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Presentacion

El presente documento se ofrece como alternativa a la “Orden Circular 35/2014

Sobre Criterios de Aplicacién de Sistemas de Contencién de Vehiculos” del Minis-
terio de Fomento (en adelante OC 35/2014), con los objetivos que mas adelante
se definen, y para aquellos casos en que existan dificultades o inconvenientes para
la aplicacion de la citada Orden Circular; el titulo de este documento se inspira
en la excepcionalidad recogida en la introduccién del Anejo a esta Orden, que
hace referencia a las carreteras con caracteristicas geométricas reducidas, aunque
el ambito no tiene por qué ser coincidente en ambos casos.
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Justificacion y objetivos

En algunos aspectos normativos relacionados con la carretera, la unica referencia
disponible son las normas, instrucciones, recomendaciones u drdenes circulares que
publica la Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento; aunque esta
normativa se desarrolla para su aplicacion en la Red de Carreteras del Estado, se acaba
convirtiendo en la normativa de referencia para otras administraciones de carreteras
(Autonémicas y Provinciales), debido a que algunas Normas tienen el caracter de
Norma Basica y ante la falta de una normativa especifica para la red de su titularidad.

Sin embargo, no siempre se puede asemejar la red autonémica o provincial a la red
estatal; si bien es cierto que algunas carreteras de la red de primer orden de titularidad
autonomica pueden tener caracteristicas de trazado, equipamiento e incluso trafico
similares a la Red de Carreteras del Estado, existe un porcentaje muy representativo
de la Red Autonoémica y la practica totalidad de la red de carreteras perteneciente a
las Administraciones Provinciales que presentan caracteristicas muy diferentes. Por
este motivo, son numerosas las ocasiones en las que no es posible cumplir, en estas
carreteras, la inica normativa disponible, porque ha sido disenada para unas carreteras
de condiciones muy diferentes.

Sabiendo que la homogeneidad es un factor esencial en la seguridad vial, si no es
posible cumplir la unica normativa existente, es preferible optar por una solucién
especifica en cada caso ya que la experiencia acumulada permite optar por las mejores
soluciones desde el punto de vista de la seguridad.

En particular, en el caso de la instalacion de sistemas de contencion, es frecuente que
se presenten problemas para cumplir las referencias normativas existentes en las redes
locales, de Comunidades Auténomas, Diputaciones Forales, Provinciales, Cabildos y
Consells. Imposibilidad de cumplir con las longitudes minimas de barrera, longitudes
de abatimiento, distancia al obstaculo, falta de ancho de berma para colocar los sistemas
de contencidn,... son algunas de las situaciones que se presentan con mas frecuencia.

En algunas situaciones el gestor de la carretera puede mejorar sensiblemente la seguri-
dad del tramo instalando o modificando sistemas de contencion de vehiculos; pero
en ocasiones, dado que no puede cumplir con rigor la normativa, opta por mantener
lo existente. Paraddjicamente se puede dar la circunstancia de que esas soluciones
que se han desechado por incumplir la normativa, si pueden ser técnicamente validas;
por ejemplo, la norma EN 1317 contempla velocidades de impacto muy altas, para
las cuales la anchura de trabajo es muy grande; si en la carretera que se esta analizando
la velocidad de circulacion es muy inferior a la planteada en la normativa, un sistema
de contencién de vehiculos con menos exigencia en sus requisitos podria cumplir
muy bien su cometido.

Por este motivo, desde el Grupo de Trabajo de Seguridad Vial de la Mesa de Directores
Generales de Carreteras de Comunidades Auténomas y Diputaciones Forales se ha

decidido elaborar unas recomendaciones que puedan servir como guia técnica, y a
la vez puedan proporcionar cierto amparo legal a la hora de plantear determinadas
soluciones para reducir las consecuencias de la accidentalidad por salida de via.

Las presentes recomendaciones para reducir las consecuencias de la accidentalidad
por salida de via persiguen los siguientes objetivos:

« Proporcionar soluciones para mejorar la seguridad de la via en los casos en los
que existan dificultades para cumplir la normativa de sistemas de contencion.

 Generar un marco homogéneo para la implantacion de estas soluciones.

« Poner de manifiesto que no sélo es necesario elegir los sistemas de contencién
apropiados, sino también asegurar que se instalan adecuadamente y que se realiza
el mantenimiento necesario.

Estas recomendaciones se elaboran como una guia para la instalacion de barreras
de seguridad en carreteras de caracteristicas reducidas, asi como para posibles casos
de revision y adecuacién de la instalacion de los sistemas existentes (ubicacidon
inadecuada, altura o disposicidn incorrectas, estado de conservacion deficiente,
parametros de deformacion del sistema inseguros,...), tanto por inspecciones ruti-
narias como al acometer proyectos de rehabilitacion, mejora y acondicionamiento
de las vias de caracteristicas reducidas, entendiendo como validas funcionalmente
las instalaciones existentes.

La administracion de carreteras podra no cumplir la norma europea UNE-EN 1317
sobre sistemas de contencion de vehiculos cuando la aplicacion de la misma obligue
a utilizar sistemas de contencién que sean incompatibles con las instalaciones ya
existentes o bien impliquen costes desproporcionados o dificultades técnicas despro-
porcionadas, pero unicamente como parte de una estrategia documentada con vistas
a adecuarse a las normas europeas comunes que sean de aplicacion.

La disposicion anterior implica que, en caso de no cumplimiento de la norma
europea UNE-EN 1317 por alguno de los motivos anteriormente mencionados, la
administracion de carreteras debera documentar lo siguiente: las razones del incum-
plimiento con una justificacion técnica de la solucion adoptada; y una descripcion
de las caracteristicas técnicas de los sistemas que, de estar disponibles y no entrafiar
dificultades técnicas o econdmicas desproporcionadas, permitirian cumplir con
la norma UNE-EN 1317 (o bien las condiciones de aplicacién en el lugar de instala-
cién que permitirian la implantacion de sistemas disponibles con costes econdmicos
razonables).

El no cumplimiento de la norma UNE-EN 1317 sobre sistemas de contencion de
vehiculos se puede manifestar en diversos grados:

1. Elsistema de contencion especificado no cumple la norma UNE-EN 1317, es decir,
no acredita haber superado los ensayos de choque a escala real que exige la norma
UNE-EN 1317 ni tampoco esta certificado como un producto modificado, segtin
establece la misma..
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2. El sistema de contencién especificado cumple la norma UNE-EN 1317 pero
alguno o algunos de los parametros de comportamiento (nivel de contencién,
clase de deformacion, de severidad...etc.) no cumple con los requisitos en el
lugar de instalacion.

