TEMARIO ESPECIFICO OFICIAL DE EXPLOTACION Y OBRAS

TEMA 1. USO Y DEFENSA DE LA CARRETERA.

e ZONAS DE PROTECCION DE LA ViA
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TEMA 1. USO Y DEFENSA DE LA CARRETERA.

ZONAS DE PROTECCION DE LA ViA, DESCRIPCION Y ASPECTOS GENERALES DE LAS
MISMAS, SEGUN LA LEGISLACION VIGENTE (LEY 9/1991, DECRETO 131/95 vy
disposicion adicional 22 de la LEY 5/2021).

Alos efectos de la Ley 9/1991, de Carreteras de Canarias (LCC) y del Reglamento que la desarrolla
(RCC) aprobado seguin Decreto 131/1995, se establecen en las carreteras las siguientes zonas de
proteccion: de Dominio Publico, de Servidumbre y de Afeccidn.

ZONA DE DOMINIO PUBLICO (Art. 25 LCC, texto modificado en la disposicién adicional segunda
de la Ley 5/2021):

El articulo 25 de la Ley 9/1991, que describe la Zona de Dominio Publico de la carretera, ha sido
modificado en la disposicion adicional segunda de la Ley 5/2021 “de medidas urgentes de
impulso de los sectores primario, energético, turistico y territorial de Canarias”, quedando su
redaccién como sigue:

Son Dominio Publico los terrenos ocupados por las propias carreteras, sus elementos

funcionales y una franja de terreno a cada lado de la via de 8 metros de anchura en autopistas
y autovias y de 3 metros en carreteras convencionales, carreteras multicarril y vias de servicio,
medidos horizontalmente desde la arista exterior de la explanacién y perpendicularmente a
dicha arista.

TIPO DE VIA ANCHO FRANJA
D.P.
Autopistas y Autovias 8m
Carreteras convencionales, carreteras multicarril y vias de servicio 3m

La arista exterior de la explanacién es la definida por la interseccion del talud del desmonte o

del terraplén (o, en su caso, de los muros de contencidon o de sostenimiento) con el terreno
natural.

En el caso de existir cunetas exteriores a los bordes de dichos taludes o muros, o en terrenos
llanos, la arista exterior de la explanacion coincidira con el borde de la cuneta mas alejado de la
carretera.

En el caso de tramos urbanos y travesias en los que exista encintado de bordillos separando la
plataforma de los acerados, zonas ajardinadas o medianas, la arista exterior de la explanacion
coincidira con la arista del bordillo mas cercana a la via mas exterior de la carretera.

En los casos especiales de tuneles, puentes, viaductos y otras estructuras, cimentaciones,
anclajes, estabilizaciones de taludes, elementos de drenaje u obras similares, se podra
establecer, mediante un estudio, otra delimitacion de la arista exterior de la explanacién de
forma justificada. En su defecto, dicha arista exterior de la explanacidn sera la linea de
proyeccion vertical del borde de la obra sobre el terreno natural.
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Serd en todo caso de dominio publico el terreno ocupado por los apoyos de los puentes y
viaductos y la totalidad de sus cimentaciones, y ademas la franja de terreno que sea preciso
excavar a su alrededor para su construcciéon con una anchura de 1 metro como minimo, salvo
excepciones debidamente justificadas.

ARISTA EXTERIOR
DE LA EXPLANACION

DESMONTE

TERRENO ORIGINAL .

\

LADERA

TERRAPLEN

TERRENO ORIGINAL

ARISTA EXTERIOR
DE LA EXPLANACION

Es elemento funcional de una carretera toda zona permanentemente afectada a la conservacion

de la misma o a la explotacién de servicios publicos viarios, tales como los destinados a
descanso, estacionamiento, auxilio y atencién médica de urgencia, pesaje, parada de guaguas y
otros fines auxiliares o complementarios.

En la zona de dominio publico de las carreteras No podran realizarse obras sin previa
autorizacion del titular de la misma, que sélo podra concederlo para la prestacion de un servicio
publico de interés general.
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ZONA DE SERVIDUMBRE (Art. 26 LCCy 50 RCC):

La zona de servidumbre de las carreteras consiste en dos franjas de terreno delimitadas

interiormente por el borde de la zona de dominio publico y exteriormente por dos lineas
paralelas a las aristas exteriores de la explanacidn.

En la zona de servidumbre no podran realizarse obras ni se permitirdn mds usos que aquéllos
que sean compatibles con la seguridad vial, previa autorizacién del titular de la carretera.

En esta zona si se permitiran, sin necesidad de autorizacién alguna y en precario, actividades
agrarias y obras de cerramiento diafano para proteccion de fincas rusticas, siempre que sean
compatibles con la seguridad vial.

Su anchura variara segun la clasificacién de la carretera:

CLASE DE CARRETERA ANCHO FRANJA SERVIDUMBRE
Autopista 17 m
Autovia 15m
Via Rapida 10m
Ctra. Convencional de Interés Regional 10m
Resto de la Red 5m

ZONA DE AFECCION (Art. 27 LCC y 54 RCC):

La zona de afeccion de una carretera consistird en dos franjas de terreno situadas a ambos lados

de la misma, delimitadas interiormente por el borde de la zona de servidumbre y exteriormente
por dos lineas paralelas a las aristas exteriores de la explanacidn.

En esta zona si es posible ejecutar obras e instalaciones fijas o provisionales, cambiar su uso y
talar arboles, pero para ello siempre se requerira la previa autorizacion del titular de la carretera,
sin perjuicio de otras competencias concurrentes.

Es en esta franja donde se sitla la Linea Limite de Edificacion.

CLASE DE CARRETERA ANCHO FRANJA AFECCION
Autopista 5m
Autovia 7m
Via Rapida 7m
Ctra. Convencional de Interés Regional 7m
Resto de la Red 3m

LINEA LIMITE DE EDIFICACION (Art. 28 LCC y 56 RCC):

La linea limite de edificacidn, a ambos lados de la carretera, es aquélla desde la cual y hasta la

carretera queda prohibido cualquier tipo de obra de construccion, reconstruccién o ampliacion,
sin perjuicio de lo establecido en el articulo 27, apartado tres de la LCC (en construcciones o
instalaciones existentes, con autorizacion, se pueden realizar obras de reparacién y mejora y
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modificar el volumen siempre que éste sea para servicios esenciales de cocina y bafio, sin que

esto suponga un incremento en una posible expropiacion).

Dicha linea limite se medird horizontalmente a partir de la arista exterior mas proxima de la
calzada, entendiéndose por tal el borde de la franja destinada a la circulacién de vehiculos

(desde la linea blanca exterior de la calzada).

Para actuaciones en suelo ruastico, esta linea se fijara a partir de las siguientes distancias, segun
la clasificacidon de la carretera por donde transcurra dicho tramo de carretera:

CLASE DE CARRETERA LINEA LIMITE DE EDIFICACION
Autopista 35m
Autovia 30m
Via Rapida 30m
Ctra. Convencional de Interés Regional 25m
Resto de la Red 12m

En tramos de carretera que discurran total o parcialmente por nticleos de poblacién (suelo
urbano o asentamientos rurales), la linea limite de edificacién podra modificarse siempre que
lo permita el correspondiente planeamiento urbanistico o lo solicite asi el Ayuntamiento

correspondiente y lo autorice el titular de la carretera.

FRANJAS DE PROTECCION Y LINEA LiMITE DE EDIFICACION
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LINEA LIMITE DE EDIFICACION

EDIFICACIONES CON CERRAMIENTO

EDIFICACIONES SIN CERRAMIENTO

LINEA LIMITE DE EDIFICACION LINEA LIMITE DE EDIFICACION
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TEMA 2. HORMIGON

DEFINICION. TIPOS. COMPONENTES. PROPIEDADES. DESIGNACION. PUESTA EN OBRA
DEL HORMIGON (fases y consideraciones). CONTROL DE CALIDAD (probetas cilindricas
y cono de Abrams).

NORMATIVA POR LA QUE SE RIGE

El Cédigo Estructural, norma que sustituye a la EHE-08, publicada en el Boletin Oficial del Estado
(Real Decreto 470/2021), aprobado el 29 de junio de 2021.

DEFINICION DE HORMIGON.

El hormigdn es un material presente en la mayor parte de las obras de construccidon que se
obtiene de la mezcla intima de un conglomerante (cemento), aridos de diferente granulometria
(grava, gravilla y arena) y agua, en una proporcion determinada para que fragiie y endurezca. A
estos materiales esenciales pueden afadirse aditivos para modificar las propiedades de la
mezcla.

