado de cumplimiento de dicho sistema en su conjunto, con la norma
que le sea de aplicacion.

En ningun caso se podran emplear dichos sistemas de contencidon de vehiculos
con disposiciones distintas a las empleadas en los ensayos acreditados, de
acuerdo a lo indicado en la norma UNE-EN 1317. Unicamente se exceptuan de lo
anterior las carreteras con caracteristicas geométricas reducidas, los tramos
urbanos asi como aquellos tramos afectados por medidas correctoras derivadas
de una Declaracién de Impacto Ambiental, en los que podran realizarse disposi-
ciones distintas a las propuestas en estas recomendaciones siempre que, en los
proyectos correspondientes, se disefien convenientemente.

Estas recomendaciones establecen los criterios de disposicidon de los sistemas de
contencion de vehiculos segun se trate de barreras, pretiles u otros elementos.
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Las barreras de seguridad y pretiles, como sistemas de contencidon de vehiculos,
son elementos de las carreteras cuya funcion es mitigar las consecuencias de un
accidente de circulacion por salida de via, haciéndolas 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.

Las barreras de seguridad son sistemas de contencién de vehiculos disenados para
su instalacién en los margenes y medianas de la carretera. Los pretiles son siste-
mas de contencién de vehiculos, funcionalmente analogos a las barreras de segu-
ridad, pero especificamente disefiados para su instalaciéon en bordes de tableros de
puentes y obras de paso, coronaciones de muros de sostenimiento, y obras simila-
res.

En los proyectos de nuevas carreteras o de acondicionamiento de las existentes la
necesidad de disponer o no de estos sistemas debera estar presente en las fases ini-
ciales del proyecto de trazado, de la seccion transversal, de las obras de drenaje lon-
gitudinal y transversal, de las estructuras, etc. En estos proyectos se realizard un
andlisis de los margenes de la plataforma, en el que se identificaran las zonas en las
que pueda haber obstaculos, desniveles y demas elementos o situaciones de poten-
cial riesgo de accidente por salida de la via. A los efectos anteriores, se considera-
ran elementos o situaciones potenciales de riesgo, al menos, los siguientes:

— Las dotaciones viales que sobresalgan del terreno, tales como baculos
de iluminacién, elementos de sustentacidon de carteles, porticos y ban-
derolas, postes SOS, pantallas acusticas, etc.

— Postes de senales de trafico, otros postes, elementos o arboles, cuando
tengan mads de 15 cm de didmetro medio medido a 50 cm de altura
desde la superficie de rodadura.

— Las carreteras o calzadas paralelas.

— Los muros, tablestacados, edificaciones, instalaciones, cimentaciones,
elementos del drenaje, arquetas, impostas, salvacunetas etc. que sobre-
salgan del terreno mas de 7 cm.

— Los accesos a puentes, tineles y estrechamientos de plataforma.
— Los elementos estructurales de los pasos superiores.

— Las cunetas que no estén suficientemente tendidas. Se podra considerar
que una cuneta es suficientemente tendida si la relacién H:V de sus talu-
des es superior o igual a 6:1 y sus aristas estan suavizadas.

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

— Los terraplenes de altura superior a 3 m y aquellos de altura inferior pero
cuyos taludes (H:V) sean inferiores al 5:1, si los cambios de inclinacién
transversal no se han suavizado, o al 3:1, si lo estan.
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— Los casos de posibilidad de caida a distinto nivel (estructuras, muros
laterales, etc).

Una vez identificadas las zonas con elementos o situaciones potenciales de ries-
go, se plantearan las soluciones alternativas que se senalan a continuacion,
todas ellas preferibles en lo que a seguridad vial se refiere a la instalacién de una
barrera de seguridad o pretil, con el orden de prioridad siguiente:

1. Ampliar la plataforma o la seccién transversal cuando el terreno sea
Illano y el coste de expropiacion bajo.

2. Eliminar el obstaculo o desnivel.

3. Disenar de nuevo el elemento que suponga un obstaculo o un desni-
vel (v.g.: taludes de desmontes y terraplenes mas tendidos, media-
nas mas anchas y sensiblemente llanas, cunetas mas tendidas,
arquetas y pasos de cuneta que no sobresalgan del terreno, etc.), de
modo que resulte franqueable por los vehiculos en condiciones de
seguridad.

4. Trasladar el obstaculo a otra zona donde resulte menos probable que el
vehiculo impacte con él (v.g.: situarlo a mayor distancia del borde de la
calzada o disponerlo en un tramo recto en vez de en una alineacién
curva).

5. Disminuir la severidad del impacto contra el obstaculo disponiendo una
estructura soporte eficaz para la seguridad pasiva (v.g.: elementos
soporte con fusible estructural), entendiendo por tales aquellos ele-
mentos que satisfacen los requisitos de la norma UNE EN 12767, siem-
pre que la caida del elemento no pueda provocar danos adicionales a
terceros.

En este sentido y como contraposicion al empleo de caces y cunetas hidraulica-
mente sobredimensionadas, habran de proyectarse zanjas y pantallas drenantes
enterradas, tal y como se prescribe en la O. C. 17/2003 sobre Recomendaciones
para el proyecto y construccion del drenaje subterraneo en obras de carretera
(detalles del apéndice n.° 2).

Dichas soluciones alternativas se valoraran econdmicamente y se compararan
adoptando un mismo horizonte temporal con los costes y beneficios inherentes
a la disposiciéon de sistemas de contencién. Para ello, en cada configuracién al
menos se tendré en cuenta:

— La gravedad de la accidentalidad asociada a ella.
— La siniestralidad y el trafico del tramo de la carretera que se estudia.
— Los costes sociales unitarios de los accidentes.

— Los costes de instalacion y mantenimiento de los sistemas de conten-
cion, a lo largo de toda la vida util.

La instalacion de sistemas de contencién de vehiculos estara justificada en los
siguientes casos:

— Zonas en las que se detecte, como consecuencia de la presencia de
obstaculos, desniveles o elementos de riesgo préoximos 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 econdémica-
mente alguna de las soluciones alternativas previstas en el apartado
anterior.

— Zonas cuya proteccion haya sido incluida entre las medidas correctoras
derivadas de una Declaracion de Impacto Ambiental (como lagos, hume-
dales, cursos de agua, yacimientos arqueoldgicos, etc.), aun cuando no
haya un obstaculo o desnivel en las proximidades del borde de la calzada.

En el primero de los casos (presencia de obstaculos, desniveles o elementos de
riesgo cercanos a la calzada) se considerara el riesgo de accidente relacionado
con la probabilidad del suceso y con la magnitud de los dafnos y lesiones previ-
sibles, tanto para los ocupantes del vehiculo como para otras personas o bienes
situados en las proximidades. Se adoptaran los siguientes riesgos de accidente:

a) Riesgo de accidente muy grave:

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

a.1)
a.2)

a.3)

a.4)

a.b)

a.6)

Paso sobre una via férrea en servicio.

Existencia de una via férrea paralela proxima' a la carretera y situa-
da a mas de 1 m por debajo del nivel de ésta.

Existencia a nivel inferior de instalaciones contiguas a una obra de
paso, permanentemente habitadas o utilizadas para almacenamien-
to de sustancias peligrosas, o que presten servicio publico de inte-
rés general, previamente autorizadas a tal fin y situadas dentro de
la zona de afeccion de la carretera.

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.-I. C.
Trazado, para la velocidad de proyecto (Vp) correspondiente.

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

Eventualmente, en emplazamientos singulares en, o junto a la coro-
nacion de obras de fabrica, tales como:

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

— Intersecciones situadas en las proximidades de obras de paso.

— Emplazamientos con una accidentalidad por salida de via anor-
malmente 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 ins-
crita en una alineacion circular en planta de radio menor que 300 m.

" Distancia inferior a la indicada en la tabla 1 para accidente muy grave.
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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.

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 inten-
sidad media diaria (IMD) por calzada superior a 10 000 vehiculos.

b.2) Velocidad de proyecto V_ superior a 80 km/h y existencia en las pro-
ximidades? de:

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

— Accesos a puentes, tuneles y pasos estrechos.

b.3) Velocidad de proyecto Vp superior a 60 km/h y existencia en las pro-
ximidades 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, porticos o banderolas de senalizacion, estruc-
turas de edificios, pantallas acusticas y otros similares).

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

— Caida 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.

2 Distancia inferior a la indicada en la tabla 1 para accidente grave. Asimismo, se podra considerar que
un obstaculo o desnivel estd proximo si se cumple alguna de las siguientes condiciones (figura 1):

— Esta situado entre las dos plataformas de una divergencia de salida o bifurcacion de la calza-
da, a una distancia inferior a 60 m a partir del punto de apertura de los carriles completos.