3. El sistema de contencidn especificado cumple la norma UNE-EN 1317 pero las
condiciones de instalacién durante los ensayos de choque a escala real segun la
norma UNE-EN 1317 no se corresponden, no coinciden o no son compatibles con
las condiciones disponibles en el lugar de instalacion.

En cualquier caso y, en la medida de lo posible, la justificacion técnica del sistema de
contencion especificado q ue n o c umple conlan orma UNE-EN 1 317 d ebe e star
basada en calculos, estaticos o dinamicos (es especialmente recomendable el uso de
la mecanica computacional conforme al apartado A.6 del Anejo A de la norma
UNEEN 1317-5) o en ensayos parciales, preferentemente del tipo de impacto
dindmico.

A continuacion se presenta un diagrama de procesos para la toma de decisiones
respecto a la instalacion de sistemas de contencidn.
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' Basado en “La seguridad vial y los

accidentes por salida de calzada:

tratamiento de mdrgenes y sistemas
de contencién” (documentacion del
Master en Auditoria de Seguridad
Vial y Movilidad de la Universidad
Politécnica de Madrid 201 1-2012,
elaborada por Antonio Amengual).

Tratamiento de margenes
para reducir las consecuencias
de la accidentalidad por salida
de calzada’

Los accidentes con salida de calzada representan en Espana entre el 30 y el 40% del
total de accidentes con victimas, seguin la red viaria que se considere. La salida incon-
trolada de calzada se puede producir por causas directas (pérdida de control del vehi-
culo ocasionada por un exceso de velocidad, por malas condiciones del pavimento,
por falta de visibilidad, mal estado de los neumaticos, por una maniobra insegura
causada por la interferencia de otro usuario o, simplemente, por el despiste, confusiéon
o duda del conductor), y también se puede producir de forma indirecta como efecto
secundario de un incidente vial de otro tipo (por ejemplo un alcance entre vehiculos
puede dar lugar a la salida de uno o de ambos vehiculos de la calzada).

Cuando un vehiculo sale incontrolado de la calzada, puede interactuar con una serie
de elementos situados en los margenes de la carretera tales como obstaculos, desnive-
les u otras vias, o bien alcanzar objetos situados en el entorno de via. Esta situacion
puede dar lugar a dafos y lesiones en los ocupantes del vehiculo, a colisiones secun-
darias e interferencias con otros usuarios de la via o dafios en personas u objetos
proximos a la carretera. Se puede definir como “Zona Libre” el espacio transversal
comprendido entre el borde exterior de la calzada y el obstaculo, desnivel u objeto
mas proximo a ella. Esta Zona Libre es el area en la que, después de salirse de la
calzada, un conductor podria reconducir o detener su vehiculo de manera segura,
sin interferir con ningun peligro. La Zona Libre incluye siempre el arcén, de una
manera total, parcial o nula la berma y puede comprender, ademds, un espacio de
anchura variable o indefinida exterior a la propia via.

Se consideran elementos o situaciones potenciales de riesgo, todos aquellos que
motiven la colocacidn del sistema, tras haber descartado otras opciones como la
eliminacién del obstaculo o el despeje lateral. La instalacion del sistema de conten-
cién se encontrard indicada en aquellos casos en los que mejore las consecuencias
de una potencial salida de la calzada.

Tanto en el disefio de las nuevas carreteras como en la gestion de las carreteras exis-
tentes, se deben tener en cuenta y valorar las siguientes posibles medidas de actuacion
ante la presencia de una situacion de riesgo de accidente por salida de calzada, por la
presencia de un obstaculo o circunstancia peligrosa:

v Eliminacién, desplazamiento o modificacién del obstaculo o circunstancia
peligrosa.

v/ Ampliacion del ancho de la Zona Libre a costa de la berma o mediante expla-
nacion del terreno adyacente a la via.

v Implantacién de un Sistema de Contencién de Vehiculos (preferentemente
en la berma afirmada) para proteger del obstaculo o circunstancia peligrosa,
para lo que sera necesario seleccionar el adecuado nivel de contencién, nivel
de severidad y nivel de deformacion del sistema de contencidn, asi como la
disposicion transversal y longitudinal del mismo.

De manera ideal, se puede afirmar que una carretera deberia ser proyectada sin que
hubiera peligros en su entorno y, por tanto, sin que fuera necesario plantear ninguna
de las medidas anteriores. No obstante, la realidad es totalmente diferente y la presencia
frecuente y, en muchos casos, inevitable de terraplenes, pasos sobre obras de fabrica,
obstaculos adyacentes, proximidad de otras vias, bifurcaciones de salida, intersec-
ciones, zonas habitadas proximas a la via, etc., obliga a considerar la adopcion de
medidas para garantizar la seguridad vial.

La evaluacion de la necesidad de implantar un Sistema de Contencién donde éste no
existe o bien la mejora del mismo donde existiera, requiere y aconseja la valoracion
previa de las otras dos primeras medidas (esto es, la de actuar sobre el peligro con el
objeto de desactivarlo o bien la de aumentar el ancho de la Zona Libre).

Cualquiera de estas dos medidas es siempre preferible a la instalacion de un Sistema
de Contencidn, siempre y cuando sea técnicamente posible y su coste sea razonable.
En una buena parte de los casos, no obstante, la inica solucion viable por razones
técnicas o econdmicas es la implantacion de Sistemas de Contencidn, especialmente
en carreteras existentes.

En este sentido, cabe sefalar que este documento recomienda no priorizar la insta-
lacién de sistemas de contencién en taludes de desmonte como norma general, sino
que tal decision debera ser analizada y justificada en cada caso.

La eliminacion o desplazamiento de un obstaculo a veces resulta inviable porque su
proximidad a la calzada forma parte de la propia naturaleza del obstaculo, como es
el caso de los soportes de sefiales verticales y de luminarias, las cunetas, los pilares de
puente en pasos superiores etc. Otras veces, el desplazamiento o eliminacién de un
obstaculo o desnivel requiere inversiones muy costosas o, sencillamente, no se quiere
asumir por motivos que nada tienen que ver con la seguridad vial (como ocurre en
algunas carreteras flanqueadas por hileras de arboles cuya eliminacién no es autor-
izada por razones medioambientales).

La modificacién de la estructura de un obstaculo para conseguir que deje de ser
peligroso para los usuarios de la via, esta técnicamente resuelta en el caso de soportes
de elementos de infraestructura vial mediante la creacion de una seccion “fusible” de
naturaleza deformable o colapsable, entendiendo como tales aquellos elementos que
satisfacen los requisitos de la norma UNE EN 12767 (Seguridad pasiva de las estruc-
turas soporte del equipamiento de la carretera. Requisitos y métodos de ensayo),
siempre que la caida del elemento no pueda provocar dafios adicionales a terceros
(por ejemplo la caida de una luminaria sobre la calzada puede constituir un serio
obstaculo para el trafico).