TIPOS DE HORMIGON

Hormigdn en masa: es aquel hormigdn que no va provisto de armaduras de acero y apto para

resistir Unicamente esfuerzos de compresién (no trabajan a traccién).

Hormigdn armado: es aquel hormigdn provisto de armaduras de acero en el seno de su masa,

las cuales lo hacen apto para resistir esfuerzos combinados de traccion y compresion.

Hormigdn pretensado/postensado: es aquel hormigdn provisto de armaduras de acero especial

que estan sometidas a un esfuerzo de traccidn (tensidn), antes de su entrada en servicio.
Podremos tener dos casos:

- Pretensado: cuando la puesta en tensién de las armaduras se realiza antes del
endurecimiento del hormigon.

- Postensado: cuando la puesta en tensién de las armaduras se realiza después del
endurecimiento del hormigon.

Hormigdn ciclépeo: es aquel hormigdn que dispone, incorporados en su masa, grandes bloques

de piedra, de forma que el conjunto no pierda la compacidad.
COMPONENTES DEL HORMIGON

El cemento es el conglomerante afiadido utilizado en los hormigones y deberan cumplir con la
reglamentacion especifica vigente, con una clase resistente de 32,5 o superior.

Los dridos son los materiales inertes (inactivos), naturales o artificiales, que garantizan la
adecuada resistencia y durabilidad del hormigdn. La arena serd el arido de mayor influencia en
las propiedades del hormigdn por su humedad en la dosificacién.
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El agua de amasado utilizada no debe contener ningun ingrediente perjudicial en cantidades

tales que afecten a las propiedades del hormigdn o a la proteccién de las armaduras frente a la
corrosién. En general, podran emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la
practica.

Los aditivos son sustancias que pueden incorporarse al hormigdn, antes o durante el amasado,
en una proporcién determinada del peso de cemento, para mejorar las propiedades y
caracteristicas del hormigén.

PROPIEDADES DEL HORMIGON
En estado fresco (durante su colocacion):

Homogeneidad: sus componentes deben estar mezclados de manera uniforme. manteniendo el
hormigdn unas caracteristicas similares (sin segregaciones ni exudaciones) dentro de una misma
amasada. Se evalla visualmente, permitiendo comprobar la idoneidad del proceso de
dosificacidn, amasado y transporte del hormigén.

Uniformidad: manteniendo el hormigdn unas caracteristicas similares entre distintas amasadas.

Docilidad: para que el hormigdén resulte manejable, transportable y de facil colocacion,
adaptandose al molde con facilidad, sin perder las propiedades anteriores.

En estado endurecido:

Durabilidad: capacidad de comportarse bien con el tiempo, lo que ratificard una buena
resistencia alcanzada en el hormigon.

Sellado: obtenido con la puesta en obra y posterior curado apropiado, que asegurara una buena
impermeabilidad y estética den el hormigdn.

DESIGNACION DEL HORMIGON (TIPIFICACION)

De acuerdo con lo establecido en el vigente CODIGO ESTRUCTURAL, los hormigones se
tipificaran de acuerdo con el siguiente formato:

T-R/C/TM/A
T: Indicativo del tipo de hormigén

HM: hormigdn en masa
HA: hormigén armado

HP: hormigdn pretensado

R: Valor de la resistencia caracteristica especificada, en N/mm?.

El valor minimo en hormigdn en masa es 20 N/mm? (HM-20)
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El valor minimo en hormigdn armado y pretensado es 25 N/mm? (HA-25, HP-25)

C: Letra inicial del tipo de consistencia.

Consistencia determinada por medio del ensayo de asentamiento en el cono, que el nuevo
Cadigo Estructural clasifica segun los valores dados en la tabla siguiente:

Tabla 33.5.a Clases de consistencia

Tipo de consistencia Aszentamiento en mm
Seca (S) 0-20
Plastica (P) 30-40
Elanda (B) 50-90
Fluida (F) 100-150
Liquida (L) 160-210

TM: Tamafio maximo del arido en milimetros.

A: Designacién del tipo de ambiente al que va a estar expuesto el hormigén (humedad, cloruros,

hielo, etc.) que puede ser responsable de corrosidn, erosion, etc. del material.

PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON

FASES DE EJECUCION DEL HORMIGON

1.- Fabricacién en la Central de Hormigén

- Suministro y almacenamiento de los materiales
- Dosificacidn de los componentes y amasado de la mezcla

2.- Transporte y suministro del hormigén

- Transporte del hormigdn hasta pie de obra.
- Suministro y entrega del hormigdn en obra.
- Recepcion del hormigdn en obra por el interesado.

3) Puesta en obra del hormigdn

- Vertido y colocacién del hormigén (previamente se debera colocar el encofrado).
- Compactacién del hormigén.
- Juntas de hormigon.

4) Curado del hormigén
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- Curado del hormigén.
- Desencofrado posterior.

Durante la puesta en obra el hormigdn es necesario tener en cuenta una serie de
CONSIDERACIONES para que el resultado final sea éptimo:

TRANSPORTE EN CUBAS DEL HORMIGON

El tiempo transcurrido entre la adicidn de agua del amasado al cemento y a los aridos y su
puesta en obra hormigdn, no debe ser mayor de hora y media (90 minutos), salvo que se utilicen
aditivos retardadores de fraguado.

DOCILIDAD DEL HORMIGON

Serd la necesaria para que, con los métodos previstos de puesta en obra y compactacion, el
hormigdn rellene completamente los encofrados sin que se produzcan coquerasy, en el caso de
hormigones armados, rodee las armaduras con los recubrimientos exigibles.

HORMIGON NO FABRICADO EN CENTRAL

Sélo podra utilizarse para el caso de usos no estructurales (hormigdn de limpieza, hormigones
de relleno, hormigdn para colocacién de bordillos, soleras para aceras, etc.).

RECEPCION DEL HORMIGON EN OBRA

Cada cuba (carga) debera ir acompafiada de una hoja de suministro (albaran), que estara a
disposicion de la Direccién de las Obras y cuyos datos mas relevantes son: la identificacion del
peticionario u obra de suministro, la designacion del hormigdn, la dosificacidon del hormigény la
hora limite de uso del hormigon.

La Direccidon de las Obras o, la persona en quien delegue, es responsable de que el control de
recepcion se efectle, tomando las muestras necesarias para realizar los ensayos de control
precisos.

ARMADURAS - RECUBRIMIENTO

En caso de que se trate de un hormigdn armado, las armaduras deberan permanecer exentas
de la accién de la corrosion durante su vida Util de la estructura, para ello, durante su colocacion
se garantizardn los espesores de recubrimientos apropiados. La armadura deberd estar en
posesidn de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

Por recubrimiento se entiende la distancia entre la superficie exterior de la armadura de acero
(incluyendo los cercos y estribos) y la superficie del hormigdn mas cercana al encofrado. Dicho
recubrimiento se consigue con la ayuda de los separadores. El tipo de ambiente tendrd
especialmente influencia en el espesor de estos recubrimientos.
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No se efectuara el hormigonado en tanto no se obtenga la conformidad de la Direccién de las
Obras, una vez que se hayan revisado las armaduras ya colocadas en su posicion definitiva.
VERTIDO Y COLOCACION
Durante el vertido y la colocacidn del hormigdn, se debera evitar estos fenédmenos:
1. Lasegregacion o separacion de los gruesos por una parte y los finos por otro.

2. Laexudacion siendo una forma de segregacion en la que el agua tiende a elevarse hacia
la superficie del hormigéon como consecuencia de la incapacidad de los aridos de
arrastrarla con ellos al irse compactando.

3. La decantaciéon donde los granos gruesos caen al fondo y el mortero queda en la
superficie.

NUNCA SE TOLERARA LA PUESTA EN OBRA DE MASAS DE HORMIGON QUE ACUSEN UN
PRINCIPIO DE FRAGUADO.

Consideraciones durante el vertido del hormigdn:

- No se vertera el hormigdn desde alturas superiores a 2 metros en caida libre.

- El hormigén vertido, sea con canaletas o con bombeo, deberd impedir el choque libre
con el encofrado o las armaduras

- Se verterad por capas que se compactaran progresivamente. No se colocara en obra
capas o tongadas de hormigdn cuyo espesor sea superior al que permita una
compactacién completa de toda la masa existente en esa capa o tongada.

- No se arrojard el hormigdn con palas o a gran distancia.