— Esté situado en la mediana y a menos de 60 m del comienzo de la misma, en el paso de cal-
zada unica a calzadas separadas.



b.4)

Carreteras o calzadas paralelas con circulacion en el sentido opuesto,
en las que la anchura de la mediana (definida segun Reglamento
General de Carreteras; R.D. 1812/1994), o que la distancia entre la cal-
zada principal y la de servicio, sea inferior a la establecida en la tabla 1.

c) Riesgo de accidente normal

c.1)

c.2)

c.3)

c.4)

c.b)

Obras de paso, cuando no se den los requisitos especificos para que
el riesgo de accidente sea grave o0 muy grave.

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

Velocidad de proyecto Vp superior a 80 km/h y existencia en las pro-
ximidades de:

— Obstaculos, arboles o postes, de mas de 15 cm de didmetro, o
postes SOS.

— Elementos de sustentacion de carteles de senalizacion o baculos
de alumbrado no provistos de un fusible estructural (segun la
norma UNE-EN 12767) que permita su facil desprendimiento o
abatimiento ante un impacto o que, aun estando provistos de un
fusible estructural, su caida en caso de impacto pueda provocar
danos 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 (relacién H:V) es inferior a:

« 3:1, si los cambios de inclinacion transversal no se han suavi-
zado.

* 2:1, si los cambios de inclinacion transversal se han suavi-
zado.

— Terraplenes, si el talud (relacion H:V) es inferior a:

» b:1, si los cambios de inclinacidon transversal no se han suavi-
zado.

* 3:1, si los cambios de inclinacion transversal se han suavi-
zado.

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

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

Siempre que aungue 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.

19



20

DISTANCIA (m) DEL BORDE EXTERIOR DE LA MARCA VIAL A UN OBSTACULO
O DESNIVEL, POR DEBAJO DE LA CUAL SE CONSIDERA QUE EXISTE

RIESGO DE ACCIDENTE, SEGUN LA GRAVEDAD DEL MISMO

) RIESGO DE
o e TALUD TRANSVI%IE)!SAL
TIPODE CA- | 1o pE ALINEACION DEL MARGEN ACCIDENTE
RRETERA
Horizontal:Vertical GRAVE O NORMAL
MUY GRAVE
Recta, lados interiores de > 8:1 7,5 45
curvas, lado exterior de - )
una curva de radio > 8:1a5:1 9 6
CARRETERAS 1500 m <5:1 12 8
DE CALZADA
UNICA > 8:1 12 10
Lado exterior de una curva
de radio <1500 m 8:1a5:1 14 12
<5:1 16 14
Recta, lados interiores de > 8:1 10 6
curvas, lado exterior de K K
CARRETERAS una curva de radio > 8:1a5:1 12 8
CON CALZA- 1500 m <5:1 14 10
DAS gi‘;ARA' > 8:1 12 10
Lado exterior de una curva
de radio <1500 m 8:1a5:1 14 12
< 5:1 16 14

(*): entodo el texto de estas recomendaciones los taludes transversales del margen se expresan me-

diante la relacion “horizontal:vertical”.

(**): entre el borde exterior de la marca vial y el obstaculo o desnivel. Los valores indicados corres-
ponden 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 trans-
versal > 8:1. La rampa transversal podra incluir una cuneta, siempre que sus taludes sean mas tendi-
dos que 5:1. En todo caso los cambios de inclinacion transversal se suavizaran, particularmente para

valores < 5:1.




Las barreras de seguridad son dispositivos (sistemas) que se situan a lo
largo de los margenes exteriores de una carretera o en la mediana para evi-
tar que los vehiculos que se salen de la calzada alcancen un obstaculo o un
desnivel. Si ademas estan especificamente disefiadas para la protecciéon de
los usuarios de los vehiculos de dos ruedas, se conocen con el nombre de
barreras de seguridad para protecciéon de motociclistas. Las barreras de
seguridad deben contar asimismo con una disposicién (terminacién) especi-
fica de sus extremos.

Los pretiles son sistemas de contencion de vehiculos funcionalmente andlogos
a las barreras de seguridad, pero especificamente disefados para su instalacién
en bordes de tableros de puentes y obras de paso, coronaciones de muros de
sostenimiento, y obras similares.

El comportamiento de un sistema de contencién frente al impacto de un vehicu-
lo depende fundamentalmente de las caracteristicas geométricas y mecanicas de
los elementos individuales constitutivos del sistema y de su conjunto, asi como
del tipo de cimentacion empleado. Las variables anteriores dan lugar a diferen-
tes sistemas de contencion, que se distinguen por los efectos y consecuencias
que el impacto de un vehiculo tiene sobre sus ocupantes, sobre el vehiculo y
sobre el propio sistema.

Los sistemas de contencion de vehiculos son elementos que proporcionan un
cierto nivel de contencion a un vehiculo fuera de control y disminuyen la severi-
dad del accidente mediante la absorcion de una parte de la energia cinética del
vehiculo y la reconduccién de su trayectoria.

La caracteristica principal que define el comportamiento de cualquier tipo de sis-
tema de contencidon de vehiculos es su capacidad para impedir que un vehiculo
que se sale de la calzada alcance un obstaculo, desnivel o elemento de riesgo del
que se le pretende proteger. Esta capacidad se evalia mediante el ensayo de los
sistemas de contencion ante diferentes tipos de impactos con vehiculos, a partir
de los cuales se define el nivel de contencién del sistema.

Los niveles de contencion de los sistemas de contenciéon de vehiculos, se defi-
nen en la norma UNE-EN 1317 (tabla 2), en la que se especifican asimismo las
condiciones de los ensayos de impacto con vehiculos a realizar y los criterios
para su aceptacion. Estos ensayos consisten en el impacto de un vehiculo a una
cierta velocidad y bajo un angulo determinado contra el sistema de contencidn
de vehiculos.
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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
H4b

Los diferentes niveles de contencion y las principales caracteristicas de los ensa-
yos de impacto que deben superar los sistemas de contencidon de vehiculos
estan especificados en la norma UNE-EN 1317 y se recogen en la tabla 3.

CARACTERISTICAS DE LOS ENSAYOS DE IMPACTO (NORMA UNE-EN 1317)

CONDICIONES DE LOS ENSAYOS
NIVEL DE | DENOMINACION TIPO DE MASA DEL ANGULO DE
CONTENCION |DE LOS ENSAYOS|  VEHICULO venicuLo |VELOCIDAD I \ypacto
(kg) (km/h) ©
N1 TB31 Ligero 1500 80 20
N2 TB32 Ligero 1500 110 20
8110 Ligero 900 100 20
H1 TB42 Pesado no articulado 10 000 70 15
8119 Ligero 900 100 20
Ho TB51 Autobus 13000 70 20
8119 Ligero 900 100 20
H3 TB61 Pesado no articulado 16 000 80 20
8119 Ligero 900 100 20
Hda TB71 Pesado no articulado 30 000 65 20
8110 Ligero 900 100 20
Hab TB81 Pesado articulado 38 000 65 20
8119 Ligero 900 100 20

(*): el ensayo TB11 tiene por objeto verificar que el nivel de contencion del vehiculo pesado es
compatible con la seguridad de los ocupantes de los vehiculos ligeros.

El comportamiento de un sistema de contencidon de vehiculos viene caracterizado,
ademas de por su nivel de contencion, por el desplazamiento transversal que alcan-
za el dispositivo durante el impacto. En los ensayos, el desplazamiento transversal
se determina mediante los parametros de deflexion dinamica (D) y anchura de tra-
bajo (W), producidos durante el choque del vehiculo con el sistema (figura 2).

La deflexion dinamica es el maximo desplazamiento lateral producido durante el
impacto, de la cara del sistema mas préoxima al vehiculo y la anchura de trabajo
es la distancia entre la cara mas proxima al vehiculo antes del impacto y la posi-
cion lateral mas alejada que durante el choque alcanza cualquier parte esencial
del conjunto del sistema de contencion y el vehiculo.



3.3. CLASIFICACION
DE LAS BARRERAS
Y PRETILES

- = = = o=
'
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FIGURA 2
EJEMPLOS DE DEFLEXION DINAMICA (D) Y ANCHURA DE TRABAJO (W)

La importancia de la deflexién dindmica y de la anchura de trabajo radica en que
estos dos parametros determinaran las condiciones de instalacion para cada sis-
tema de contencion de vehiculos, pues guardan relacidon con las distancias mini-
mas a establecer delante de los obstaculos o desniveles, para permitir que el sis-
tema funcione adecuadamente en caso de impacto.