Recomendaciones sobre Sistemas /
de Contencion de Vehiculos
en Carreteras de Caracteristicas
Reducidas

Se puede asumir que, si bien es preferible resolver la seguridad ante un peligro situado
fuera de la calzada evitando la instalacion de sistemas de contencion, en la practica,
diversas razones de indole técnica y econdmica determinan que, en buena parte de
los casos, la implantacion de estos sistemas sea la inica medida razonable.

Los Sistemas de Contencidn de Vehiculos para Carreteras — que incluyen las barreras
de seguridad y los pretiles, los atenuadores de impactos, los terminales de barreras y
las transiciones entre sistemas, los dispositivos para proteccion de los motociclistas en
las barreras y pretiles, los soportes de equipamiento fusibles y los lechos de frenado —
constituyen, junto con las marcas viales y la sefializacion vertical, uno de los elementos

° °
basicos del equipamiento para la Seguridad Vial en las carreteras. En el contexto de C t d
estas recomendaciones se consideran exclusivamente las barreras de seguridad. r I e r I O S e
Las Recomendaciones de Disefio establecen los criterios para la implantacién de una s .
barrera de seguridad (esto es, indicaciones acerca de dénde y cuando es necesario
colocar un sistema), la seleccién del nivel de contencién (incluida la clase de severi- I l I I p I a n ta C I O n
dad) y los criterios de disposicion longitudinal y transversal del sistema en relacion
con el peligro y la calzada.

El criterio mas riguroso para evaluar cualquier actuacién que considere la elimi-

nacion, desplazamiento o modificacion de los peligros asi como la implantacién o

> Basada en las “Directrices del  Mejora de las barreras de seguridad es la relacion beneficio/coste. En este analisis se

procedimiento para la gestion de— deberd tener, al menos, en cuenta, la gravedad del accidente asociada a cada posible
tramos de concentracion de ., L. . , . .

accidentes y la clasificacion de 1o Solucion, la siniestralidad y el trafico del tramo de carretera objeto de estudio, los

seguridad de la Red de Carreteras— costes sociales unitarios de los accidentes y los costes de instalacion y mantenimiento

del Estado” (Direccion General . " . .z
e Correteras del Mmoo d€ 1a barrera, a lo largo de toda la vida util. Para el cdlculo de la relacion benefi-

de Fomento, 2013). cio/coste se propone utilizar la siguiente metodologia*:

v/ Los programas de mejora se estableceran de acuerdo a las disponibilidades
presupuestarias, concediendo prioridad a las actuaciones que presenten
mayor indice de rentabilidad esperada.

v Elindice de rentabilidad esperada (IRE) de una actuacion se calculara como
el cociente entre la reduccion esperada de los cotes de los accidentes por
efecto de la actuacion a lo largo de su vida til y su coste estimado, con arreglo

a la siguiente expresion:
ACV,, x CSMycy x N

CEA

IRE =
Siendo:

ACV ,: reduccion esperada de consecuencias anuales de los accidentes con
victimas por efecto de la actuacion.

CSM zcy: coste social medio de las victimas de un accidente en el tipo de
via sobre el que se esta actuando.
N: afios de vida de la actuacion.

CEA: coste estimado de la actuacion.

. , o GRUPO DE TRABAJO
v Una vez conocido el IRE, se deberia proceder de manera prioritaria en los DE SEGURIDAD VIAL

tramos con mayor trafico total della Mesa de Directores Generales de

Carreteras de Comunidades Auténomas
y. Diputaciones Forales



Criterios de implantacion

3.1. Consideraciones previas

Como ya se ha indicado en la presentacion, este documento se ofrece como alterna-
tiva a la O.C. 35/2014 para aquellos casos en los que existan dificultades o inconve-
nientes para su aplicacion. En este sentido cabe destacar que dicha O.C. sera tomada
como documento de referencia complementario para todos aquellos conceptos que
no hayan sido definidos o explicados en estas recomendaciones.

Para seleccionar el sistema de contenciéon mas adecuado para cada circunstancia se
toman en consideracion los siguientes factores:

« Nivel de contencién del sistema, para evitar que determinados vehiculos
puedan sobrepasarlo.

o Deformacion lateral, para evitar una deformabilidad excesiva del sistema
que pudiera resultar peligrosa para los usuarios de la via.

« Indice de severidad, para que los efectos del impacto contra la barrera nosean
excesivamente lesivos para el usuario.

Actualmente, los niveles de contencién proporcionados por los distintos sistemas
existentes se caracterizan mediante ensayos de laboratorio que pretenden repro-
ducir el impacto de los vehiculos contra los mismos; se deben cumplir unas condi-
ciones minimas de redireccionamiento de la trayectoria del vehiculo, de manera
que no se superen unos valores establecidos para cada nivel de contencioén, con el
tin de limitar los eventuales dafos a los ocupantes del vehiculo y al resto de usuarios
de la via.

Asi, en cada nivel se ensaya el comportamiento de un vehiculo con una masa determi-
nada, lanzado a una velocidad y con un angulo de incidencia igualmente determinados
contra el dispositivo que se esta ensayando. El ensayo no determina el comportamiento
del dispositivo ante velocidades y angulos de incidencia distintos.

El nivel de contencién que debe proporcionar un dispositivo de seguridad esta relacio
nado con el nivel de seguridad general del tramo de carretera en el que se ubica, y
depen dera fundamentalmente de la gravedad del accidente que se pretenda evitar,
del riesgo de que se produzca dicho accidente y de la cantidad potencial de victimas
afectadas.

La gravedad del accidente (mortal, grave o leve) vendra determinada por la cantidad
de energia disipada y repercutida en los usuarios afectados, en relacién directa, pues,
con la velocidad y la masa del vehiculo en el momento de producirse. Por lo tanto, a
mayor masa y a mayor velocidad, mayor debera ser la capacidad de contencién del
dispositivo de seguridad.

El riesgo de accidente esta directamente relacionado con la cantidad de situaciones
de potencial conflicto que se producen en la carretera, es decir con la cantidad de
trafico registrado. Asi, cuanto mayor sea el trafico, mayores son las ocasiones de
conflicto y mayor es el riesgo de accidente.