- En masas de hormigdn inclinados, se colocara el hormigén de abajo a arriba.
Para que los trabajos se realicen con eficacia, seguridad y rapidez:
- El encofrado y las armaduras deberan estar preparados y revisados.
- El personal estara a disposicion.

- El acceso para los vehiculos que transportan el hormigdn hasta el tajo estara despejado.

COMPACTACION

La compactacion del hormigdn consiste en eliminar los huecos y coqueras originados durante la
puesta en obra, de tal forma que el arido alcance la ordenacidn que corresponda a la maxima
compacidad compatible con la granulometria.

Una compactacién insuficiente da lugar a una excesiva permeabilidad en la masa del hormigén

y a la formacién de coqueras.
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Una compactacién excesiva da lugar a la formacidn de una capa superficial débil.

Consideraciones durante la compactacién del hormigodn:

El proceso de compactacidn debera prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie
y deje de salir aire.

- Lacompactacién debe realizarse junto a los fondos y paramentos de los encofrados y en
los vértices y aristas sin que el dispositivo de compactacién llegue a entrar en contacto
con ellos. Tampoco se debe aplicar sobre las armaduras.

- El espesor de las capas o tongadas de hormigdn estara entre 30 y 60 cm, para permitir
una compactacién completa de la masa, estando en funcion del método y de la eficacia
del procedimiento de compactacion empleado.

- El vibrado debe ser sistematico. El tiempo de vibraciéon adecuado oscila entre 15 y 20
segundos en cada punto, siendo preferible vibrar muchos puntos durante poco tiempo
que mucho tiempo en pocos puntos.

JUNTAS DE HORMIGONADO

Las juntas de hormigonado deberan estar previstas, en general, en el proyecto, y se situaran en
donde su efecto sea menos perjudicial en la estructura. Se les darad la forma apropiada que
asegure una unién lo mas intima posible entre el antiguo y el nuevo hormigdén. Deben limitarse
al minimo posible.

Antes de reanudar el hormigonado, se retirara la capa superficial de mortero, dejando los aridos
al descubierto. Se limpiard la junta de suciedad o drido suelto, de tal forma que no produzca
alteraciones en la adherencia entre la pasta y el arido grueso.

Se podran emplear otras técnicas para la ejecucidn de juntas, como impregnacion con productos
adecuados, siempre que se haya justificado y probado mediante ensayos de suficiente garantia.
Sobre o contra superficies heladas no se permite hormigonar.

No se reanudara el hormigonado de las juntas sin que hayan sido previamente examinadas y
aprobadas por el Director de las Obras.

CURADO DEL HORMIGON.

El curado es una de las operaciones mas delicadas por la influencia decisiva que tiene en la
resistencia y otras cualidades del elemento final. Consiste en el conjunto de precauciones
aplicadas al hormigdn fresco, cuando empieza a endurecer, para eliminar las tensiones internas
producidas por el endurecimiento.

El hormigdn debe curarse mientras fragua y durante los primeros dias de endurecimiento. Asi
se impedird la pérdida de agua necesaria para la hidratacidon del cemento y un endurecimiento
uniforme.
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La duraciéon del curado varia segun las caracteristicas del Hormigdn, la pieza hormigonada, la
temperatura y humedad ambiental. Puede variar desde 1 dia hasta 1 semana, debiendo
prolongarse durante el plazo necesario.

Sistemas de curado:

- Riego directo con agua que no produzca “deslavado” de la superficie del hormigén
cuando ha adquirido un minimo de dureza. Se aplica agua de forma continua, no muy
fria. Este curado suele durar entre 3y 7 dias.

- Usode peliculas aislantes que recubren el hormigdn para mantener su humedad. Suelen
usarse sacos mojados, resinas, laminas plasticas, etc.

- Aplicacién de pinturas reflectoras de los rayos solares que crean una fina capa
impermeable que protege el hormigdn durante 1 o 2 semanas.

- Curado al vapor, esta técnica se emplea en piezas prefabricadas para acelerar el curado
en camaras.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO.

El encofrado es el molde que sirve para dar forma al hormigdn vertido en él, antes de que éste
empiece a fraguar. Los materiales empleados son diversos: madera, carton, metalicos, plasticos,
debiendo cumplir las precauciones y condiciones siguientes:

Rigidos y resistentes.
- Tener bordes y aristas rectos.

- Soportar el peso del hormigdn, personas y materiales, y el esfuerzo que la vibracién
produce.

- Ser perfectamente estancos.

En general, los encofrados son reutilizables, antes de usarse nuevamente deberan estar limpios
y para facilitar el trabajo puede utilizarse un desencofrante.

Las operaciones de desencofrado no se realizaran hasta que el hormigdn haya alcanzado la

resistencia necesaria para soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los
esfuerzos a los que va a estar sometido durante y después del desencofrado.

Los distintos elementos que constituyen los moldes, los apeos y las cimbras del encofrado se
retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura, ayudandonos de cuiias, gatos u
otros dispositivos analogos.

El plazo minimo de desencofrado dependera, entre otros, de la evolucidn de la resistencia del
hormigdn, de las condiciones de curado, de las caracteristicas de la estructura y de la carga
muerta en el momento del desencofrado.

CONTROL DE CALIDAD - REALIZACION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON.
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Para realizar determinados ensayos sobre las caracteristicas del hormigdn es necesario fabricar
probetas del material, que deben ser un reflejo fidedigno de la unidad de producto, por lo que
deben realizarse de una manera especifica y estandarizada.

Por lo general, las probetas cilindricas tendran 15 cm de didmetro por 30 cm de alto. Para
realizarlas es preciso:

- Contar con un espacio suficiente en obra y con las condiciones controladas, para que no
afecte el proceso de fraguado del hormigdn.

- Disponer de moldes metalicos cilindricos capaz de sellarse herméticamente. Limpios y
sin restos de hormigon.

- Poner en la cara interior algun liquido antiadherente y colocarlos sobre una superficie
lisa, dura y horizontal.

- Llenar la probeta vertiendo el hormigdn en tres capas de unos 10 cm de altura.

- La muestra no debe tomarse del principio ni del final de la descarga de la hormigonera.

- Unavez dentro del molde se debe agitar cada capa 25 veces con una varilla metdlica con
la punta redondeada, de modo que se compacte correctamente y salgan las burbujas de
aire alojadas en el interior de la mezcla.

- Alterminar con la compactacidn de las tres capas de la muestra de hormigén, se golpea
unas 10 veces el molde con un martillo con el mismo propdsito de la varilla.

Una vez fabricada, para conservar la muestra, se debe:

- Proteger las probetas del sol, frio y lluvia:

- Tapar su parte superior con un plastico para mantener su humedad.

- Esperar 24 horas antes de retirar el molde.

- Las probetas deben identificarse, indicando fecha de fabricacidn, resistencia esperada y
un cédigo que la identifique con la parte de la obra donde se ha colocado el hormigdn.

- Durante el transporte mantener la humedad y evitar deterioros.

- Finalmente, las probetas se hacen curar sumergidas en agua potable por completo, a
una temperatura entre 20 y los 2 °C con el propdsito de obtener una humedad relativa
del 95 %.
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CONTROL DE CALIDAD - DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA DEL HORMIGON CON

EL CONO DE ABRAMS.

El principal método para medir la consistencia del hormigdn fresco es a través de su asiento

utilizando el cono de Abrams.

Se realiza colocando el molde de forma troncocénica, de 30 cm de altura, y de 10 y 20 cm de

didmetro, superior e inferior respectivamente.

10 em
-

30 cm
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ENSAYO DEL CONO DE ABRAMS

Procedimiento:

El molde humedecido se dispone sobre una superficie plana, horizontal y firme cuya
area sea superior en varios centimetros a la base del cono.

Se vierte hormigdn en el cono hasta 1/3 de su capacidad y se compacta con una varilla
metadlica con la punta redondeada, dando 25 golpes repartidos por toda su superficie.

Se vierte una segunda capa, hasta 2/3 de la capacidad del cono y se compacta con la
varilla, dando 25 golpes repartidos por toda la superficie, que penetran repartidos en la
segunda capa, pero sin entrar en la primera.

Se llena el cono hasta que haya un ligero exceso de hormigén y se compacta esta
ultima capa con la varilla, dando 25 golpes repartidos por toda la superficie, que
penetran repartidos, pero sin entrar en la segunda.

Se retira el exceso de hormigdn con una regla metalica, dejando el cono perfectamente
lleno y enrasado con la linea superior del cono. Se limpia el hormigdn que haya caido en
la superficie alrededor de la base del cono.
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Se saca el molde levantandolo con cuidado en un movimiento continuo, sin golpes ni
vibraciones y sin movimientos laterales o de torsion que puedan modificar la posicion

del hormigén.