El impacto de un vehiculo contra un sistema de contencion, ademas de producir
su desplazamiento transversal, implica ciertos riesgos a sus ocupantes. Por ese
motivo, otra caracteristica importante que define el comportamiento de un sis-
tema de contencion de vehiculos es la severidad que el impacto supone para los
ocupantes del vehiculo. Se determina mediante el indice de severidad de impac-
to, definido en la norma UNE-EN 1317, y esta relacionado con tres indicadores
que se calculan a partir de los resultados obtenidos en el ensayo de impacto con
vehiculo ligero. Estos indicadores son el indice de severidad de la aceleracion
(ASI) y la velocidad teérica de impacto de la cabeza (THIV).

Las barreras de seguridad y pretiles se clasifican segun su indice de severidad de
impacto en las clases A, B y C, tal como se recoge en la norma UNE-EN 1317,
siendo la clase A de menor severidad para los ocupantes del vehiculo que laBy
esta a su vez menor que la C. En la tabla 4 se definen los indices de severidad de
impacto y los valores de los indicadores ASI y THIV definidos en la norma
UNE-EN 1317, para las barreras de seguridad y pretiles.

Las barreras de seguridad y pretiles se clasifican:

* Por su clase y nivel de contencion, (norma UNE-EN 1317), segun lo indi-
cado en la tabla 2.

* Por su indice de severidad de impacto, (norma UNE-EN 1317) (tabla 4).
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INDICES DE SEVERIDAD DE IMPACTO DE BARRERAS DE SEGURIDAD Y PRETILES

iNDICE DE SEVERIDAD VALORES DE LOS INDICADORES
DE IMPACTO ASI THIV (km/h)
A ASI<1,0 <33
B 1.0<ASI=14 <33
c 1,4<ASI<1,9 <33

* Por su anchura de trabajo (tabla 5) y su deflexiéon dinamica.

CLASES DE ANCHURA DE TRABAJO PARA LAS BARRERAS DE SEGURIDAD
Y PRETILES, SEGUN UNE-EN 1317

CLASES DE ANCHURA DE ANCHURA DE TRABAJO (W),
TRABAJO EN METROS
W1 W=0,6
w2 0,6<W<0,8
w3 08<W=1,0
W4 10<W=13
W5 13<W<17
we 1,7<Ws2,1
W7 21<W=<25
ws 25<Ws35

» Segun el tipo de material constituyente: metalico, de hormigdn, de made-
ra, mixto, etc.

» Segun su geometria y funcionalidad (figura 3), las barreras pueden ser:

» Simples o aptas para el choque por uno de sus lados.
* Dobles o aptas para el choque por ambos lados.

BARRERAS DE SEGURIDAD: SIMPLES Y DOBLES



La seleccion del nivel de contencion de una barrera de seguridad o pretil a
disponer en los margenes de la carretera se efectuara atendiendo al riesgo de
accidente detectado (apartado 2.2) y se seguiran los siguientes criterios:

La seleccidon de un nivel de contencidon determinado debera tener en cuenta al
menos los parametros de la carretera, especialmente la velocidad de proyecto y
el valor de intensidad media de vehiculos pesados por sentido, (diferenciando
por tipo de vehiculo pesado, rigidos, articulados, autocares) para el afno de la
puesta en servicio. La tabla 6 proporciona un criterio orientativo de seleccion
para cada tipo de accidente, en funcion de la intensidad media de vehiculos

pesados.

— Las barreras de seguridad podran ser de contencion muy alta (nivel H4)
(apartado 3.2) exclusivamente donde se determine la existencia de un
riesgo de accidente muy grave (apartado 2.2) y se deberdan utilizar con
caracter excepcional.

— Cuando otras circunstancias no derivadas de la existencia de un obsta-
culo o desnivel o elemento de riesgo justifiquen la instalacion de barre-
ras de seguridad (v.g. ordenacion del trafico), se podran emplear dispo-

sitivos de nivel de contencion N1y N2 (apartado 3.2).

SELECCION DEL NIVEL DE CONTENCION RECOMENDADO PARA SISTEMAS
DE CONTENCION DE VEHICULOS, SEGUN EL RIESGO DE ACCIDENTE

RIESGO DE NIVEL DE CONTENCION RECOMENDADO
) IMD e IMDp POR SENTIDO
ACCIDENTE BARRERAS PRETILES
IMDp = 5000 H3 — H4b H4b
MUY GRAVE 5000 > IMDp 2= 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 < IMDp < 2000 N2 — H1 H1
NORMAL
IMDp < 400 N2 N2 — H1
IMDp < 50 y Vp < 80 km/h N1—N2 N2

(*) Definicidn del riesgo de accidente segun Apartado 2.2 “Criterios de instalacion” del Capitulo 2.
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Una vez seleccionado el nivel de contencion se definirdn los pardmetros de
deformacién (anchura de trabajo y deflexién dindmica) que han de cumplir los
sistemas de contencion de vehiculos.

4.2.1. Proteccion frente a un obstaculo

Cuando una barrera de seguridad o pretil tenga por objeto proteger al vehiculo
del impacto con un obstaculo, se seleccionara la clase de anchura de trabajo de
la barrera de seguridad o pretil a disponer en los margenes de la carretera, para
lo cual se tendrd en cuenta lo establecido en la tabla 7 en funcion de la distancia
transversal al obstaculo a proteger (d ). La clase de anchura de trabajo debera ser
alguna de las indicadas en la citada tabla (ver figura 10).

DISTANCIA TRANSVERSAL AL OBSTACULO (do) Y CLASE DE ANCHURA
DE TRABAJO (UNE-EN 1317)

DISTANCIA AL OBSTA- | CLASE DE ANCHURA DE TRABAJO
CULO, d, (m) NECESARIA
do<0,6 W1
0,6<dy<0,8 W2 a W1
08<do<1,0 W3 a W1
1,0<do<1,3 W4 a W1
13<do<1,7 W5 a W1
1,7 <do < 2,1 W6 a W1
21<do$2,5 W7 a W1

Las distancias transversales se contemplan en los parametros de comporta-
miento de los sistemas de contencidn, segun se indica en la UNE-EN 1317.

4.2.2. Proteccion frente a un desnivel

Cuando una barrera de seguridad o pretil tenga por objeto proteger al vehiculo
de la caida por un desnivel, se seleccionara de manera que la distancia transver-
sal al desnivel (d ) sea igual o mayor a la deflexion dinamica (figura 11).

Para barreras de seguridad y pretiles s6lo se admitiran indices de severidad A y
B. A efectos de seleccionar el sistema, seran preferibles, a igualdad de conten-
cion y desplazamiento transversal durante el impacto, los de indice de severidad
A sobre los del B.

No se admitira el empleo de barreras de seguridad o pretiles de severidad
C (1,4 < ASI £ 1,9), salvo casos excepcionales que se justifiquen adecuada-
mente y requiriéndose autorizacion expresa de la Direccion General de
Carreteras, que deberd solicitarse para cada obra o actuacion concreta.



Las barreras y pretiles son ensayados sometidos a un angulo de impacto
determinado (tabla 3). Sin embargo el angulo que describe la trayectoria de
un vehiculo incontrolado es creciente con la distancia recorrida. Por tanto la
distancia de las barreras y pretiles a la calzada ha de limitarse para evitar que
el angulo de impacto supere aquellos valores. La tabla 9 indica las distancias
maximas en funcidon del numero de carriles y de la velocidad de proyecto de
la via.

4.4.1. Criterios de disposicion en los margenes exteriores

En los margenes exteriores de la carretera los sistemas de contencion de vehi-
culos seran, en general del tipo simple. En particular, estara justificado el empleo
de un sistema de contencién doble en los margenes exteriores de la carretera
cuando haya una calzada paralela al mismo nivel.

4.4.2. Criterios de disposicion en medianas

En carreteras con calzadas separadas, cuando el sistema de contencion de vehi-
culos tenga por objeto evitar que un vehiculo incontrolado alcance la calzada
adyacente y se cumpla lo indicado en el apartado 2.2.b.4, se recomiendan las
siguientes disposiciones (tabla 8, figura 4):

1. Enlas medianas con terreno llano® en las que la distancia entre los bor-
des interiores de las superficies pavimentadas sea igual o inferior a la
establecida en la tabla 9, se empleara preferentemente un sistema de
contencion doble que se dispondra dentro de la mediana, en la posicién
transversal mas conveniente, segun criterios de trazado (visibilidad), de
explotacion, etc.

2. En las medianas con terreno llano en las que la distancia entre los bor-
des interiores de las superficies pavimentadas sea superior a la esta-
blecida en la tabla 9, pero igual o inferior al doble de ésta, se empleara
preferentemente un sistema de contencion doble dispuesto en las pro-
ximidades del eje de la mediana.

3. Enlas medianas con terreno llano en las que la distancia entre los bor-
des interiores de las superficies pavimentadas y el eje de la mediana
sea superior a la establecida en la tabla 9, se dispondran dos sistemas
de contencién, que podran ser simples o dobles.