En cuanto a la cantidad de victimas prevista como resultado de un accidente depen-
dera de la configuracién del accidente (salida de la via, alcance, choque frontal, etc.),
asi como de la configuracion de la via (calzada tnica, calzadas separadas, paso sobre
otras infraestructuras, etc.) y de su entorno (obstaculos en los margenes, presencia
de colindantes a proteger, etc.). En este sentido, suelen distinguirse del resto los acci-
dentes calificados como graves o como muy graves.

La OC 35/2014 establece distintos niveles de contencién en funcién de la calificacion
del accidente (muy grave, grave o normal), de la Intensidad Media Diaria de todos
los vehiculos y de los vehiculos pesados por sentido de circulacién y de la velocidad
de proyecto, distinguiendo los pretiles del resto de sistemas de contencioén, otorgando
a aquellos niveles de contencién mayores.

La velocidad de proyecto también se utiliza en la OC 35/2014 para determinar la
calificacién del accidente, asi como para adoptar determinados parametros geomé-
tricos, como la maxima distancia entre el borde de las superficies pavimentadas y el
sistema de contencion paralelo a ellas o como la longitud minima de anticipacion del
comienzo de la barrera en relacion al obstaculo del que se trata de proteger a los
usuarios.

En cambio, para el empleo de sistemas de proteccion para motociclistas utilizan las
mismas recomendaciones la velocidad maxima permitida y la especifica.

En estas recomendaciones se propone utilizar la velocidad caracteristica del tramo de
carretera en estudio (v, percentil 85) o, en su defecto, la velocidad méaxima permitida
incrementada en 10 km/h, en todos los dmbitos del proceso de seleccion y de disefio
del sistema de contencién mas adecuado para dicho tramo. A esta velocidad se la
denominard Velocidad de Referencia (V).

No parece necesario, para caracterizar el trafico de un tramo de carretera a los efectos
de establecer un nivel de contencién adecuado, tomar en consideracion el volumen
total de vehiculos, por cuanto los ensayos establecidos para todos los niveles de conten-
cion exigen que también se contenga adecuadamente a los vehiculos ligeros, ademas
de a los pesados correspondientes a dicho nivel; en consecuencia se propone consi-
derar uinicamente la intensidad de trafico pesado.

En cuanto al trafico de pesados a considerar, tanto en fase de proyecto como en fase
de explotacion, se ha adoptado el que se registra por calzada de circulacién (y no por
sentido de circulacién, como se indica en las recomendaciones vigentes), con el fin
de tener en cuenta que en carreteras de calzada Unica el riesgo de accidente viene
dado por los vehiculos que circulan en ambos sentidos.
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Tampoco se establece la distincion entre pretiles y el resto de sistemas de conten-
cidén, por cuanto los requisitos de ensayo de validacién son los mismos. Si se consi-
dera que los pretiles se ubican en puntos con grandes desniveles en caso de accidente,
deberian caracterizarse estos puntos mediante accidentes con la gravedad que les
corresponda.

Aunque estd claro que el nivel de contencién asociado a un tipo determinado de
accidente responde, hoy por hoy, a una decision subjetiva sobre el nivel de seguridad
requerido en cada caso, resulta conveniente racionalizar los niveles de contencién
asociados en relacion con el resto de factores que determinan dicho nivel de contencion,
de manera que se optimicen los recursos disponibles manteniendo unos niveles de
contencién equiparables segun cada circunstancia.

Respecto a lo relativo a la anchura de trabajo y deflexiéon dinamica, que se carac-
terizan en ensayos realizados a velocidades comprendidas entre 65 y 110 km/h,
parece evidente que en carreteras de velocidad de referencia reducida pudieran
disponerse barreras de menor rigidez de las que se deducen de la tabla 7 de la OC
35/2014, ya que la deformacion lateral depende de la velocidad del impacto. No
obstante, dado que la colisién vehiculo-barrera es un fendmeno no lineal, a falta
de conocer la relacién funcional entre velocidad y deformacién o de disponer de
datos estadisticamente significativos, no parece posible en la actualidad estimar
qué anchuras de trabajo serian adecuadas para cada velocidad de referencia y, en
su caso, angulo de impacto. Por tanto, para establecer unas recomendaciones orien-
tadas a reducir la rigidez de la barrera a colocar respecto de la barrera ensayada
segun la norma UNE-EN 1317, parece obligada la realizacién de ensayos a distintas
velocidades, a partir de los cuales se puedan obtener curvas velocidad-deforma-
ciéon. Queda por tanto pendiente acometer un plan de ensayos de barreras con el
objetivo citado, para el que se solicitaria la colaboracién de administraciones de
carreteras, administraciones de trafico, laboratorios de ensayo, fabricantes de sistemas
de contencidn, etc.

Finalmente, se ha tenido en cuenta que los criterios de la OC 35/2014 exceptuan su
aplicacion a las carreteras con caracteristicas geométricas reducidas, en las que podran
realizarse disposiciones distintas, siempre que, en los proyectos correspondientes, se
disefien convenientemente.

Tal como se indica en el Capitulo 2, la instalacion de sistemas de proteccion de moto-
ciclistas no es objeto de estudio de este documento, por lo que se recomienda la utili-
zacion de las guias disponibles, asi como las posteriores que se desarrollen. En el
apartado de bibliografia se incluyen las existentes en la fecha de publicacion de estas
recomendaciones.

GRUPO DE TRABAJO
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3.2. Nivel de riesgo

La instalacion de sistemas de contencidn estara justificada en las zonas en las que se
detecte, como consecuencia de la 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 econémicamente
otras soluciones alternativas (eliminacién o modificacion del obstaculo o ampliacion
de la zona libre préxima a la via). Se debe considerar el riesgo de accidente relacionado
con la probabilidad del suceso y con la magnitud de los dafios y lesiones previsibles,
tanto para los ocupantes del vehiculo como para otras personas o bienes proximos.
Respecto a la clasificacion de riesgos de accidente, se mantiene lo dispuesto en la OC
35/2014, con las siguientes observaciones, tal como se refleja en el Anejo 1:

« Se sustituye la denominacion de riesgo de accidente muy grave, grave y normal
por riesgo de nivel 1, 2 6 3, atendiendo a la siguiente tabla de equivalencias:

Niveles de Riesgo

1 Muy grave
2 Grave
3 Resto

Al tratarse de unas recomendaciones relativas a vias de calzada unica, se han
eliminado aquellas referencias a carreteras de calzadas separadas.

» Como norma general, no se priorizard la instalacion de barreras en taludes
de desmonte.

3.3. Distancia critica

En este apartado se analizan los criterios de implantacion que establecen las condi-
ciones minimas o distancia critica por debajo de la cual seria recomendable disponer
una barrera de seguridad.