Se mide el asentamiento, para ello se coloca el Cono de Abrams al lado del cono formado
por el hormigdn, y se mide la diferencia de altura entre ambos.

Si la superficie del cono de hormigdn no queda horizontal, debe medirse en un punto
medio de la altura y nunca en el mas bajo o en el mas alto.

10 cm
y M

30 cm ;7 / / l\ J{ \ :’; \\‘

Tabla 33.5.a Clases de consistencia

Tipo de consistencia Asentamiento en mm
Seca (S) 0-20
Plastica (P) 30-40
Blanda (B) 50-90
Fluida (F) 100-150
Liquida (L) 160-210

10
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TEMA 3. MEZCLAS BITUMINOSAS.

DEFINICION. MATERIALES. TIPOS DE MEZCLAS BITUMINOSAS. EQUIPO DE EXTENDIDO
Y COMPACTACION. SU CONTROL

QUE SON LAS MEZCLAS BITUMINOSAS.

Es la combinacién de un ligante hidrocarbonado, dridos (incluido el polvo mineral) v,
eventualmente, aditivos, de manera que todas las particulas del drido queden recubiertas por
una pelicula homogénea de ligante.

En obra civil, las mezclas bituminosas se emplean principalmente para la pavimentacion
superficies destinadas a la circulacién y aparcamiento de vehiculos.

La ejecucidn de cualquier mezcla bituminosa incluye:
- Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula de trabajo.
- Lafabricacidn de la mezcla (segun la férmula de trabajo).
- Transporte de la mezcla al lugar de empleo.
- Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.
- Extension y compactacion de la mezcla.

MATERIALES.

- El ligante hidrocarbonado: es el producto bituminoso viscoso, preparado a partir de

hidrocarburos naturales que poseen propiedades aglomerantes.

- El drido grueso: es la parte del arido total, de procedencia natural o artificial, retenida
en el tamiz 2 mm de la UNE-EN 933-2.

- El rido fino: es la parte del arido total, de procedencia natural o artificial, cernida por
el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2.

- El polvo minera o filler: es la parte del arido total, de procedencia natural o artificial,
cernida por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2.

- Los aditivos: son sustancias o productos que, incorporados a la mezcla bituminosa, en
pequefias proporciones, producen la modificacién deseada en dicha mezcla de alguna
de sus caracteristicas, de sus propiedades habituales o de su comportamiento.

TIPOS DE MEZCLAS BITUMINOSAS
ATENDIENDO A LA TEMPERATURA DE LA PUESTA EN OBRA:

- Mezclas bituminosas en caliente: son aquellas que requieren el calentamiento de sus

componentes durante su puesta en obra a una temperatura superior a la de ambiente.

1
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Mezclas bituminosas en frio: son aquellas en las que la fabricacién y envuelta de sus

componentes puede realizarse en caliente o en frio, pero deben extenderse y
compactarse a temperatura ambiente.

ATENDIENDO AL TAMARNO DE LOS ARIDOS:

Gruesas: son aquellas cuyo tamafio méximo supera los 10-12 mm, proporcionando una

macrotextura.

Finas: son aquellas que no aportan capacidad estructural al firme por el tamano del
arido. Se emplean en capas de rodadura.

ATENDIENDO A LA GRANULOMETRIA DE LA MEZCLA:

Continuas: también llamadas cerradas, son aquellas donde sus diferentes componentes
(desde el filler hasta e arido maximo) obtienen una curva granulométrica continua, sin
ausencia de ningln tamano, por lo que el porcentaje de huecos tiende a ser pequefio.
Son poco permeables.

Discontinuas: también llamadas abiertas, son aquellas que presentan una curva
granulométrica discontinua, careciendo de tamafos intermedios. Proporcionan una
elevada macrorrugosidad y una buena drenabilidad superficial.

ATENDIENDO AL PORCENTAJE EN HUECOS DE LA MEZCLA:

Las mezclas deben contener un cierto contenido de huecos para evitar que se produzcan

deformaciones plasticas ante las cargas de trafico y las variaciones térmicas. El porcentaje de

huecos se refiere al que queda en la mezcla tras el proceso de compactacién.

Densas (D) o Semidensas (S): aquellas que tienen un contenido en huecos entre 2 — 6 %,

muy poco permeables que protegen a las capas inferiores del firme, empleandose en
capas de rodadura.

Gruesas (G): son aquellas que tienen un contenido en huecos entre 6 —12 %. Se emplean
en capas intermedias y de base.

Porosas (P) o drenantes: son aquellas que tienen un contenido en huecos superior al 20

%. Son mezclas muy permeables que favorecen la permanencia del agua en superficie
del pavimento (mayor seguridad vial) y reducen el ruido durante la conduccién. Se
emplean en capas de rodadura.

Abiertas (A): son aquellas formadas, exclusivamente, por aridos gruesos y betun.

EQUIPO NECESARIO PARA SU EJECUCION y PUESTA EN OBRA

La central de fabricacién: es el lugar donde se lleva a cabo la mezcla de los materiales,

en proporciones dptimas y a una temperatura adecuada para su puesta en obra.
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Los elementos de transporte: camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia. Iran

provistos de una lona para mantener la temperatura dptima de la mezcla bituminosa
hasta el lugar de empleo.

Las extendedoras: para extender la mezcla bituminosa de manera uniforme, en éptimas
condiciones de nivelacién y con un minimo de precompactacion. Seran autopropulsadas
y estara dotadas de los dispositivos necesarios.

Las extendedoras reparten el material uniformemente gracias a su dispositivo enrasador
(la maestra), regulan el espesor de la capa a extender y van calefactadas para evitar que
la mezcla se adhiera.

El equipo de compactacion: todos los compactadores seran autopropulsados y deberan

disponer de inversores de sentido de marcha de accién suave, de tal forma que se
consiga una compactacion adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor.

Pueden emplearse:
Rodillos estaticos de llanta metalica.
Rodillos neumaticos, que complementan a los anteriores.

Rodillos vibradores, que pueden sustituir a los estaticos.

CONTROL DE LAS ACTUACIONES DE LOS EQUIPOS DE EXTENDIDO Y COMPACTACION

Se vigilara y comprobara:

EL EQUIPO EMPLEADO EN EL TRANSPORTE, EXTENSION Y COMPACTACION

Su estado y correcto empleo

La limpieza de la caja de los camiones

El buen funcionamiento del enrasador y la maestra
La calefaccién de la maestra.

La limpieza de los rodillos.

El llenado de los depdsitos de agua de los compactadores.

LA SUPERFICIE A PAVIMENTAR:

Los riegos de imprimacién o de adherencia, se habran distribuido de manera uniforme
sobre toda la superficie a pavimentar que debera haberse barrido previamente.

Se comprobard que estén curados y sin restos de fluidificante o agua.
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EXTENDIDO

La entendedora se regulard de forma que la superficie de la capa extendida quede lisa y
con un espesor tal, que una vez compactada, se ajuste a la seccién transversal, rasante
y perfiles.

Debe vigilarse que siempre exista delante de la maestra y en toda su longitud material
suficiente y que el reparto de la mezcla en la entendedora sea lo mas constante posible.

Se comprobara que la temperatura de la mezcla que quede sin extender en la tolva de
la entendedora no baje de la prevista.

Tras la entendedora, debe colocarse un nimero suficiente de obreros especializados,
que afiadiran y rastrillaran mezcla caliente segln se precise, con el fin de obtener una
capa, que una vez compactada, se ajuste a lo proyectado.

Se vigilara la superficie extendida para corregir faltas, defectos de la masa, etc., pero
tocando lo menos posible lo extendido.

Si se observa que la mezcla llega segregada, debe ser rechazada, pues sus elementos se
separan.

COMPACTACION.

La compactacién inicial debera comenzar cuando se observe que la temperatura de la
mezcla extendida es tal, que puede soportar la carga que se someta. Generalmente
puede comenzar entre los 100 y 120 grados C.

Una vez compactadas las juntas y el borde exterior, se inicia la compactacidn
longitudinal por el punto mas bajo de las distintas franjas y se continuard hacia el borde
mas alto del pavimento, solapandose los elementos de compactacion en sus pasadas
sucesivas. Los cambios de direccidn se haran sobre mezcla ya apisonada y los cambios
de sentido se realizaran con suavidad.

La compactacién debera ser continua y los elementos compactadores deberan estar
siempre limpios y si es preciso humedos.

Deberd observarse los posibles defectos de compactacion por el mal estado de la
maquinaria.