4. En las medianas con terreno no llano se dispondran dos sistemas de
contencion, que podran ser simples o dobles.

¢ Terreno con inclinacidn transversal igual o superior a la correspondiente a un talud 5:1 (relacién
Horizontal: Vertical), y cambios de inclinacion suavizados.
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DISPOSICION DE SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS EN MEDIANAS

CASO | TERRENO DISTANCIA RECOMENDACION
1 Llano Ancho mediana < tabla 9 1 sistema de contencién doble
Tabla 9 < ancho mediana < | 1 sistema de contencién doble, cerca
2 Llano .
2 veces tabla 9 del eje
3 Liano 2 veces tabla 9 < ancho 2 sistemas de contencion, simples o
mediana dobles
4 Nollano |  —— 2 sistemas de contencion, simples o
dobles

Cuando el mayor riesgo de accidente se deba a la presencia de un obstaculo o
desnivel en la mediana (por ejemplo, una pila de una estructura o el propio terre-
no), se dispondran dos barreras de seguridad (una en caso de que el riesgo de
accidente existiese solamente en uno de los dos sentidos de circulacion).

MAXIMA DISTANCIA (m) ENTRE EL BORDE DE LAS SUPERFICIES PAVIMENTADAS
Y UNA BARRERA DE SEGURIDAD O PRETIL PARALELO A ELLA

NUMERO DE CARRILES VELOCIDAD DE PROYECTO V,, (km/h)
POR CALZADA 50 60 70 90 100 120
1 1,5 2,8 4,5 75 11,0 16,8
2 0,5 0,5 1,0 4,0 7,5 13,3
3 0,5 0,5 0,5 0,5 4,0 9,8
4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 6,3




CASO 1: TERRENO LLANO Y DISTANCIAP < Tabla 9
Opcion 1

CASO 1: TERRENO LLANO Y DISTANCIA P < Tabla 9
Opciodn 2

NOTA: Para los casos 3 y 4 al menos una de las barreras sera de nivel minimo de contencion H1

SECCIONES TRANSVERSALES EN MEDIANA CON POSIBLES DISPOSICIONES
DE UN SISTEMA DE CONTENCION DE VEHICULOS






Una vez se haya definido la clase, nivel de contencidon e indice de severidad de
la barrera de seguridad o pretil y, en su caso, el tipo (simple o doble), clase de
anchura de trabajo o de deflexién dindmica, se seleccionara el sistema mas ade-
cuado. La seleccion del sistema se efectuard atendiendo a lo establecido en
estas recomendaciones y se tendran en cuenta especialmente los siguientes
aspectos:

— Caracteristicas del sistema y sus condiciones de ensayo, segun la norma
UNE-EN 1317.

— Para las clases de contencidon alta y muy alta, el tipo de vehiculo cuyo
franqueamiento se quiere evitar, que determinara el nivel de contencion
necesario.

— El espacio fisico disponible para la instalacion del sistema y para su
desplazamiento transversal en caso de impacto de un vehiculo (apar-
tado 4.2).

— La severidad del impacto de un vehiculo ligero con el sistema, dado por
el indice de severidad del impacto obtenido en los ensayos realizados,
segun la norma UNE EN 1317 (apartado 4.3).

— El coste de instalacion, conservacion y reposicion del sistema.

— Las condiciones del terreno para el cimiento, el anclaje y en su caso las
condiciones del elemento estructural sobre le que se ancle.

— Necesidades especiales, como tramos desmontables, anclajes, extre-
mos, etc.

— La conexién con otros sistemas de contencién de vehiculos contiguos.

— Las previsiones de recrecimiento a medio plazo de los elementos adya-
centes que puedan modificar la rasante de la carretera (rehabilitacion del
firme, variacion del perfil de la carretera, etc.).

— La disposicion de un sistema especifico en un tramo, se decidira tomando
en consideracion los sistemas de contencién de vehiculos dispuestos en
tramos anteriores y posteriores, a efectos de utilizar el menor nimero de
sistemas distintos equivalentes.

— Las limitaciones de visibilidad que imponga el sistema.

En tramos con elevadas intensidades de circulacion y en tramos urbanos se valo-
rara especialmente la disponibilidad del espacio necesario para realizar las labo-
res de conservacion y reposicion de los elementos del sistema con la menor
afeccion al flujo de trafico.
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En la seleccion del sistema deberan tenerse presente las experiencias surgi-
das en la implantacion historica de dispositivos de contencion. En este senti-
do, cabe recordar el rechazo que produce la existencia de perfiles con aristas
vivas en los soportes de los sistemas de contencién, o el empleo de cables
atirantados expuestos al trafico como elemento longitudinal del sistema. La
existencia de este tipo de sistemas, podria motivar la necesidad de disponer
sistemas de proteccion de motociclistas, aun cuando no fuera estrictamente
obligatorio atendiendo a lo preceptuado en el punto 8 de las presentes reco-
mendaciones.



6.1.1. Generalidades

Las barreras de seguridad y pretiles se situaran como norma general paralelas al
eje de la carretera (aunque en curvas se podran adoptar otras disposiciones para
reducir el angulo de impacto), de forma que intercepten la trayectoria de los
vehiculos fuera de control que, de no estar aquellas, llegarian a alcanzar los des-
niveles u obstaculos.

En los apartados siguientes se establecen las longitudes de anticipacion del
comienzo y de prolongacion de la terminaciéon de las barreras de seguridad y
pretiles. Estas longitudes tienen por objeto evitar que el vehiculo pueda alcan-
zar el obstaculo o desnivel del cual el sistema de contencidon le pretende pro-
teger. Por otro lado, las barreras de seguridad y pretiles precisan una longitud
minima de instalacién para poder funcionar adecuadamente frente al impacto
de un vehiculo. Esta longitud minima de un sistema de contencién de vehicu-
los dispuesto de forma aislada, se correspondera con la longitud empleada en
los ensayos de choque, segun la norma UNE EN 1317, con los que se ha obte-
nido el marcado CE. Por lo tanto, si la longitud total que resulta de la aplica-
cion de los siguientes criterios es inferior a la del marcado CE, se adoptara
esta ultima.

Cuando se emplee un sistema de contencion de vehiculos unido mediante tran-
siciones a otro sistema, de manera que se mantenga la continuidad, las transi-
ciones se haran de manera semejante a la disposicién ensayada para su marca-
do CE. En este caso, al no ser necesario que el sistema funcione aisladamente,
las longitudes minimas antes indicadas podran disminuirse, siendo imprescindi-
ble emplear transiciones ensayadas, segun norma.

6.1.2. Anticipacion del comienzo

Cuando una barrera de seguridad o pretil paralelo a la carretera tenga por obje-
to evitar que un vehiculo alcance un desnivel o un obstaculo de grandes dimen-
siones (conjunto de arboles, desmontes, edificaciones, estructuras), soportes de
poérticos o banderolas, etc, se recomienda iniciar el sistema de contencién de
vehiculos antes de la seccidén en que empieza el obstaculo o desnivel, a una dis-
tancia minima L _dada por la tabla 10 (sin contar la longitud del extremo o trata-
miento del inicio o fin de la barrera de seguridad o pretil) (figura 5).
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TACULO O DESNIVEL CALZADA UNICA CALZADAS SEPARADAS
a<2m b cualquiera 100 140
b<4m 64 84
az2m 4m<b<6m 72 92
b>6m 80 100

Si el principio de la barrera de seguridad o pretil se dispone formando un dngu-
lo (a razén de 20 m de longitud por cada metro de separacion transversal) con el
borde de la carretera, se podra reducir a 8 m el tramo paralelo a este antes de la
seccidon en que empieza el obstaculo o desnivel. Para esta disposicion, la longi-
tud minima recomendada L_ (sin incluir el extremo) del tramo en angulo sera la
indicada en la tabla 11. Ver figura 6.
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LONGITUD MINIMA L, (m) DEL TRAMO EN ANGULO

; TIPO DE CARRETERA
SEPARADAS
b<4m 36 40
4m<b<6m 44 52
b>6m 52 60

Cuando un sistema de contencién de vehiculos paralelo a la carretera tenga
por objeto evitar que un vehiculo alcance un obstaculo aislado, se recomienda
iniciar el sistema antes de la seccion en la que se encuentra el obstaculo aisla-
do, a una distancia minima Lm dada por la tabla 12 (sin contar el extremo). Ver
figura 7.

OBSTACULO AISLADO
l Lm EXTREMO
¢
h
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» »
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<
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PR P

BORDE DE LA CALZADA /

<j SENTIDO DE LA CIRCULACION

LONGITUD DE ANTICIPACION L.