La proximidad de un obstaculo respecto al borde de la calzada influye de manera
determinante en que éste se convierta en una zona de riesgo o peligrosa, donde es
recomendable instalar un sistema de contencion de vehiculos. En este sentido, se puede
definir la distancia critica como aquella magnitud por encima de la cual el riesgo se
considera suficientemente reducido para que pueda justificarse no actuar sobre él.

La tabla de la OC 35/2014 toma como limite el radio de 1.500 metros. Este es el radio
correspondiente a la velocidad de 120 km/h incrementado en un 20% (es decir, velocidad
especifica de 145 km/h). Se puede hacer lo mismo para velocidades de 100, 80 y 50 km/h.

Para una velocidad especifica de 100 km/h incrementada en un 20% (120 km/h) el
radio seria de 700 metros; para 80 km/h incrementada en un 20% (96 km/h), el radio
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3 Nota: En el caso de que se utilizara
este documento en carreteras de
calzadas separadas o conVR 2 100
km/h, en el Anejo 2 se incluye la

tabla completa, con recomendaciones
para estas carreteras (para el caso de
V 2100 km/h se han adoptado las
distancias de la OC 35/2014).

resultante seria de 400 metros; por ultimo, para una velocidad de 50 km/h incremen-
tada un 20% (60 km/h), el radio seria de 130 metros.

Si se supone que el desplazamiento del vehiculo de forma controlada o incontrolada
depende principalmente de la energia cinética (obviando el rozamiento con el terreno,
que es variable y desconocido, angulo del movimiento respecto al eje del coche, estado
mecanico, etc.) se pueden adoptar las distancias en funcién del decremento del
cuadrado de la velocidad.

La siguiente tabla ha sido configurada a partir de la tabla 1 de la OC 35/2014, para
lo cual se ajustaron las distancias criticas utilizando como velocidad de la curva, la
calculada mediante la férmula:
p
V=127xRx(f, + —
(ft 100)

La variable de entrada en la tabla serd la Velocidad de Referencia (Vp), tal como se
indica en el apartado de consideraciones previas de este documento.

La tabla de “distancias criticas para carreteras de caracteristicas reducidas” figura a
continuacion’:

Tabla 1: DISTANCIA (m) del BORDE de CALZADA a la ZONA de RIESGO por debajo de la cual se considera que existe
riesgo de accidente, segun la gravedad del mismo, para carreteras de caracteristicas reducidas.

INCLINACION RIESGO DE ACCIDENTE

VELOCIDAD TIPO DE TIPO DE
5 TRANSVERSAL DEL | NIVELES162| NIVEL3
Vg (km/h) CARRETERA ALINEACION MARGEN (H:V) it
Rectas, lados interiores >8:1 5,50 3,50
de curvas, lado exterior 8:laé6:1 6,50 4,50
curvas R> 700 m <6:1 8,50 5,50
100> Vg 280 | CALZADA
UNICA . > 8:1 8,50 7,00
Lado exterior curvas : :
de R <700 m 8:la6:1 9,50 8,00
<6:1 11,00 9,50
Rectas, lados interiores > 8:1 3,50 2,00
de curvas, lado exterior 8:126:1 4.00 2,50
405 Ve 50 CALZADA curvas R > 400 m <61 5,50 4,00
R= UNICA o et > 8:1 5,50 4,50
ado exterior curvas
de R < 400 m 8:la6:1 6,50 5,50
<6:1 7,50 6,50
Rectas, lados interiores > 8:1 1,50 1,00
de curvas, lado exterior 8:1a6:1 2,00 1,00
v 50 CALZADA curvas R> 130 m <6:1 2,50 1)50
< .
R UNICA , > 8:1 2,00 1,50
Lado exterior curvas 81261 2.50 2.00
deR<130m
<6:1 3,00 2,50

Fuente: Grupo de Trabajo de Seguridad Vial.
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3.4. Nivel de contencion

Se establece a continuacién un procedimiento que permite obtener para cada tipo de
accidente el nivel de contencién requerido en funcién de la velocidad y del trafico
considerados en un tramo de carretera, partiendo del nivel de contencidn tipo asig-
nado a dicho tipo de accidente, de acuerdo con lo expuesto anteriormente.

Cabe remarcar que este procedimiento no sirve para decidir si es necesario disponer
un sistema de contencion en algtin lugar de la carretera. Una vez tomada esta decision,
el procedimiento permite determinar el nivel de contencién del sistema (que siempre
sera como minimo el nivel N1, el mas bajo de todos los disponibles actualmente).

Con el fin de poder tratar adecuadamente los distintos niveles de contencidn, es nece-
sario caracterizarlos mediante valores numéricos que representen la capacidad de
contencion de los mismos.

Teniendo en cuenta que en los ensayos de validacion de los sistemas de contencion
se evalia su comportamiento frente a la colision con una masa (vehiculo) que incide
en el sistema a una velocidad determinada, parece logico emplear la energia cinética
de dicho vehiculo en el momento del impacto como valor que caracterice al sistema
que es capaz de contenerlo.

La energia cinética de una masa m que se mueve a una velocidad v se obtiene mediante
la expresion: ]
E,= —xmxy?

2
En la Tabla 2 se obtienen los valores de la energia cinética (en kgm) contenida en
cada uno de los ensayos tipo correspondientes a los distintos niveles de contencion.

Se adopta como factor de contencidn de un determinado nivel de contencion al valor
resultante de dividir la energia cinética contenida en el ensayo que caracteriza ese
nivel de contencion, expresada en kgm, por 106 y redondeado el resultado con preci-
sion decimal.

Como ya se ha indicado anteriormente, es preciso establecer para cada tipo de accidente
un nivel de contencién tipo que represente el nivel de seguridad adoptado. Teniendo
en cuenta las recomendaciones vigentes en la materia, a partir de una determinada in-
tensidad de tréfico pesado (IMD,,), y teniendo en cuenta las velocidades de ensayo cor-
respondientes, para una determinada velocidad de referencia del tramo de carretera en
consideracion (v,.), se adoptan los niveles de contencion indicados en la Tabla 3.

Por ejemplo, el nivel de seguridad tipo requerido al sistema de contencion para un
accidente grave en un tramo de carretera con una intensidad de trafico de hasta 2.000
vehiculos pesados al dia por cada calzada (IMD,,,, intensidad media diaria de pesados
adoptada) y con una velocidad de referencia de pesados de 70 km/h (v,,, velocidad
de referencia adoptada) es un nivel de contencién H2, que se caracteriza mediante

un factor de contencién de valor 2,5 (f_,, factor de contencién adoptado).
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Tabla 2: Factores de contencidn para cada nivel de contencion.