JUNTAS TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES.

El borde de la capa extendida con anterioridad se cortard verticalmente.
La junta debe ser lo mas recta posible
Las juntas transversales en la capa de rodadura se compactardn transversalmente.

Se procurara que las juntas transversales de capas superpuestas queden a un minimo
de cinco metros una de otra y que las longitudinales queden a un minimo de treinta
centimetros una de otra.
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TEMA 4. MUROS

DEFINICION. TIPOS SEGUN SU FUNCION. PARTES DE UN MURO EJECUTADO IN SITU.
RELLENO. DRENAIJE

QUE SE ENTIENDE POR UN MURO.

Es toda estructura continua que de forma pasiva o activa produce un efecto estabilizador sobre
una masa de terreno.

Quedan excluidos los siguientes sistemas:

- Los sistemas puntuales: anclajes y bulones
- Los sistemas lineales (cables y mallas).

CLASIFICACION DE LOS MUROS SEGUN SU FUNCION:

a) DE SOSTENIMIENTO: se construyen separado del terreno natural dejando un espacio vacio
gue posteriormente se rellena con un material seleccionado, con el objeto de crear o ampliar
la plataforma de la carrera. Sostiene a la carretera.

b) DE CONTENCION: que generalmente van excavados y se construyen para contener un
terreno que sin la accidn del muro seria probablemente inestable.

c¢) DE RECUBRIMIENTO: que protege superficialmente al terreno de la accion de la erosidony la
meteorizacién, ademds de proporcionar un peso estabilizador.
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MUROS DE HORMIGON EJECUTADOS “IN SITU” (EN MASA Y ARMADO)

Son muros de hormigdn (en masa o armado), construidos mediante encofrados, ejecutados

totalmente en el mismo lugar donde se ubicara el muro finalmente. Diferenciamos:

Los muros de HORMIGON EN MASA (gravedad): utiliza su propio peso como elemento

estabilizador. Al carecer de armaduras de acero, no estd disefiado para trabajar a
traccion.

Estos muros pueden ejecutarse solo con hormigdn, o incorporar piedras en su masa,
hormigdn ciclépeo.

En carreteras es frecuente ejecutar muros de mamposteria con piedra a cara vista, que

resultan estéticamente mas atractivos y se integran mejor en el territorio. En este caso,
la cara de piedra que queda en el intradés del muro funciona como encofrado. Los
huecos entre los mampuestos vistos se rellenan con pequefias piedras llamadas ripios,
con funcién estética.

Los muros de HORMIGON ARMADO: disponen de armaduras de acero en su interior y

estan disefiados para soportar esfuerzos a traccion.

PARTES ELEMENTALES DE LOS MUROS EJECUTADOS IN SITU:

*.ﬂr'ﬂ':‘:!.'
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ALZADO: Parte del muro que se levanta a partir de los cimientos de este, y que tiene una
altura y un grosor determinados en funcién de la carga a soportar.
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- TRASDOS: Superficie interna del alzado, est4 en contacto con el terreno contenido.
- INTRADOS: Superficie externa del alzado, cara vista.

- PUNTERA: Parte de la base del muro (cimiento) que queda debajo del intradds y no
introducida bajo el terreno contenido.

- TACON: Parte del cimiento que se introduce en el suelo para ofrecer una mayor sujecion.
Esta ubicado debajo del trasdds y del terreno contenido.

- TALON: Parte del cimiento opuesta a la puntera, queda por debajo del trasdds y bajo el
terreno.

RELLENO

El material de relleno a emplear en el trasdds de un muro debe de sostenimiento de la carretera
ser un suelo adecuado o seleccionado y en la franja mas proxima a la cara interior (trasdds) del
muro se vertera material filtrante para facilitar el drenaje.

A veces, las reducidas dimensiones hacen que el relleno solo se realice con material drenante.
Se emplearan para ello aridos naturales, o bien aridos procedentes del machaqueo y trituracion
de piedra de cantera o grava natural, o aridos artificiales. En todo caso estaran exentos de arcilla
y otros materiales extrafios.

Teniendo en cuenta que es probable que el espacio no permita la utilizacion de los mismos
equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la compactacion de otro tipo de rellenos o
explanaciones, el material se extenderd en tongadas sucesivas con un espesor que permita, con
los medios disponibles, obtener en todo su espesor el grado de compactacién exigido.

DRENAIJE

Hay que tener en cuenta que el agua puede ocasionar el reblandecimiento del terreno,
modificando su estructura y aumentando el empuje sobre el muro. Para evitar los peligros que
de esto se derivan se dotara al muro de un sistema de drenaje.

Para ello pueden ejecutarse unos taladros, llamados mechinales, que atraviesan el cuerpo del
muro para permitir la salida del agua hacia el exterior. Los mechinales deben tener un didmetro
(o lado) no inferior a 10 cm, y su separacion horizontal no debe ser superior a 3 m. Deben
colocarse lo mas bajos posible, disponiendo ademas otra hilada de mechinales a media altura
del muro o0 a 1,50 m sobre la hilada inferior en paralelo o al tresbolillo, para prever la obstruccidn
de éstos.

Otro sistema consiste en la instalacion de un material impermeabilizante en el trasdds, (tela
asfaltica, plastica etc.) y un tubo de drenaje en el talédn que conducira el agua recogida hacia el
exterior. El relleno del trasdds serd de material filtrante.
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Tela asfaltica, geotextil
pintura bituminosa

o tela de laminas granuladas
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TEMA 5. SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS

DEFINICION. CLASIFICACION. BARRERAS DE SEGURIDAD METALICAS: ELEMENTOS Y
CRITERIOS DE COLOCACION

DEFINICION

Los sistemas de contencidn de vehiculos son dispositivos instalados en la carretera cuya finalidad
es proporcionar un cierto nivel de contencién de un vehiculo fuera de control, de manera que
se limiten los dafios 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.

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE CONTENCION:

1. BARRERAS DE SEGURIDAD: son sistemas de contencion de vehiculos empleados y situados
en los margenes y medianas de las carreteras.

Segun el material empleado, las mas frecuentes son:
- Metdlicas: generan un choque elastico.
- De hormigdn (New Yersey): generan un choque rigido.

2. PRETILES: son sistemas de contencion de vehiculos, andlogo a las barreras, pero
especificamente disefados para bordes de tableros de: obras de paso, coronaciones de
muros de sostenimientos, puentes, viaductos y obras similares).

3. AMORTIGUADORES DE IMPACTO: situados delante de los obstaculos a los que se quiere
proteger.

4. LECHOS DE FRENADO: son zonas adyacentes a la plataforma o divergente de la misma, en

tramos de fuerte pendiente pronunciada, destinadas a facilitar la detenciéon de aquellos
vehiculos con insuficiencias en su sistema de frenado.

BARRERAS METALICAS DE SEGURIDAD. ELEMENTOS

Son un sistema metdlico de contencién de vehiculos empleado y situado en los margenes y
medianas de las carreteras. Estan fabricadas en acero y protegidas de la corrosién por el
galvanizado. Ete tipo de sistema de contencidn se considera “flexible”, pues la barrera se
deforma para absorber y desviar la fuerza del impacto.

ELEMENTOS

- BANDA O PERFIL DOBLE ONDA (bionda): es el elemento que, en caso de impacto, entra en
contacto con el vehiculo.

- POSTES DE FIJACION: Mantienen la banda o perfil a la altura adecuada, ademds de
mantener la rigidez del sistema por su anclaje al suelo. El sistema de seguridad puede usar
postes tubulares para carreteras de calzada Unica, o postes C para calzadas separadas.

- SEPARADOR: elemento de conexidn entre el poste y la banda. Sus funciones deberan ser:
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e Disminuir la probabilidad de que el vehiculo salte por encima de la barrera, al hacer
que, durante la rotacién del poste como consecuencia del choque, la altura del
centro de gravedad de la banda aumente ligeramente.

e  Absorber mejor la energia del impacto.

e Disminuir la posibilidad de choque entre la rueda y el poste

- ELEMENTOS DE FIJACION: Estan constituidos por la tornilleria que une los perfiles doble
onda entre siy con el separador y el separador al poste.

- DISPOSITIVOS DE ABATIMIENTO: son piezas especiales que unen la barrera con el tramo
qgue ha de abatirse al terreno. Estan disefiados con un angulo que adapta la conexiéon en
funcién de la longitud del abatimiento (4, 8 0 12 m).