LONGITUD MIiNIMA L_ (m)

VELOCIDAD ]
LONGITUD MiNIMA
DE PROYECTO
Lm (m)
(km/h)
<70 28
70 a 100 48
> 100 60

6.1.3. Prolongacion de la terminacion
Mas alla (en el sentido de circulacion del vehiculo) de la seccion en que termina

el obstaculo o desnivel, se recomienda prolongar la barrera de seguridad o pre-
til, con los siguientes criterios:
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— En carreteras de calzada uUnica y calzadas con carriles reversibles, la
prolongacion de la terminacién del sistema de contencion de vehiculos
para un sentido de circulacion, debera ser igual en longitud a la de anti-
cipacion de su comienzo para el sentido contrario (apartado 6.1.2. y
figura 8).

— En carreteras con calzadas separadas, la prolongacién de la terminacién
del sistema de contencion de vehiculos sera como minimo de 4 m de
longitud, realizada de forma paralela al borde de la calzada. (figura 9).

— En carreteras con calzadas separadas existentes en las que sea muy fre-
cuente disponer temporalmente carriles adicionales para la circulacién
en la calzada opuesta, se podra justificar la disposicion de una prolon-
gacion de la terminacidon igual en longitud a la de anticipaciéon del
comienzo.
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6.1.4. Continuidad y transiciones

Si entre dos tramos consecutivos del sistema de contencidon de vehiculos que-
daran menos de 50 m sin contabilizar los extremos, en general se uniran de
forma continua, excepto donde esté justificada una interrupciéon (v.g.: por un
acceso).

Cuando en los extremos del pretil se pueda disponer una transicion a otro siste-
ma de contencion distinto tal y como se describe en sus caracteristicas corres-
pondientes, las longitudes de anticipacion y prolongacion se podran realizar
empleando dichos sistemas, ver 6.7.1.

6.2.1. Distancias al borde de calzada

Las barreras de seguridad y pretiles se colocardn siempre fuera del arcén de la
carretera y cuando la anchura de éste sea inferior a 0,60 m o no haya arcén, se
situardn a una distancia transversal del borde de la calzada de, al menos, 0,50 m.
Se recomienda, en cualquier caso, colocarlos siempre que sea posible, separa-
dos del borde pavimentado, sin rebasar las distancias maximas indicadas en la
tabla 9, ni afectar a la zona prevista para su funcionamiento en caso de impacto
(apartado 4.2. y figura 10).

La zona comprendida entre el arcén y el sistema de contencion de vehiculos
debera ser llana, estar compactada y desprovista de obstaculos y, en caso de
recrecimiento sobre el pavimento existente, se reacondicionara para evitar des-
niveles que puedan dirigir las ruedas de los vehiculos y afectar, en su caso, al
funcionamiento del sistema de contencion. Se exceptuara de este supuesto la
presencia de bordillos con los que se aplicaran los criterios recogidos en el
apartado 6.3.

6.2.2. Distancias a obstaculos o desniveles

La distancia entre el borde anterior mdas proximo al trafico de una barrera de
seguridad o pretil y el obstaculo o desnivel a proteger no serd inferior a la anchu-
ra de trabajo o deflexién dindmica, respectivamente, del sistema a emplear,
segun lo indicado en el apartado 4.2. En dicha distancia, necesaria para permitir
el desplazamiento transversal del sistema de contencidn en caso de impacto de
un vehiculo, el terreno también debera ser llano y estar desprovisto de obstacu-
los (figuras 10 y 11).
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6.2.3. Distancias en medianas

Si el sistema de contencion de vehiculos es de tipo doble, se podra variar su
posiciéon en la mediana respecto del eje, lo cual puede resultar especialmente
conveniente en tramos curvos. Los cambios de alineacion con relacion al eje de
la mediana / borde de la calzada se hardn a razén de no menos de 20 m de lon-
gitud por cada metro de desplazamiento transversal. En todo caso, no debera
rebasarse la distancia establecida en la tabla 9 y debera respetarse a ambos
lados el espacio minimo necesario para el desplazamiento transversal del siste-
ma de contencién en caso de impacto (apartado 4.2). Si se disponen dos siste-
mas de contencidén simples, estos se colocardan sensiblemente simétricos res-
pecto de los bordes de los arcenes interiores.



CASO 1. DOS BARRERAS EN LA MEDIANA, PASO DE UNA
MARGEN A OTRA. LONGITUD DE ANTICIPACION

CASO 2: DOS BARRERAS EN LA MEDIANA, PASO DE UNA
MARGEN A OTRA. LONGITUD DE TERMINACION

CASO 3: PASO DE LA BARRERA DE UNA MARGEN A
OTRA CON CONTINUIDAD

SOLAPES DE BARRERA DE SEGURIDAD EN MEDIANA

Siempre que se instalen, se repongan o sea necesario recrecer las barreras de
seguridad, la altura de la parte superior del sistema sera la definida en los ensa-
yos, segun la norma UNE EN 1317 con las que se ha obtenido su marcado CE. Si
la distancia de ésta al borde de la calzada no excede de 2 m, la altura de su parte
superior la definird un plano paralelo a la superficie del arcén y que pase por el
extremo superior de la barrera de seguridad (figura 13); en los demas casos se
referira al terreno, en que esté colocada, a 0,5 m de la cara delantera de la barre-
ra de seguridad (ver figura 14).
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Cuando por obras de mantenimiento se haya recrecido el firme y la diferencia
entre la altura definida en los ensayos, segun la norma UNE EN 1317, para los
sistemas de contencion y su altura real sea superior a 7 cm, éstas se habran de
recolocar a la altura ensayada.

Donde delante de una barrera de seguridad haya bordillos (disposicidon no reco-
mendada, pues si la superficie de rodadura en el impacto presenta este tipo de
elementos, la trayectoria y el comportamiento del vehiculo resultan mas inesta-
bles), deberan ser de una altura inferior a 7 cm y tener un perfil achaflanado. Si
excepcionalmente fuera preciso por otras circunstancias instalar un bordillo de
altura igual o superior a 7 cm, los limites de altura mencionados se incrementa-
ran en la altura de dichos bordillos (ver figura 15). Para las barreras de seguridad
que se hubiesen ensayado segin la norma UNE EN 1317, empleando algun tipo
de bordillo, dicha disposicion con bordillo se mantendra en toda circunstancia.



l l—\ l _v D i 4
<7cmy <7cm =7 cm =7 cm
t t t t

PRESENCIA DE BORDILLOS

Siempre que se instalen, se repongan o sean necesarias operaciones de mante-
nimiento de los pretiles, la altura de la parte superior del sistema sera la defini-
da en los ensayos, segun la norma UNE EN 1317. Cuando el pretil se configure
en la descripcion técnica correspondiente (disposicion de ensayo) apoyado
directamente sobre la superficie de rodadura del vehiculo, si fuera estrictamen-
te necesario puede disponerse un bordillo (disposicion no recomendable aunque
admisible). Este bordillo no excedera de siete centimetros de altura en ningun
caso. Cuando el pretil se hubiese ensayado con algun tipo de elemento longitu-
dinal y paralelo al sistema (bordillo, acera, etc.), debera respetarse estrictamen-
te la disposicion del mismo.

Durante su instalacion o puesta en obra, se cuidara especialmente la inclinaciéon
de la barrera de seguridad o pretil respecto de la plataforma adyacente, de forma
que resulte perpendicular a ésta. (figura 16).

INCLINACION DE BARRERAS DE SEGURIDAD
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Cuando el terreno sea de caracteristicas semejantes al empleado en los ensayos
de impacto realizados segun la norma UNE EN 1317, se dispondran las barreras
de seguridad o pretil cimentandose de forma semejante a la empleada en dichos
ensayos de impacto.

En general para las barreras de seguridad, se considerara que el terreno de
cimentacion es asimilable a una zahorra ZA-0/20 (articulo 510 del PG-3), com-
pactada hasta alcanzar una densidad seca del 95 % del ensayo Proctor
Modificado. Si en los informes de los ensayos iniciales de tipo para la obtencién
del correspondiente certificado de conformidad CE de la barrera de seguridad,
segun establece la norma UNE-EN 1317-5, se ha realizado algun ensayo estatico
de respuesta del terreno (v.g. ensayo de empuje sobre postes hincados), este se
aplicara en la instalacion de la barrera. Dicho procedimiento debera especificar-
se en el manual de instalacion suministrado por el fabricante (capitulo 8 de la
norma UNE-EN 1317-5).

Por su parte cada pretil tiene su propio sistema de anclaje, que no es intercam-
biable con otro pretil, al poder suponer una incidencia significativa en los para-
metros de ensayo si se aplica la UNE EN 1317. Por el mismo fundamento se ase-
gurara la compatibilidad geométrica y de disposicién entre las armaduras del
tablero de la estructura y la correspondiente al anclaje.