) Masa del . . Energia cinética Factor de
Nivel de vehiculo Velocidad Velocidad contenida confencion

contencion
) ) ) fea
80

N1 1500 22,22 370.370 0,4
N2 1500 110 30,56 700.231 0,7
H1 10000 70 19,44 1.890.432 1,9
H2 13000 70 19,44 2.457.562 2,5
H3 16000 80 22,22 3.950.617 4,0
H4a 30000 65 18,06 4.890.046 4,9
H4b 38000 65 18,06 6.194.059 6,2

Fuente: Grupo de Trabajo de Seguridad Vial.

Tabla 3: Niveles de contencién tipo para cada tipo de accidente.

. Leiienduditaios Velocidad de Nivel de Factor de
Tipo de pesados (IMD_,) . v g
: pa referencia adoptada | contencion contencion
accidente por calzada de i requerido ¢

circulacion £a q ca
1 2.000 80 H3 4,0
2 2.000 70 H2 2,5
3 2.000 70 H1 1,9

Fuente: Grupo de Trabajo de Seguridad Vial.

Noétese que se adopta como velocidad de referencia del tipo de accidente aquella a la
que se hace impactar el vehiculo pesado en el ensayo de validacion del nivel de con-
tencion correspondiente.

Por otra parte, de acuerdo con las recomendaciones vigentes, los niveles de conten-
cién que se contemplan para cada tipo de accidente pueden verse en la tabla 4.

Tabla 4: Niveles de contencion asociados cada tipo de accidente.

Niveles de contencion asociados

1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X

Fuente: Grupo de Trabajo de Seguridad Vial.

GRUPO DE TRABAJO

DE SEGURIDAD VIAL

Para cada tipo de accidente, el factor de contencion asociado a valores distintos de
trafico de pesados o de la velocidad de referencia, se considerara directamente propor-
cional al valor de dicho trafico (componente masico del factor de contencién) y direc-
tamente proporcional al cuadrado de la velocidad de referencia (componente cinético
del factor de contencion), de manera que el factor de contencion para cualquier
IMD,, y para cualquier v de un tramo dado puede obtenerse a partir del factor de
contencidn correspondiente al nivel de contencion tipo para ese tipo de accidente
mediante la expresion:

IMD V.2
pt ct
fct = x X fca
IMD,, V.

en donde:

« f.: Factor de contencion requerido en el tramo

f.,: Factor de contencion tipo segun el tipo de accidente
IMD,,: Intensidad media diaria de pesados por calzada en el tramo

¢ IMD,,: Intensidad media diaria de pesados adoptada tipo segun el tipo de
accidente

V¢ Velocidad de referencia de pesados (percentil 85) en el tramo
Vot Velocidad de referencia adoptada segutn el tipo de accidente

Teniendo en cuenta que los factores de contencion posibles son unos valores discretos

asociados a un nivel de contencién determinado (ver tabla 2), a partir de la expresion

anterior, puede obtenerse laIMD), a partir de la cual, para una velocidad caracteristica

determinada, debe establecerse un minimo nivel de contencién en un tramo deter-
minado, mediante la expresion:

V 2

IMD,, = Ja =

ca ct

xIMD,,

Aplicando esta expresion a los distintos factores de contencion asociados a sus corres-
pondientes niveles, en los posibles para cada tipo de accidente, pueden obtenerse en
cada caso, los traficos maximos admisibles (IMDpt) para cada nivel de contencion en
funcion de la velocidad caracteristica que se registre en un tramo determinado (V).

Enlas gréficas 1,2 y 3 del Anejo 3 se representan estos valores maximos para cada nivel
de contencién de los contemplados para cada uno de los tipos de accidente; 1,2y 3,
respectivamente, de manera que se puede obtener el nivel de contencién requerido
en funcion dela IMD,,; y de la V. considerados.

Por ejemplo, en el caso de que se quiera obtener el nivel de contencién para un acci-
dente grave en una carretera con una intensidad media diaria de 300 vehiculos pesa-
dos que circulan a una velocidad de referencia de 80km/h, el nivel de contencion a
adoptar serd el N2. (Ver Anejol, Grafico 2).

Notese que, para IMD,, superiores a 2.000 vehiculos, se ha puesto un escalado cada
1.000 vehiculos, para no distorsionar excesivamente la tabla para traficos inferiores a
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3.5.

dicha intensidad. Para valores superiores a los 5.000 vehiculos de IMD,,, puede apli-
carse la expresion anteriormente obtenida.

A titulo meramente informativo, se incluye en el Anejo 4 una tabla con los niveles de
contencion establecidos en las recomendaciones vigentes para cada tipo de accidente,
en funcidén de determinados intervalos de trafico pesado y, eventualmente, veloci-
dades de proyecto, que seran las de referencia en estas recomendaciones, asi como
los intervalos de niveles de contencidn resultantes en cada caso a partir de los graficos
del Anejo 3.

Disposicion longitudinal

En este apartado se hace referencia a la longitud minima de barrera y la longitud
de anticipacién de su comienzo. La longitud de anticipacion tiene por objeto evitar
que el vehiculo pueda alcanzar el obstaculo o desnivel del cual la barrera pretende
proteger. En carreteras de calzada unica se debe disponer, ademas, por simetria, una
longitud de anticipacion en el sentido contrario de circulacion, para evitar que los
vehiculos que circulan por el sentido contrario puedan impactar con el obstaculo.

Por otro lado, las barreras de seguridad precisan una longitud minima de instalacion
para poder funcionar adecuadamente frente al impacto de un vehiculo. La figura 1
hace referencia a estos parametros.

3.5.1. Longitud minima de barrera

Segtin se establece en la OC 35/2014, la longitud minima de barrera utilizada de forma
aislada, se correspondera con la longitud empleada en los ensayos de choque, segun
la norma UNE 1317, con los que se ha obtenido el marcado CE de la barrera.

Sin embargo, en carreteras con caracteristicas reducidas, se podra plantear reducir la
longitud minima de barrera. De manera orientativa, ensayos de impacto realizados
para un sistema compuesto por 20 metros de barrera mas dos terminales demuestran
que esta configuracion es capaz de contener un vehiculo ligero de 1500 kg a 80 km/h;
asi mismo, la experiencia en conservacion indica que en las colisiones contra sistemas
de contencioén instalados en carreteras convencionales rara vez se ven afectados mas
de cinco tramos de barrera.

3.5.2. Longitud de anticipacion y abatimiento

En el subapartado de la OC 35/2014 que hace referencia a la disposicion longitudinal
de las barreras, se indica con varias tablas y figuras una propuesta para la anticipacién
del comienzo de las mismas.