- TERMINALES: son piezas colocadas en el extremo de la barrera, de manera que se proteja
esta seccidn, pues en ningln caso estas terminaciones deben constituir un peligro mayor
que el protegido por la propia barrera.

- CAPTAFAROS: las barreras disponen de elementos reflectantes que se sujetan ala banday
que incrementan su visibilidad.

CRITERIOS DE COLOCACION DE BARRERAS LAS BARRERAS DE SEGURIDAD METALICAS

Las barreras de seguridad se situaran longitudinalmente paralelas al eje de la carretera, de forma
general.

Para reducir la probabilidad de enganche, los solapes entre bandas contiguas, se dispondran
teniendo en cuenta el sentido de circulacién del carril mas proximo a la barrera.

Los extremos de las barreras no constituiran un peligro para los vehiculos que choquen contra
ellos. Estaran siempre empotrados o abatidos al terreno.

Las barreras de seguridad se situaran transversalmente a no menos de 50 cm. del borde de la
calzada (linea blanca de borde), y siempre fuera del arcén. La zona del arcén delante de la
barrera debera estar plana, compactada y desprovistas de obstaculos.

£0.,50

ARCEN

BORDE DE LA CALZADA
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La distancia entre la parte posterior de una barrera y el obstaculo deberda ser mayor al
desplazamiento transversal de la barrera (w) en caso de impacto de un vehiculo. El terreno
debera ser llano y estar desprovisto de obstdculos.

La altura de la parte superior del sistema deberda cumplir con la altura especificada en el
certificado del sistema de proteccion elegido. Se admiten tolerancias de hasta 10 cm.

La inclinacién de la barrera de seguridad siempre serd perpendicular a la plataforma adyacente
de la carretera.

LA CIMENTACION DE LOS POSTES

En terrenos de resistencia adecuada, los postes se cimentaran por hinca en el terreno.

En terrenos de escasa resistencia y cuando no se disponga de maquinaria de hinca, se cajeara

con dimensiones de 50 cm de ancho y 15 cm de profundidad de hormigdn (H25) armado con
4 D 12 mm, con cercos D 8 mm cada 50 cm. Se dejaran cajetines cuadrados de 20 cm de lado,
en el centro de la viga armada, para hincar los postes a través de ellos. Estos cajetines se
rellenaran de arena con una capa superior impermeabilizante. Se dejaran juntas transversales
cada 12 metros.

En terrenos duros no aptos para la hinca o en la parte superior de muros, el poste se alojara

en un taladro realizado de D 140 mm. a una profundidad minima de 50 cm. El poste se ajustara
con cufias y los huecos se rellenardn con arena y con una capa superior impermeabilizante.

En ningln caso, se rellenaran estos taladros de hormigén, pues afectaria al funcionamiento de
la barrera frente a un impacto.
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TEMA 6. SECCION TRANSVERSAL DE LA CARRETERA
DEFINICION. ELEMENTOS. PERALTE Y BOMBEO. GALIBO. GALIBO O ALTURA LIBRE.
DEFINICION

La seccidén transversal de la carretera en un punto de esta, es un corte vertical y normal
(perpendicular) a la proyeccion horizontal del eje, que permite definir la disposicidn y las
dimensiones de los elementos que forman la carretera en ese punto y su relacién con el terreno
natural.

ELEMENTOS

EXPLANACION

Es la zona de terreno realmente

ocupada por la carretera, en la

ARIZTA EXTIROR

gue se ha modificado el terreno < e
original. Ademds de Ia
plataforma, incluye los

desmontes y los terraplenes
necesarios para crear la
explanacion de la via.

Desmonte: parte de |la
explanacidon situada bajo el
terreno original.

Terraplén: parte de |Ia
explanacidon situada sobre el
terreno original.

LACCRA

PLATAFORMA

Zona de la carretera destinada al uso de los vehiculos, formada por la calzada, los arcenes y las
bermas afirmadas (en caso de que existan).

CALZADA

Es la parte de la carretera destinada a la circulacién de los vehiculos, que se compone de un
cierto numero de carriles.

El nimero de carriles de la calzada se fijara de acuerdo con las previsiones de la intensidad y
composicion del trafico.
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CARRIL

Es la franja longitudinal en que puede estar dividida la calzada, delimitada o no por marcas viales
longitudinales, y con anchura suficiente para la circulacidén de una unica fila de vehiculos. Tipos:

- Carril principal o normal de circulacion.

- Carril de cambio de velocidad (aceleracién o deceleracién), destinado a incrementar o
reducir la velocidad desde un acceso a la calzada principal, o viceversa.

- Carril adicional para circulacién rapida, situado a la izquierda (en calzada separada) o en
el centro (calzada unica), que facilita el adelantamiento de otros vehiculos.

- Carril adicional para circulacion lenta, situado a la derecha en la calzada, que permite la
circulacidn de los vehiculos lentos sin interferir en el trafico de los carriles principales.

- Carril central de espera, en una interseccion con giro a la izquierda, destinado a la
detencion del vehiculo que va a realizar la maniobra, de manera que no se interrumpa
la circulacién en la calzada principal.

- Carril de trenzado, sirve tanto de salida a una via como de incorporacion a otra. En ellos
coinciden vehiculos de dos flujos distintos de trafico y en un mismo espacio realizan
maniobras de entrada a una via principal (acelerando) y de salida de la misma
(frenando). Si su longitud es insuficiente, estos carriles pueden constituir una zona
peligrosa en la que los siniestros mas habituales son las colisiones laterales y los
alcances.

ARCEN

Franja longitudinal de la carretera afirmada, contigua a la calzada, sélo destinada al uso de
vehiculos en circunstancias excepcionales, como el estacionamiento provisional de vehiculos
accidentados o averiados.

BERMA:

Franja longitudinal de la carretera, afirmada o no, comprendida entre el borde exterior del arcén
y el borde de la plataforma (cuneta o talud).

Es un elemento importante de la seccién transversal que, ademas de contribuir a la resistencia
estructural del pavimento de la calzada en su borde, mejora el funcionamiento del trafico y su
seguridad. En el margen del desmonte, puede destinarse a zona de seguridad frente a posibles
desprendimientos de taludes préximos a la carretera.

CUNETA

Es una zanja longitudinal abierta en el terreno junto a la plataforma destinada a recibir las aguas
pluviales de la carretera y conducirlas hacia un lugar que no provoquen dafos a la carretera.
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ACERA (ANDEN)

Franja longitudinal de la carretera, elevada o no, destinada al transito de peatones en tramos
urbanos y travesias.

MEDIANA

Es la franja longitudinal divisoria situada entre dos plataformas separadas, que tiene en general
por finalidad la separacidn fisica de los dos sentidos de circulacién de vehiculos. No estd
destinada a la circulacion.

PASO DE MEDIANA

Interrupcion en la separacidn fisica entre los dos sentidos de circulacion de una carretera de
calzadas separadas, que facilita la comunicacion entre ambas y casos singulares y de
emergencia.

PERALTE

El peralte es la pendiente transversal que se da en las curvas a la plataforma de la carretera,
resultando una mayor elevacién en el exterior de la curva que en su interior, para reducir los
efectos de la fuerza centrifuga y asi evitar el deslizamiento transversal de los vehiculos hacia el
exterior de la calzada.

El peralte ademas cumple la funcidn de evacuar el agua de la calzada en los tramos curvos de la
carretera.

Dispeniciin del Perfll Transversal en of trame de
wniin de don alincaciones con curva de irnmicion

Q= pe I de In o8 recta
q = peralte cabeudads parn ba corva
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BOMBEO

El que una carretera preste un servicio adecuado depende, en gran medida, de la eficacia de su
sistema de eliminacién del agua. La acumulacién de agua sobre la calzada procedente de la
lluvia, siquiera en pequefias cantidades, representa un peligro por deslizamiento sobre todo
para el tréfico rapido.

Tal como se indicé en el apartado anterior, en las curvas, la salida del agua de la calzada se vera
favorecida por el peralte.

En los tramos rectos, la evacuacion de las aguas superficiales hacia el exterior de la plataforma
haciendo que su recorrido sobre la calzada sea minimo, se lograra mediante una inclinacién
transversal minima o bombeo.

- En carreteras de calzadas separadas, la calzada y los arcenes se dispondran con una misma

inclinacion transversal minima del dos por ciento (2 %) hacia un solo lado.

- En carreteras de calzada unica:

® Sjison de doble sentido de circulacion, la calzada y los arcenes se dispondran con
una misma inclinacién transversal minima del dos por ciento (2 %) hacia cada lado
a partir del eje de la calzada.