La definicidn de la losa en los ensayos de cada pretil con los que se ha obtenido
el marcado CE, representa el valor minimo de la misma en lo que a armadura,
resistencia caracteristica del hormigdén y geometria se refiere. Cuando se hubie-
sen obtenido los valores de las cargas de punzonamiento durante los ensayos,
se podran calcular otras geometrias y armados de la losa de apoyo, sin disminuir
en ningun caso la cuantia de la armadura. En cualquier caso no se podra variar
el anclaje, su geometria ni su disposicion.

Los extremos de las barreras de seguridad y pretiles se dispondran de forma
semejante a como se hayan instalado en los ensayos de impacto realizados
segun la norma UNE-EN 1317, con los que se ha obtenido el marcado CE. En
todo caso, si los extremos constituyesen un peligro adicional para los vehicu-
los que choquen contra ellos, se protegerdn como si se tratase de un obs-
taculo aislado.

En el extremo frontal en carreteras con calzadas separadas y en todos los extre-
mos en carreteras de calzada unica o carriles reversibles, se recomienda siempre
que se garantice el comportamiento del sistema de contencién de vehiculos,
elegir entre las disposiciones siguientes:

a) Empotramiento del extremo del sistema de contencion en el talud del
desmonte. Esta disposicién se puede combinar con el tramo en angu-
lo a que se refiere la tabla 11.

b) Abatimiento hasta el terreno.

c) Disposicion en el extremo de un elemento terminal especificamente
disenado para absorber un impacto frontal. El empleo de estos ele-
mentos requerira haber superado los ensayos definidos en la norma
UNE EN 1317.



6.7.1. Accesos a puentes, viaductos, obras de paso o tuneles

Serd preceptivo dar continuidad entre los pretiles de las estructuras y las barre-
ras de seguridad del margen de la carretera y, en su caso, de la mediana en los
accesos a aquella; su trazado sera uniforme vy, si tuvieran distinta rigidez, el cam-
bio de un sistema de contencidn a otro serd gradual, empleando las disposicio-
nes sobre transiciones contempladas en el apartado 6.7.6. En cualquier caso, los
pretiles deberdn prolongarse en estos accesos en una longitud no inferior a la
longitud de anticipacion que corresponda (apartado 6.1.2). Dicha prolongacion
podra realizarse con barrera de seguridad cuando asi se hubiera ensayado el pre-
til, segun la norma UNE-EN 1317.

6.7.2. Vias de giro en intersecciones y ramales en nudos

En tramos de fuerte curvatura, se tendra en cuenta que el desarrollo de las fuer-
zas de contacto durante un choque con el sistema de contencidon de vehiculos
puede resultar distinto que en una recta. En estos casos se considerara prefe-
rentemente la posibilidad de suavizar taludes y eliminar obstaculos.

6.7.3. “Narices” en salidas

En una “nariz” asociada a una divergencia o bifurcacion donde se haya detecta-
do un riesgo de accidente (apartado 3.2), y no se puedan tomar las considera-
ciones del apartado 2.1, se estudiara la posible instalacion de un atenuador de
impactos.

Si se disponen sistemas de contencion de vehiculos en los bordes interiores de
una divergencia o una bifurcacidon, no se deben unir en la “nariz” mediante pie-
zas no especificamente ensayadas, o abatir sus extremos frontales de forma con-
vergente en un punto ya que un vehiculo se podria subir a dichos extremos y
rebasar el sistema de contencion. Para ello, cuando el talud entre ambas plata-
formas sea inferior al 2:1, se recomienda que el sistema de contencién en la cal-
zada secundaria se inicie a partir de la seccion en que los bordes de dichas pla-
taformas se encuentran a una distancia minima de 2,5 m, medida sobre el terre-
no (figura 17).

Cuando el talud entre ambas plataformas sea superior al 2:1, es recomendable
que el sistema de contencion en la calzada a menor cota se inicie a partir de la
seccion en que los bordes de las plataformas se encuentran a una distancia mini-
ma de 2,5 m, medida sobre el terreno (figuras 17 y 18).

En cualquier caso, el hueco que resulte entre los extremos implantados en el
tronco y en el ramal sera tal que no permita el franqueamiento de ambos siste-
mas, pudiendo disponerse para ello en cualquiera de aquellos algun terminal
especifico (apartado 9) o modificar su alineacién tedrica (apartado 6.7.7).
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Talud <2:106
Talud > 2:1 y calzada principal a mayor cota

"NARICES” EN SALIDAS

Talud > 2:1 y calzada principal a menor cota

"NARICES” EN SALIDAS

6.7.4. Comienzos de mediana

Cuando sea previsible un riesgo de accidente (apartado 3.2) donde se inicia una
mediana (en el paso de calzada Unica a dos calzadas separadas), se dispondra la
instalacion de un atenuador de impactos.



Si se disponen sendas barreras de seguridad en el comienzo de la mediana,
debera haber al menos 16 m de distancia entre la seccion donde la separacion
entre los bordes interiores de las calzadas sea de 1 m y los extremos finales de
las barreras de seguridad.

BARRERA DE SEGURIDAD BORDES DE CALZADA

A\

COMIENZOS DE MEDIANA

6.7.5. Interrupciones

Donde sea inevitable interrumpir la continuidad de un sistema de contencién de
vehiculos se adoptaran las disposiciones siguientes:

a) En paradas de autobus, accesos peatonales, o similares, se dispondra
un solape del sistema de contencion, con sus correspondientes extre-
mos, dejando un pasillo de un ancho no inferior a la anchura de traba-
jo (W) del sistema, ni inferior a 1,20 m (ver figura 20).

b) En vias de giro en intersecciones o ramales en enlaces, se continuara
el sistema de contencidn por el exterior de estas vias o ramales, segun
las circunstancias de sus bordes.

I —

INTERRUPCIONES POR PARADAS DE AUTOBUS Y ACCESOS PEATONALES
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6.7.6. Transiciones entre diferentes sistemas de contencion

Las transiciones entre los distintos tipos de barreras de seguridad y pretiles se
dispondran de acuerdo con las indicaciones que se recojan en la descripcion téc-
nica del sistema, aportada por el titular del marcado CE, y siempre de forma
semejante a la instalacion empleada en los ensayos de impacto, realizados
segun la norma UNE-EN 1317, con los que se ha obtenido el marcado CE.

6.7.7. Cambios de alineacion

Los cambios de alineacion con relacion al borde de la calzada se realizaran a
razon de no menos de 20 m de longitud por cada metro de desplazamiento trans-
versal. En carreteras con calzadas separadas, excepcionalmente, se podra justi-
ficar la reduccidon a 12 m de longitud por cada metro de desplazamiento trans-
versal, cuando el cambio de alineacidn se realice fuera de la mediana y hacia el
exterior de la plataforma.

6.7.8. Pasos de mediana

Las carreteras con calzadas separadas son vias que presentan ciertas ventajas
frente a las carreteras de calzada unica. En concreto, al separar los sentidos de
circulacion, se mejora el flujo de trafico y se eliminan gran parte de los choques
frontales. Sin embargo, en ocasiones resulta necesario comunicar ambas calza-
das por medio de unos pasos en la mediana, los cuales permiten pasar directa-
mente de una a otra calzada, aunque a costa de introducir unos puntos de dis-
continuidad en las condiciones de la carretera.

Desde el punto de vista operativo, se pueden distinguir los siguientes tipos de
pasos de mediana:

TIPO 1. Para uso del trafico general cuando se desee desviar todo el de
una calzada (o parte de él) a la otra: por ejemplo, para realizar actuacio-
nes programadas con suficiente antelacién, o para la rehabilitacién del
firme, o para utilizar una calzada reversible. Estan disefiados para ser
explotados a una velocidad inferior a la operativa de la carretera en ese
tramo.

TIPO 2. Reservados a vehiculos de servicio autorizados para la conserva-
cion, explotacion y vigilancia de la autopista o autovia (quitanieves, poli-
cia, etc.), o para responder a emergencias (bomberos, ambulancias). No
esta previsto su uso por el trafico general; por ello, no interesa que resul-
ten facilmente perceptibles por éste.

6.7.8.1. Disposicidon de los pasos de mediana

Los pasos de mediana se dispondran segun lo prescrito en la Norma 3.1.-1.C.
Trazado. No obstante, en la ubicacion definitiva debera tenerse en cuenta, ade-
mas de evitar los puntos bajos de la plataforma, los siguientes aspectos:

* Ademas de las limitaciones de espacio y de visibilidad, habra que tener
en cuenta los planes de respuesta a emergencias establecidos por los res-
ponsables de la explotacion de la carretera.