Lalongitud de la anticipacion del comienzo de la barrera se justifica como la necesaria
para que un vehiculo fuera de control no pueda alcanzar el obstaculo o desnivel del

Figura 1: Esquema de longitud minima de barrera y longitud de anticipacion y abatimiento vertical.

Planta

T T T T T T TS .-

Obstaculo

- Barrera de seguridad

Borde de la calzada /

Longitud de
abatimiento

Alzado

Longitud de Longitud de Longitud de
. Longitud minima de barrera
anticipacion 9 anticipacion abatimiento
Obstaculo

Barrera de seguridad

Longitud de
abatimiento

B

Lm_g_'md_rfle Longitud minima de barrera Lo”_g_'mdf'e Long_mfd de
anticipacion anticipacion abatimiento

Fuente: elaboracion propia.

cual el sistema de contencion le pretende proteger, si pasara por detrds de la barrera.
Por este motivo, la OC 35/2014 permite una reduccion de longitud de barrera si ésta
se abate en el plano horizontal a razén de 1:20, ya que se cierra el espacio posterior.
Llevado al extremo, si no existe la posibilidad de que el vehiculo pase por detras de
la barrera, no seria nece-saria la mencionada longitud de anticipacion.

Aungque en este apartado no se hace referencia a velocidades, si se puede deducir que
esta dimensionado para 100 km/h por la indicacién de calzada tnica, y de 120 km/h
para calzadas separadas, razon por la que las longitudes son superiores para veloci-
dades mayores de circulacidn; es decir, la longitud de anticipacion esta mayorada para
la situacién pésima.

Teniendo en cuenta lo expuesto en los parrafos anteriores, es posible proponer una
reduccion de la longitud de anticipacion de la barrera cuando se trata de carreteras
de velocidad real de circulacién inferior a 100 km/h, tanto para la disposicion de la
barrera en paralelo al eje de la carretera como para una disposicion abatida 1:20 (con
mads motivo en este caso, por la reduccion de la posibilidad de que el vehiculo pase
por detras de la barrera).
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Ademas hay otra cuestion a considerar para la reduccién de anticipacion cuando se
hace el esviaje hacia el talud: si es posible disponer la barrera de manera que se aproxime
al obstdculo, dentro del margen de la deflexion dindmica y del ancho de trabajo de
la propia barrera, con una menor longitud de abatimiento vertical se conseguira la
proteccion de los ocupantes del vehiculo.

Por los motivos anteriormente expuestos, a continuacion se incluyen una serie de
recomendaciones especificas para el dimensionamiento de la anticipacion de barrera
en carreteras con baja velocidad de circulacion:

1.-

Adoptar como longitud de anticipacion para carreteras de velocidad inferior
a 80 km/h y superior a 60 km/h, la indicada en la tabla 12 (obstaculo aislado)
de la OC 35/2014, que es de 28 metros. Este criterio sera de aplicacion para
todos los casos incluyendo los obstaculos de grandes dimensiones.

Esta longitud atin podria reducirse mas si es factible abatir a razén 1:20, que
es la disposicion de barrera deseable y que se propugna para que se generalice
de forma rotunda, en detrimento de la disposicion en paralelo que es la que
se ha estado usando de forma mas habitual.

Para carreteras con velocidad inferior a 60 km/h no seria necesaria la longitud
de anticipacion, disponiendo simplemente la longitud de barrera estricta-
mente necesaria, garantizando el esviaje a razén 1:20, que impide que el vehi-
culo alcance el obstaculo..

En cuanto a abatimientos en vertical, para velocidades inferiores a 80 km/h
se propone lo siguiente:

» Enlo posible, priorizar el abatimiento vertical de 8 m.

« Con poco espacio, disponer el abatimiento vertical de 4 m.

La siguiente tabla resume el planteamiento:

Tabla 5: Longitudes minimas de anticipacion y de barrera recomendada para carreteras locales.

Velocidad Real Longitud minima de Longitud minima de Longitud minima de
(km/h) barrera (m) anticipacion (m) abatimiento vertical (m)
<60 0 8

Establecida por el
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La siguiente figura ilustra lo planteado en la tabla anterior:

Figura 2: Esquema de longitud minima de barrera y longitud de anticipacion con esviaje hacia el talud.
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Fuente: Grupo de Trabajo de Seguridad Vial.

Fuente: elaboracion propia.
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4 En el apartado 3.2 de estas
recomendaciones se incluye una
serie de observaciones a esta
clasificacion, que serdn de
aplicacién en carreteras de
caracteristicas reducidas.

Niveles de riesgo

A continuacion se indican los niveles de riesgo, para lo cual se toma como referencia*
la OC 35/2014.

RIESGO DE ACCIDENTE NIVEL 1

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Paso sobre una via férrea en servicio

Existencia de una via férrea paralela proxima a la carretera y situada 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 almacenamiento de sustan-
cias peligrosas, o que presten servicio publico de interés general, previa-
mente autorizadas a tal fin y situadas dentro de la zona de afeccién de la
carretera.

Existencia de una situacion singular de trazado horizontal o vertical, que
pueda generar situaciones peligrosas.

Nudos de dos carreteras cuando la de nivel superior tenga una intensidad
media diaria de vehiculos pesados igual o superior a 2.000. La intensidad
media diaria a considerar serd la correspondiente al ano de puesta en
servicio en vias en fase de proyecto o construccion.

Siempre que se justifique adecuadamente, en emplazamientos singulares,
tales como:

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

- Intersecciones situadas en las proximidades de obras de paso.

- Emplazamientos con una accidentalidad por salida de via anormalmente
elevada.

- Estructuras singulares, entendiendo como tales las que tienen luces supe-
riores a 200 metros, asi como las que salvan zonas singulares (grandes
cursos de agua, embalses, valles de muy dificil acceso).

RIESGO DE ACCIDENTE NIVEL 2

1)

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

GRUPO DE TRABAJO
DE SEGURIDAD VIAL

2)

3)

4)

1)

2)

Existencia en las proximidades de:

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

- Accesos a puentes, tineles y pasos estrechos.

Velocidad de circulacién (Vgs) superior a 60 km/h y existencia en las
proximidades 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 sefializacidn, estructuras de edificios, pantallas
antirruido y otros similares).

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

- Caida desde estructuras y obras de paso, con desnivel igual o superior
a2m.

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

Carreteras o calzadas paralelas en el sentido opuesto de circulacion, en las
que la anchura de la separacion entre calzadas (definida segtin Reglamento
General de Carreteras; R.D. 1812/1994), de las calzadas, o entre la calzada
principal y la de servicio, sea inferior a la establecida en la tabla de distan-
cias criticas o que, siendo esta distancia igual o superior a la mencionada,
esté justificado especificamente.