2% 2%

4% I —_— 4%

® Sison de sentido Unico de circulacidn, la calzada y los arcenes se dispondran con
una misma inclinacién transversal minima del dos por ciento (2 %) hacia un solo
lado.

En zonas de elevada pluviometria podra justificarse aumentar la inclinacion transversal minima
al dos y medio por ciento (2,5 %).

Las bermas se dispondrdn con una inclinacidn transversal del cuatro por ciento (4 %) hacia el
exterior de la plataforma.

GALIBO O ALTURA LIBRE

Al disefiar la seccidn una carretera debe tenerse en cuenta la altura libre sobre la plataforma de
la carretera, especialmente en aquellos puntos conflictivos como pueden ser tuneles, pasos
superiores o porticos de sefializacion.
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La altura libre minima bajo pasos superiores en cualquier punto de la plataforma sera:

- Entramos interurbanos y periurbanos: 5,30m.
- Entramos urbanos: 5,00 m.

Salvo en casos de gélibo restringido, La altura libre minima bajo pasarelas, pdrticos y banderolas,
sobre cualquier punto de la plataforma, sera de 5,50 m.

ALTURA DE BANDEROLAS Y PORTICOS

ALTURA 5,50 m

En tuneles, soterramientos y cubrimientos, la altura libre minimo la altura libre en cualquier
punto de la plataforma y en las zonas accesibles a los vehiculos sera mayor o igual que cinco
metros (5,00 m). Sobre las aceras sera suficiente una altura libre mayor o igual que dos metros
(2,00 m).
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TEMA 7. SENALIZACION DE CARRETERAS.

SENALIZACION VERTICAL, OBJETIVOS, CONDICIONES. ELEMENTOS, TIPOS, TAMANO Y
UBICACION DE LAS SENALES VERTICALES. RETRORREFLECTANCIA. SENALIZACION
HORIZONTAL. FUNCIONES CLASIFICACION, COLOR Y EJECUCION DE LAS MARCAS
VIALES. SENALIZACION DE OBRAS

DEFINICION

La sefializacion de carreteras comprende un conjunto de elementos (sefiales verticales y marcas
viales) dispuestos en la carretera para informar y ordenar la circulacidn de los usuarios.

SENALIZACION VERTICAL

La sefial vertical comprende un conjunto de elementos destinados a informar, ordenar o regular
la circulacion por una via. Situada en el entorno de la carretera y dirigida al usuario, estd formada
por un dispositivo de sustentacién (poste, banderola, pértico) que sujeta una superficie (placa,
cartel de lamas) en la que estd inscrito un mensaje mediante simbolos o leyendas.

La sefializacidn persigue cuatro objetivos fundamentales:

- Aumentar la seguridad de la circulacién
- Aumentar la eficacia de la circulacion
- Aumentar la comodidad de la circulacién

Facilitar la orientacion de los conductores

La normativa que la regula es la Instruccidon 8.1-IC “Sefializacién vertical” de la Direccidn de
Carreteras.

CONDICIONES DE LA SENALIZACION VERTICAL
Las condiciones que debe cumplir la sefializacién son:
CLARIDAD

Para transmitir mensajes facilmente comprensibles por los usuarios, sin recargar la atencion del
conductor reiterando mensajes evidentes y, en todo caso, imponer las menores restricciones
posibles a la circulacion.

SENCILLEZ
Debe emplearse el menor nimero posible de elementos.
UNIFORMIDAD

Los elementos utilizados, su implantacién y los criterios de aplicacidon sean exclusivamente los
descritos en la norma.
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CONTINUIDAD

Un destino incluido una vez en la sefializacion debe ser repetido en todos los carteles siguientes
hasta que se alcance.

ELEMENTOS DE LAS SENALES VERTICALES
Las senales verticales se componen de:

- Leyendas y/o simbolos para suministrar informacién.

- La superficie sobre la que estan inscritos, que sera generalmente una placa. Cuando la
superficie lo requiera, se conformara mediante la unién de lamas.

- Los dispositivos especificos de sustentacién, como postes, banderolas y pérticos.

Puntualmente, se pueden utilizar otros, como obras de paso o muros cuya funcién
especifica sea diferente.

Ademas, las sefales requieren para su colocacidn elementos de anclaje y tornilleria.
TIPOS DE SENALES VERTICALES
Las sefiales pueden ser de contenido fijo, carteles y paneles complementarios.

- Las sefales de contenido fijo son las que tienen un contenido preestablecido por el
Catdlogo de sefiales verticales de circulacién publicado por la Direccidn General de
Carreteras; Unicamente varian su tamafio y los nimeros que incluyen en algunos casos.

- Los carteles son aquellos cuyo disefio varia en funcidon de las informaciones a
suministrar.

- Los paneles complementarios son aquellos que acompafian a las sefiales de contenido
fijo y acotan su prescripcién. Presenta generalmente forma rectangular y menores
dimensiones que la sefal o cartel a que acompafian.

ATENDIENDO A SU FUNCIONALIDAD, LAS SENALES SE CLASIFICAN EN:

SENALES DE ADVERTENCIA DE PELIGRO, cuya forma es generalmente TRIANGULAR. Se designan
por la letra “P”
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SENALES DE REGLAMENTACION, cuya forma es generalmente CIRCULAR. Se designan por la
letra “R” seguida de un nimero, y a su vez se clasifican en:

- De prioridad

- De prohibicién de entrada

- De restriccién de paso

- Otras de prohibicidn o restriccién
- De obligacidn

- De fin de prohibicidn o restriccién

Aunque la mayor parte de las sefiales de reglamentacion tiene forma circular, existen algunas
excepciones, como la sefial R-2, de “Detencién Obligatoria” o STOP, con forma octogonal, y la
sefial R-1, de “Ceda el Paso”, con forma triangular.

Senales de prioridad

V @&

Sefales de prohibicién de entrada

QO®

Sefales de restriccién de paso

OO®

Otras sefnales de prohibicion o restriccion

©OOC

Sefales de obligacién
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SENALES DE INDICACION, cuya forma es generalmente RECTANGULAR. Se designan por la letra

“S” seguida de un nimero, y a su vez se clasifican en:

De indicaciones generales

Relativas a carriles

De servicio

De orientacién, a su vez subdivididos en:
e De presefializacién

e De direccion

¢ De identificacion de carreteras

® De localizacién

e De confirmacién

e De uso especifico en zona urbana

Paneles complementarios
Otras sefiales

Sefiales de indicaciones generales

it [ RoMPE

Sefales de carriles

i = [

Sefiales de servicio

me=nH

EECEEEEH

Sefnales de orientacion
TaFa
. | 0%ii LOGROND [FE T
swess > (IF 22 > [[HEED [Ea0ness
€5 cilan Bl € rowo
Paneles ¢ﬂﬂlpllﬂ'\iﬂtﬂl‘|ﬂl
[1som]| [tamskmt] [===| [(sToOP 150 m) =D

Otras sefales
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TAMARNO DE LAS SENALES VERTICALES DE CODIGO

Autopistas y autovias Carretera convencional con arcén

1200

N O

1200 - 3200

900 - 2400

900

- —
WMON®

Carretera convencional sin arcén

o
g
5
&

600 - 1600
600

{ I B~

UBICACION DE LAS SENALES VERTICALES. POSICION LONGITUDINAL

SENALES DE CONTENIDO FUO (PELIGRO, REGLAMENTACION)

En general, las sefiales de advertencia de peligro se colocaradn entre 150 y 250 m antes de la
seccion donde se pueda encontrar el peligro que anuncien, en funcién de la velocidad de
recorrido, de la visibilidad disponible, de la naturaleza del peligro y, en su caso, de la maniobra

necesaria.

Cuando la advertencia que afecte a un tramo de la carretera, se acompafiaran con un panel
complementario que indique la longitud del tramo afectado.

Normalmente, las sefiales de reglamentacion se situardn en la seccion donde empiece su
aplicacion, reiterandose a intervalos correspondientes a un tiempo de recorrido del orden de un
minuto, excepto en tramos homogéneos de velocidad, en los que el espaciamiento de estas
sefiales podrd ser mayor; y especialmente, se situaran también, después de una entrada o
convergencia.

Como minimo, las sefiales se distanciaran entre si 50 m para dar tiempo al conductor a
percibirlas, analizarlas, decidir y actuar en consecuencia.

LAS SENALES DE INDICACION

Podran tener diversas ubicaciones segun cada caso concreto.
Los carteles de localizacidn de poblados se colocaran en el inicio de la travesia.