* Los pasos de mediana, sobre todo de tipo 1, se procuraran disponer pro-
Ximos a conexiones con el tronco, de manera que puedan emplearse
aquéllas.



6.7.8.2. Defensa de los pasos de mediana

En los pasos de mediana, al ser su finalidad permitir el paso directo de una a otra
calzada, deberan adecuarse sistemas de seguridad pasiva de manera que tanto
durante la operacion como cuando no se empleen, se mantengan los estandares
de seguridad de los usuarios.

Para ello se emplearan sistemas de contencion de vehiculos permanentes; en
consecuencia, los sistemas adoptados habran de cumplir las especificaciones de
la norma UNE-EN 1317, asi como los criterios de disposicion de estas recomen-
daciones.

En los pasos de mediana tipo 1, al ser de empleo normalmente programable, en
general se emplearan barreras que permitan un facil desplazamiento o desmon-
taje de las mismas, para poder dar una adecuada funcionalidad. Para este parti-
cular, los sistemas empleados habran de cumplir con lo especificamente indica-
do en la UNE-EN 1317 bajo la denominacion de barreras desmontables. Para este
tipo de barreras, es preciso un mantenimiento sistematico del conjunto, asi
como un cierto entrenamiento de los operarios, de forma que la apertura del
paso de mediana se realice con la suficiente rapidez y eficacia.

En los pasos de mediana tipo 2, de empleo excepcional, se podran disponer sis-
temas semejantes a los empleados en los de tipo 1. También se podran disponer
las barreras de forma que puedan pasar los vehiculos especiales aunque preci-
sen realizar algun tipo de maniobra en la calzada. En todo caso debera garanti-
zarse la proteccion de los usuarios de ambas calzadas, de forma que ninguna de
las barreras suponga un obstaculo al sentido contrario. La figura 21 describe una
posible disposicion para este tipo de pasos de mediana. Para otros condicionan-
tes geomeétricos se podran estudiar otras posibles soluciones.
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6.7.9. Pasos salvacunetas

En carreteras convencionales, la interrupcion de las margenes para permitir el
acceso a las propiedades colindantes suele obligar a la colocacion de tubos o
pequenas estructuras que den continuidad al drenaje longitudinal de la carrete-
ra, los denominados pasos salvacunetas, situacion que en ocasiones se produce
igualmente en determinadas intersecciones con caminos y carreteras locales.

Estos pasos deben ser protegidos frente al impacto por salida de la via por medio
de sistemas de contencién debidamente acreditados o bien por dispositivos
especificos que eviten dicho impacto. Esta proteccion es tanto mas importante
cuanto mayor sea la posibilidad de que un vehiculo pueda circular a lo largo de
una margen por permitirlo asi su configuracidon y geometria.

La experiencia indica que el dispositivo no debe tener una inclinaciéon superior a
4H:1V y sera disenado tal que no exista riesgo de que un vehiculo pueda intro-
ducir las ruedas entre sus elementos constitutivos. Dispondrd asimismo de la
suficiente rigidez para soportar el peso de un autobus de 13.000 kg. El disefo
debera permitir igualmente la limpieza del elemento de drenaje y del tramo de
cuneta afectado.

FIGURA 22

ESQUEMAS DE ALGUNOS DISPOSITIVOS PARA PROTECCION
DE PASO SALVACUNETA

6.7.10. Peatones

Donde se habilite la circulacion de peatones por detras del sistema de conten-
cion de vehiculos y haya un desnivel proximo, se dispondra un sistema de con-
tencion y guia de peatones (barandilla) para evitar su posible caida. Dicha baran-
dilla debera satisfacer los ensayos definidos en la norma UNE EN 1317 para los
sistemas de contencidon de peatones (barandillas).



Ademas de todo lo indicado, las barreras de seguridad y pretiles cumplirdn con
lo especificado en el articulo 704 del Pliego de Prescripciones Técnicas para las
Obras de Carreteras y Puentes.

Asimismo, debido a la exigencia del marcado CE para estos productos, todas las
barreras de seguridad y pretiles deberan disponer del mismo como paso previo a
su posible utilizacion en las carreteras de la red del Estado. Dicho marcado exige
el cumplimiento de los ensayos de la norma UNE-EN 1317-2. Por ello, todo siste-
ma de contencién de vehiculos con marcado ha de disponer necesariamente
antes de su posible instalacién de todos los valores obtenidos para los distintos
parametros definidos en dicha norma. El marcado CE supone que el producto
esta definido seguin su comportamiento a partir de los resultados de los ensayos,
método que garantiza su mas completa definicion como sistema de contencidn.

Dichos parametros, que obligatoriamente han de estar incluidos en el propio
marcado CE, segun se indica en la UNE EN 1317-5, son los siguientes:

— Breve descripcién de empleo del producto.
— Nivel de contencion del sistema.

— Severidad del impacto.

— Anchura de trabajo.

— Deflexién dindmica.

— Condiciones de durabilidad del producto (v.g. tipo de acero y tratamien-
to de galvanizado con referencia a la norma empleada).

No obstante, tal como se indica en el apartado 8 (Instalacion de sistemas de con-
tencién de vehiculos) de la antes mencionada UNE EN 1317-5, “el fabricante
debera proporcionar un manual para la instalacién que permita obtener el com-
portamiento declarado en el ensayo inicial de prototipo (ITT)”. “En el manual de
instalacion se deberan incluir detalles de mantenimiento e inspeccién”.
Finalmente anade “el fabricante debera definir el uso del sistema, teniendo en
cuenta el terreno y otras condiciones de instalacion”.

Por ello, y debido a las caracteristicas de las obras ejecutadas en las carreteras
de la red del Estado, asi como a las especiales caracteristicas del trafico de la
misma, se tendrdn en cuenta las siguientes circunstancias a la hora de seleccio-
nar e instalar un determinado sistema:

— Disponer de los esquemas completos del sistema de contencion (planta,
alzado y seccidn), caracterizacion del material empleado en la fabrica-
cion de los elementos constituyentes del sistema, tipo y elementos de
anclaje, detalles y tratamiento de los extremos (tanto abatimiento como
posibles transiciones a otros sistemas), segun la descripcion técnica
empleada para los ensayos, segun la norma UNE EN 1317-2.
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— En cuanto al tipo de terreno sobre el que se sustenta el sistema, debera
ser semejante al empleado en los ensayos, segun la norma UNE EN
1317-2, a fin de garantizar el comportamiento del sistema de forma
semejante a la ensayada. En este sentido, es preciso recordar que en
carreteras de la red del Estado, el terreno mas habitual en los bordes de
la plataforma seria asimilable a la definicién de zahorra ZA-0/20 (articu-
lo 510 del PG-3), con una compactacién del 95% del Proctor modificado
(apartado 6.5).

— La longitud ensayada deberd coincidir con el valor minimo de longitud
del sistema de contencion a implantar a la hora de garantizar su com-
portamiento caracteristico cuando este se disponga de forma aislada.
Las longitudes ensayadas incluirdn los extremos.

— Los abatimientos, uniones a otros sistemas y anclajes de los extremos
coincidirdn con los empleados en la instalacion ensayada.

— Cuando los ensayos para la clase H2 se hubiesen realizado empleando
un autobus de tipo urbano (en lugar de un autocar interurbano) se ten-
drd en cuenta esta circunstancia a efectos de disposicion. Se ha de
tomar en consideracién que siendo ambos (autobus urbano y autocar
interurbano) equivalentes a efectos de norma europea, su comporta-
miento durante el impacto no es semejante. Por tanto, debido a las
caracteristicas del trafico de este tipo de vehiculos mas habituales en las
carreteras de la red del Estado, en general se emplearan los sistemas
ensayados con autocar interurbano.

— Los sistemas con anchura de trabajo W8 o deflexién dindmica superior
a 2,5 metros no deben emplearse debido a las condiciones geométricas
de las secciones transversales habituales en las carreteras de la red del
Estado.

— Enreferencia a partes o elementos del sistema de contencién que resul-
ten completamente desprendidos o puedan suponer un peligro para el
trafico, peatones o personal trabajando en la zona, se tomara como cri-
terio de seguridad que garantiza que la pieza o parte de una pieza com-
ponente desprendida del sistema de contencidon no constituye un ries-
go evidente para el trafico o para terceros, cuando su peso sea igual o
inferior a:

— 0,5 kg para piezas metalicas o partes metalicas.

— 2,0 kg para piezas no metalicas o partes no metalicas.