RIESGO DE ACCIDENTE NIVEL 3

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

Para vias con velocidad de circulacién (Vgs) > 80 km/h, existencia en las
proximidades de:

- Obstaculos rigidos, arboles o postes, de mas de 15 cm de diametro.

- Elementos de sustentacion de carteles de sefializacion o baculos de alum-
brado 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 dafios a terceros.

- Muros, tablestacados, edificios, instalaciones, cimentaciones o elementos
del drenaje superficial (arquetas, impostas, etc.) que sobresalgan del
terreno mas de 7 centimetros..



en Carreteras de Caracteristicas

Recomendaciones sobre Sistemas
de Contencion de Vehiculos I
Reducidas

Anejo2  Tabla general de distancias

criticas

Esta tabla incorpora a la tabla I de este documento, la tabla I de la O.C. 35/2014 (aqui
caracterizadas como VR 2 100), con el objeto de poder establecer comparacion entre
lo dispuesto en sendas recomendaciones.

- Siempre que la Intensidad Media Diaria sea superior a 1.500 vehiculos,
cuando existan escalones y cunetas de mas de 15 cm de profundidad,
excepto las denominadas cunetas de seguridad.

5 En carreteras de caracteristicas
reducidas se recomienda, como
norma general, no priorizar la
instalacion de sistemas de

- Desmontes>, si el talud (H:V) es inferior a 3:1.

— Terraplenes, si el talud (H:V) es inferior a 5:1 o si el terraplén es de altura
superior a 3 metros.

INCLINACION

contencién en taludes de
desmonte, tal como se indica VELOCIDAD TIPO DE TIPO DE‘ TRANSVERSAL DEL RIESGO DE ACCIDENTE
en el apartado 3.2 de este 3) Existencia en las proximidades de un muro de sostenimiento en una carre- (km/h) CARRETERA ALINEACION MARGEN (H:V) NIVEL3
documento. . . . . *
tera con una velocidad de circulacién (Vgs) superior a 60 km/h y terreno —
. . Rectas, lados interiores > 8:1 7,5 4,5
accidentado o muy accidentado. de curvas, lado exterior 8:1a5:1 9 6
CALZADA curvas R > 1.500 m <51 12 8
4) Siempre que se justifique, en emplazamientos singulares, tales como: UNICA i > 8:1 12 10
Lado exterior curvas 515l 14 2
, , de R<1.500 m LaY
- Nudos complejos en los que resulte mas probable un error por parte del Vo > 100 <5:1 16 14
R = . . .
conductor. Rectas, lados interiores > 8:1 10 6
de curvas, lado exterior 8:1ab5:1 12 8
- Intersecciones situadas en las proximidades de obras de paso. CALZADAS curvas R > 1.500 m <5:1 14 10
- Emplazamientos con una accidentalidad anormalmente elevada. SEPARADAS | 2do exterior curvas de 8; ié-l Lz} }g
R<1.500 m <51 16 T3
Rectas, lados interiores > 8:1 5,50 3,50
de curvas, lado exterior 8:1ab5:1 6,50 4,50
CALZADA curvas R > 700 m <5:1 8,50 5,50
UNICA ] > 8:1 8,50 7,00
Lado exterior curvas de 81a51 9.50 8.00
R <700 m :
100 > VR > 80 : : <5:1 11,00 9,50
Rectas, lados interiores > 8:1 7,00 4,50
de curvas, lado exterior 8:1a5:1 8,50 5.50
CALZADAS curvas R>700 m <5:1 9,5 7,00
SEPARADAS . > 81 8,5 7,00
Lado e§t6<r1700rocurvas de 81a51 9.50 8.50
=/00m <51 11,00 9,50
Rectas, lados interiores > 8:1 3,50 2.00
de curvas, lado exterior 8:1a5:1 4.00 2,50
CALZADA curvas R > 400 m <5:1 5,50 4,00
UNICA Lado exterior curvas de > 8:1 220 4,50
T —
<5: , ,
80> Vg =50 Rectas, lados interiores de > 8:1 4,50 3,00
curvas, lado exterior curvas R 8:1a5:1 5,50 4,00
CALZADAS > 400 m <5:1 6,50 4,50
SEPARADAS . > 8:1 5,50 4,50
Lado eﬁtiriloorocurvas de 81a51 6.50 5.50
=shm <51 7,50 6,50
Rectas, lados interiores > 8:1 1,50 1,00
de curvas, lado exterior 8:1a5:1 2,00 1,00
CALZADA curvas R> 130 m <51 2,50 1,50
UNICA Lado exterior curvas de >8:1 2,00 1,50
R < 400 m 8:1ab5:1 2,50 2,00
VR <50 : : <5:1 3,00 2,50
Rectas, lados interiores de > 8:1 2,00 1,00
curvas, lado exterior curvas R 8:1ab5:1 2,00 1,50
CALZADAS > 400 m <5:1 2,50 2,00
SEPARADAS . > 8:1 2,00 1,50
Lado eﬁtirf(;ocurvas de 81a51 2.50 2.00
34 =sm <51 3,00 2,50
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Anejo3  Graficas de seleccion del nivel
de contencion

Las siguientes graficas permiten seleccionar el nivel de contencidn del sistema en NIVELES DE CONTENCION
funcion de la velocidad y la intensidad media diaria de los vehiculos pesados. Accidentes Nivel 2
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Graficas de seleccion del
nivel de contencion

NIVELES DE CONTENCION
Accidentes Nivel 3
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Anejo4  Comparativo de niveles
de contencion

El siguiente cuadro permite llevar a cabo una comparativa de los niveles de contencion
obtenidos siguiendo las recomendaciones de la OC 35/2014 y las del Grupo de Trabajo
de Seguridad Vial, para distintos tipos de accidentes y composicion del trafico:

RECOMENDACIONES Y PROPUESTAS DE NIVELES DE CONTENCION

Tipo de
accidente

Riesgode | Clasede

accidente | contencion

IMD
(vehiculos)

IMDp
(vehiculos)

vp
(km/h) RVM RVM RGT
Barreras | Pretiles | Barreras y pretiles

>=5000
Muy .
rave Nivel 1 | Muy alta <5000 & >=2000
& <2000
>=10000
>=2000
Grave Nivel 1 Alta
>=400 & < 2000
<400
>=2000
Resto Nivel 3 Normal >= 400 & <2000
<400
<50 <= 80 km/h

(*) Estas recomendaciones solo tienen en cuenta la IMDp (apartado 3.1).
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