El resto de carteles de localizacién se situaran lo mas cerca posible del principio del punto
caracteristico al que se refieran.
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UBICACION DE LAS SENALES EN EL MARGEN (POSICION TRANSVERSAL)

En general, las sefiales se colocardn en el margen derecho de la plataforma y también en el
margen izquierdo si el trafico pudiera obstruir la visibilidad de las situadas a la derecha.

Algunas sefales, como las que regulan el adelantamiento, se duplicaran en el margen izquierdo.
Ademas, en las vias de mayor capacidad, con mds de un carril por sentido, se instalardn en los
dos mdrgenes todas las sefiales de advertencia de peligro y las de reglamentacion.

Las sefales se colocaran en puntos en los que no interfieran con ningin elemento del entorno
viario como accesos a fincas, vias pecuarias, etc.

EN AUTOPISTAS, AUTOVIAS Y VIAS RAPIDAS:

El borde mas proximo de la sefial debe estar a 3 metros del borde exterior de la calzada y a 0,70
metros del borde exterior del arcén.

La altura o distancia entre el borde inferior de la sefial y la calzada en prolongacidn hasta ésta
sera de 2,0 metros, para los carteles flecha, la altura sera de 2,20 m.

En los carteles sobre calzada (en pdrticos o banderolas) el borde inferior del cartel no estara a
menos de 5,5 m del pavimento de la calzada (salvo en casos de galibo restringido)

EN CARRETERAS CONVENCIONALES CON ARCEN > 1,50 METROS:

El borde mas proximo de la sefial debe estar, al menos, a 2,50 metros del borde exterior de la
calzada y a 0,50 metros del borde exterior del arcén.

La altura o distancia entre el borde inferior de la sefial y la calzada en prolongacién hasta ésta
sera de 1,80 metros.

EN CARRETERAS CONVENCIONALES CON ARCEN < 1,50 METROS:

El borde mas proximo de la sefial debe estar, al menos, a 1,50 metros del borde exterior de la
calzada (si no hubiera arcén, se podra reducir hasta 1,00 metros, previa justificacion) y a 0,50
metros del borde exterior del arcén.

La altura o distancia entre el borde inferior de la sefial y la calzada en prolongacién hasta ésta
sera de 1,50 metros.

En zonas urbanas, la altura o distancia entre el borde inferior de la sefal y la rasante de la acera
o de la zona destinada al trdnsito peatonal, sera de 2,20 metros.

RETRORREFLECTANCIA

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

e (Clase RA1 (de menores prestaciones, no se emplea en sefializacion de carreteras)

e (lase RA2
e (lase RA3

La clase de retrorreflexion serd la misma en todos los elementos de una misma sefial o cartel y

no debera ser inferior a los siguientes:

TIPO DE SENAL O

ENTORNO DE UBICACION DE LA SENAL O CARTEL

CARTEL ZONA PERIURBANA | AUTOPISTA AUTOVIA CARRETERA
(Travesias, Y ANTIGUAS ViAS CONVENCIONAL
circunvalaciones...) RAPIDAS
SENALES DE Clase RA2 Clase RA2 Clase RA2
CONTENIDO FlJO
CARTELES Clase RA3 Clase RA3 Clase RA2

Siempre que la iluminacion ambiente dificulte su percepcion, donde se considere conveniente
reforzar los elementos de sefializacién vertical y en entornos donde confluyan o diverjan
grandes flujos de tréfico, intersecciones, glorietas, etc., deberd estudiarse la idoneidad de
utilizar la clase RA3.

Todas las sefiales que estén sujetas a un mismo poste tendran la misma clase de retrorreflexion,
y este sera el correspondiente a la sefial que posea el mayor valor.

Los paneles complementarios tendran la misma clase de reflectancia que la seial o cartel al que
acompanien.

SENALIZACION HORIZONTAL - MARCAS VIALES

Las marcas viales son guias Opticas aplicadas sobre la superficie de la calzada (pavimento),
formando lineas o figuras (signos), con fines informativos y reguladores del trafico para facilitar
la circulacién de los usuarios por las carreteras.

La normativa que las regula es la Instruccién 8.2-IC “Marcas Viales” de la Direccién de Carreteras.
FUNCIONES DE LAS MARCAS VIALES
Las marcas viales tienen por misidn satisfacer una o varias de las siguientes funciones:

- Delimitar los carriles de circulacion.

- Separar los sentidos de circulacion.

- Indicar los bordes de las calzadas
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- Delimitar aquellas zonas excluidas a la circulacidn regular de los vehiculos (isletas, etc.).

- Reglamentar la circulacion en tramos de carreteras, especialmente el adelantamiento,
la parada y el estacionamiento.

- Completar o precisar el significado de sefiales verticales y semaforos.
- Permitir los movimientos indicados.
- Anunciar, guiar y orientar a los usuarios.

Las marcas de color blanco seran, en general, reflectantes. Podran exceptuarse de serlo las
aplicadas en vias iluminadas o urbanas.

CLASIFICACION DE LAS MARCAS VIALES
A los efectos de la norma 8.1-IC, las marcas viales se clasifican en los siete grupos siguientes:
1. Longitudinales discontinuas
2. Longitudinales continuas.
3. Longitudinales continuas, adosadas a discontinuas.
4. Transversales.
5. Flechas.
6. Inscripciones.
7. Otras marcas.
COLOR DE LAS MARCAS VIALES
BLANCO
En general, en carretera, las marcas viales seran de color blanco.
AMARILLO

En calles de zonas urbanas y travesias, puede haber marcas longitudinales de color amarillo
junto al borde de la calzada, para regular la parada o el estacionamiento, lineas en zig-zag para
indicar lugares donde el estacionamiento esta prohibido, marcas de cuadricula, que recuerdan
la prohibicién de bloquear una interseccion, etc.

Ademads, en carretera se emplean marcas viales de color amarillo para las marcas viales
provisionales que regulan un tramo en obras. Estas quedan reguladas por la Instruccion 8.3 —IC
“Sefializacion de Obras” de la Direccion de Carreteras.

AZUL

Podran utilizarse marcas viales de color azul para delimitar una zona de estacionamiento, o un
tramo de via en el que la duracidn del estacionamiento esté limitada.
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EJECUCION DE LAS MARCAS VIALES

Para iniciar los trabajos, se sefializara la zona afectada por las obras debiendo extremar las
precauciones para que el trafico circule por el tramo con la maxima seguridad y precaucion.

Cuando sea necesario, se eliminaran las marcas viales existentes que proceda segun el
procedimiento de eliminacién autorizado para ello (agua a presion, proyeccion de abrasivos,
fresado). Estd prohibido el empleo de decapantes, asi como los procedimientos térmicos para
esta actividad.

Antes de pintar se debe hacer un cuidadoso trabajo de replanteo y premarcaje de las marcas
viales que garantice la correcta terminacion de los trabajos.

Ha de comprobarse que el tramo a pintar estd limpio y deben existir buenas condiciones de
temperatura y humedad en el ambiente.

Para realizar marcas viales pueden emplearse:

- Pinturas termoplasticas de aplicacion en caliente.
- Pinturas plasticas de aplicacidon en frio.
- Marcas viales prefabricadas.

El caracter retrorreflectante de la marca vial se conseguird mediante la incorporacion (en torno
a un 20 % del total del material), por premezclado y/o postmezclado, de microesferas de vidrio
a cualquiera de estos materiales.

La aplicacién de las marcas longitudinales se efectuara mediante maquina automatica excepto
en flechas, simbolos y cebreados, que serdn pintados a mano o mediante pulverizacidn con
pistola, con ayuda de plantillas.

El secado del material deberda ser instantdneo (margen de 30 segundos), no sufriendo
adherencia, decoloracién o desplazamiento bajo la accién del trafico rodado.

SENALIZACION DE OBRAS

Cuando en la plataforma de una via o en sus proximidades existan circunstancias relacionadas
con la ejecucién de obras fijas en dichas zonas y que puedan representar un peligro para la
circulacidn, interfiriendo su normal desarrollo, se dispondra la sefializacion provisional de obras
gue tiene por objeto:

- Informar al usuario de la presencia de las obras.
- Ordenar la circulaciéon en la zona por ellas afectada.

- Modificar su comportamiento, adaptandolo a la situacién no habitual representada por
las obras y sus circunstancias especificas.

Con ello se pretende conseguir una mayor seguridad, tanto para los usuarios como para los
trabajadores de la obra, y limitar el deterioro del nivel de servicio de la via afectada. La normativa
que la regula es la Instruccidn 8.3-IC “Sefalizacion de obras” de la Direccion de Carreteras.