Las barreras y pretiles pueden constituirse con cualquier combinacién de
materiales, si bien en todo caso deberan cumplirse las especificaciones ante-
riores. Ademas en funciéon de los materiales constituyentes (metalicos, de
hormigdn, madera, etc.), deberdn cumplirse las especificaciones técnicas que
le sean de aplicacion en particular las referentes a condiciones de durabilidad
del producto (descripcion del material, tratamientos a los que se somete,
etcétera)

Con independencia del comportamiento de los sistemas de contenciéon de vehi-
culos, éstos pueden aportar otras caracteristicas suplementarias que pueden ser
tenidas en consideracion. Asi por ejemplo algunos sistemas tienen una aparien-
cia externa de madera, lo que les puede hacer especialmente atractivos en carre-
teras de elevado interés paisajistico. Estas caracteristicas suplementarias podran
tomarse en consideracidon, siempre que esté garantizado el comportamiento
como sistema de contencién de vehiculos (norma UNE-EN 1317).



La eleccién de un determinado sistema, de entre los que satisfagan las condi-
ciones técnicas exigibles, que preceptivamente deben incluirse en los proyec-
tos, es siempre una competencia de la direccion facultativa, que debe tener en
cuenta la adecuacion del sistema a las caracteristicas del tramo en que se colo-
cara (bermas, escalones, terreno de cimentacion, longitudes minimas, conexion
a sistemas existentes, etc.) asi como la experiencia previa existente del com-
portamiento o de la instalacion o mantenimiento del sistema (segun el tipo de
poste y longitud del mismo, material constituyente, etc.)
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Atendiendo a razones basicas de seguridad vial, en general, y en particular para
vehiculos de dos ruedas, la disposicién de los sistemas para proteccion de moto-
ciclistas, como la de cualquier otro sistema, sera el resultado de un analisis pre-
vio, en el que se estudiaran soluciones alternativas, tales como variar las carac-
teristicas del trazado, realizar taludes mas tendidos, definir bermas mas amplias,
disponer medianas de mayor anchura, desplazar o eliminar obstaculos, etc. vy,
posteriormente, se analizardn los riesgos potenciales antes y después de la ins-
talacion de los sistemas de contencion de vehiculos. Este analisis debera tener
en cuenta, al menos lo indicado en el apartado 2.1.

Los accidentes de motociclistas se concentran en general, en aquellos tramos en
los que se combinan fuertes deceleraciones con maniobras bruscas sobre la tra-
yectoria del vehiculo. En estas situaciones aumenta significativamente la proba-
bilidad de que el conductor pierda el control de la motocicleta y como conse-
cuencia, al caer el vehiculo, el usuario se deslice por la superficie del pavimento,
teniendo tendencia a salirse de la via.

Debido a la experiencia con los sistemas de contencion de vehiculos que emple-
an como soporte los postes IPN, no se emplearan los mismos debido al peligro
que suponen para los motociclistas.

Los sistemas para proteccion de motociclistas pueden ser de tipo continuo o
puntual (éstos ultimos para su empleo provisional o por razones muy justifica-
das de explotacién). Los de tipo continuo son aquellos que garantizan que nin-
guna parte del motociclista supera la posicion del sistema durante un eventual
choque; mientras que los de tipo puntual no garantizan que ninguna parte del
motociclista no supera la posicion del sistema en aquella situacion.

Se recomiendan los criterios de empleo y disposicidn siguientes:

a) En carreteras interurbanas y periurbanas con velocidad maxima permiti-
da igual o superior a 60 km/h en la alineacidon correspondiente, estara
justificado el empleo de los sistemas para proteccién de motociclistas de
tipo continuo cuando en los margenes haya obstaculos o desniveles pro-
ximos al borde de la calzada (distancia inferior a la indicada en la tabla
1), y simultdneamente se de alguna de las configuraciones siguientes:

— En el lado exterior de las alineaciones curvas en las que la velocidad
especifica sea inferior en mas de 30 km/h a la maxima permitida en
la alineacién inmediatamente anterior.

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

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

TIPO DE CARRETERA RADIO (m)
Carretera con calzadas separadas 750
arcén=1,5m 250

Carretera de calzada unica
arcén<1,5m 200

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

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

c) Se podra recurrir al empleo de sistemas de proteccion puntual en con-
figuraciones que no permitan la disposicion de sistemas continuos (ali-
neaciones curvas de radio inferior a 50 m), por cuestiones relativas a la
explotacion,

d) Salvo expresa justificaciéon en contrario, no se emplearan sistemas
para proteccion de motociclistas de ningun tipo cuando en los marge-
nes no existan obstaculos o desniveles préximos al borde de la calza-
da (apartado 2.2).

A los efectos de disponer en los sistemas de protecciéon de motociclis-
tas las longitudes de anticipacidon y retardo indicadas en el apartado
6.1, las alineaciones curvas (circulares y transiciones) de radio inferior
al indicado en la tabla 13 tendran la consideracion de obstaculo.

El empleo de un determinado tipo de solucidon quedara condicionado por las
caracteristicas del tramo de carretera donde se pretenda aplicar y por sus pro-
pias condiciones de conservacion. Como norma general se emplearan aquellos
sistemas para proteccion de motociclistas que, presentando una severidad
menor, permitan una mejor conservacion y explotacion del tramo de carretera
donde se aplique.

En la eleccidon de los sistemas para proteccion de motociclistas se debera consi-
derar su posible capacidad de adaptacion a las circunstancias de la carreteray la
posibilidad de colocacion sobre diferentes sistemas de contencion de vehiculos.

En zonas climaticas susceptibles de nevadas, la colocacién de los sistemas para
proteccién de motociclistas debera ser compatible con la eventual eliminacion
de la nieve de la plataforma de la carretera.



8.3.

CUMPLIMIENTO

DE LAS ESPECIFICA-
CIONES TECNICAS
OBLIGATORIAS PARA
LOS SISTEMAS PARA
PROTECCION DE
MOTOCICLISTAS

Los sistemas para proteccion de motociclistas tendran que acreditar por medio
de un certificado de conformidad el grado de cumplimiento de la UNE 135 900.
Ademas, debido a que son elementos que se disponen simultdaneamente como
sistemas de contencién de vehiculos, deberan obtener el preceptivo marcado CE
para el conjunto formado por el sistema de contencién de vehiculos propiamen-
te, al que se le ha incorporado el sistema para proteccion de motociclistas.

A este conjunto le serdn aplicacion todas las especificaciones técnicas obligato-
rias exigidas a cualquier sistema de contencién de vehiculos (apartado 7).
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Los atenuadores de impacto son dispositivos disenados para su empleo en el
inicio de una divergencia o bifurcacion que tienen la capacidad, al menos, de
contener los vehiculos que impactan contra ellos.

Se recomienda la instalacién de un atenuador de impactos en la “nariz” asocia-
da a una divergencia o bifurcacion. La disposicion sera preceptiva cuando no se
puedan disponer adecuadamente los sistemas de contencién de vehiculos habi-
tualmente instalados en la carretera (apartados 6.7.3 y 6.7.4), y en tramos de ele-
vada siniestralidad.

Las barreras de seguridad deben contar con tratamientos especificos de sus
extremos. Cuando esos extremos se han disefado y comprobado mediante
ensayos su comportamiento, como transicion entre un tramo protegido por una
barrera y otro que no esta protegido, dichos extremos se denominan termina-
les. Se recomienda la instalacion de terminales en emplazamientos donde la
probabilidad de choque sobre el terminal no sea elevada. Dichos emplazamien-
tos se pueden presentar mas facilmente en lugares donde no se han podido dis-
poner las barreras de forma 6ptima, teniendo que recurrir a disposiciones mas
restrictivas.

Cuando se empleen tanto los atenuadores como los terminales, éstos se dis-
pondran de forma semejante a la empleada en los ensayos de acuerdo con lo
especificado en la UNE-EN 1317. Para los atenuadores se debera exigir como
requisito previo que disponga del preceptivo marcado CE. Sin embargo debido
a que los terminales no se encuentran sometidos en la actualidad a dicho mar-
cado, se les exigira un certificado de conformidad del grado de cumplimiento de
la norma UNE-ENV 1317-4.
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Los lechos de frenado se dispondran de acuerdo con lo prescrito en el apartado
correspondiente de la Norma 3.1.- I. C. Trazado, de la Instruccién de Carreteras.

El firme en contacto con los vehiculos debera tener un elevado coeficiente de
rozamiento y estard constituido por arido de granulometria discontinua. Su espe-
sor seré variable con un minimo de 50 cm.

A efectos de proteccién de sus margenes los lechos de frenado tendran la con-
sideracion de una carretera.

Debera tenerse en consideracién que estos elementos exigen unas condiciones
minimas de conservacion periddica para no comprometer el adecuado funcio-
namiento de los mismos.

Habida cuenta de la importancia de que no se pueda rodar libremente en toda la
longitud de los lechos de frenado, sera preceptiva su adecuacién cada vez que
sea utilizado y con una periodicidad dependiente de las circunstancias climaticas
pero no inferior a dos veces al afo.
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