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SP-6 CURVA .ivvivnnn.. A

SP-7 CODO oot
SP-8 CURVA INVERSA ..\t
SP-9 . CODO INVERSO ..o vvvevieeeeeeeeaeea s .
SP-10 CAMINO SINUOSO &t
SP-11 CRUCE DE CAMINOS .. ...\ veteeanannn.
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SP-25 ALTURA LBRE ... ........ ... .o ... o
5P-26 VADO oot |
5P-27 TERMINA PAVIMENTO—. ... ... .. .. . ;
SP-28 SUPERFICIE DERRAPANTE . ... ...... ... o
SP-29 PENDIENTE PELIGROSA ..o e
SP-30 ZONA DE DERRUMBES ... ...
SP-34 ALTO PROXIMO o oo oo
SP-32 PEATONES ....... S
SP-33 ESCOLARES ...ttt
SP-34 GANADOD ot
SP-35 ' CRUCE DE FERROCARRIL ... ....oovvvr.. -
SP-36 ~ MAQUINARIA AGRICOLA .. ...
SP-37 SEMAFORD oo
SP-38 CAMINO DIVIDIDO . ..o oo e
SP-38 A CAMINO DIVIDIDO ..o
SP-39 CICUSTAS et PO
SP-40 . . GRAVA SUELTA ... ... C
SR-6 ALTO N
SR-7 CEDA EL PASO ... . ... ... ... o .
SR-8 INSPECCION ........ ... . e e
SR-9 VELOCIDAD ...
SR-10 VUELTA CONTINUA DERECHA . ... ... .. .. ...
SR-14 © CRCULACION ... oo
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SR-12 SOLO VUELTA IZQUIERDA . ...\
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SR-17 PESO RESTRINGIDO . ........ .\,
SR-18 PROHIBIDO REBASAR .. ...\

" SR-19 PARADA PROHIBIDA .. ................. ... .
SR-20 NOPARAR ..o
SR-21 ESTACIONAMIENTO PERMITIDO EN CORTO

PERIODO DENTRO DE UN HORARIO .. .. ... ...
SR-22 PROHIBIDO ESTACIONARSE . ... ........... ...
SR-23 PROHIBIDA LA VUELTA A LA DERECHA ... ... ...

SR-24 PROHIBIDA LA VUELTA A LA IZQUIERDA .. ... ...



SR-25
SR-26
SR-27

SR-28
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ANIMAL ... ... e
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o1 N DR _
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FLECHA DIAGONAL .« . ..ot tiieene,
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ACCESO A POBLADO ......................
ENTRONQUE ..o,
CRUCE v vtteittte e e
CONFIRMATIVA ... oooii.
DIAGRAMATICA ........oooiiiin ...
BANDERA ... o\ttieeeeereaananaenns,
BANDERA DOBLE ...\,
PUENTE .ttt tee e eeee e
LUGAR ........................... e
NOMBRE DE OBRAS .......................
LIMITES POLITICOS . oeeeee e .

CONTROL ... ... .. i i

* SENTIDO DEL TRANSITO ... ... . g



SIS-1 AEROPUERTO ... ... ... . ... ... .. I

§1S-2 ALBERGUE . ...\t i
5I5-3 AREA RECREATIVA ... ... ...ooournnnnin ..
Sis-4 AUXILIO TURISTICO ... .o
5IS-5 CAMPAMENTO . .......oooviine ..,
8156 - CHALANA ...t |
8157 DEPOSITO DE BASURA .. ... oo
$15-8 ESTACIONAMIENTO . .................. L
SIs-9 ESTACIONAMIENTO PARA CASAS RODANTES .
SIS-10 ESTACION DE FERROCARRL ... ... SR
SIS GASOUNERA . ............... — .
Sis-12 . HELPUERTO . ........ PR L
SIS-13 HOTEL O MOTEL ................ DU
SIS-14 INFORMACION . ..............5 ... . .
51515 METRO .. ... PR S
SIS-16 MECANICO . ..................... L
SIS-17 MEDICO oo
31518 MUELLE .. .. o
SIS-19 PARADA DE AUTOBUS ..................... |
SI5-20 PARADA DE TRANVIA ................. N
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5I5-22 RESTAURANTE ... .................... o
51523 SANITARIOS . ....0............. B g
Sis-24 ‘ TAXL © L
$I8-25 TELEFERICO ..ot N

SIS-26 TELEFONO ..o D
SIs-27 TRANSBORDADOR ... ...\ oo
SIT-4 ACUEDUCTO ... ............ ... ... o
SIT-2 ARTESANIAS .. ... ... . ... ... ...
SIT-3 BAINEARIO ... .. ... .. . . ... .

SIT-4 © CASCADA . .............. ...
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SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION

E INFORMACION GENERAL

CARRIL IZQUIERDO
SOLO PARA REBASAR

TRANSPORTE DE CARGA
TRAMO CON RESTRICCIONES

] ]

CUERNAVACA

T [erincieia] |

SiR

PRESA JOSE MA MORELOS

350 000 hab

Lhab

SIG-7

TERMINA SINALOA
{ PRINCIPIA SONORA

U j

SiG-8

[ U

SiG-9

CASETA DE COBRO
A 500 m

U lJ

SiIG-10




SENALES INFORMATIVAS DE SERVICIOS Y TURISTICAS

SIS-10 sus-qa SIS-M
818-15 SIS-W SI$-20 818-21
} 315-26 SlS-Z?

SiT-10




DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS
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FIGURA 1.1 DISTANCIA LATERAL Y ALTURA DE LAS SEAALES PREVENTIVAS
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FIGURA 1.2 USO DE LAS SENALES PREVENTIVAS
TIPO SP-6 (curva) Y SP-7 (codo)
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AREA DE APLICACION

SENALES PREVENTIVAS



SP-6 CURVA

Se utilizard para indicar curvas a la derecha o a la izquierda. cuando el producto del
grado de curvatura por lg deflexion seg menor de 900: la Figura 1.2 define los valores limi-

te para su uso.

No se senalar@n aguellas curvas que tengan una defiexidon menor de 15° o grago ae cur-
vatura menor de 2°.

£l simboto deberd indicar st ia curva es g ic derechg ¢ @ la izquierdaq.

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS



SR SENALES RESTRICTIVAS CAPITULO i

SR-1 DEFINICION

Las senales restrictivas son tableros fijados en postes, con simboios y/o leyendas que tienan
por objeto indicar at usuario, tanto en zona rurgl comoe urbana, la existencia de limitaciones fisi-
cas o prohibiciones reglamentarias que regulan al transito.

SR-2 FORMA
SR-2.1 Tablero de Ias sefcies

El tabtero de las seriales restrictivas serd de forma cuadrada con las esquinas redondeadas
excepto las de "ALTO” y “"CEDA EL PASO”,

El radio para redondear las esguings serd de 4 cm quedando el radio interior para ta curvatu-
rg del filete de 2 centimetros.

Tanto los tablercs como los soporfes deberan llenar condiciones necesarias de resns’rencuc duy-
rabiiidad y prasentagion. S

SR-2.1.1 Seial de gito
El tablero de la sefial "ALTO", tendrd forma octagonal.
SR-2.1.2 Sefial de ceda el paso

El tabierc de ia senal "CEDA EL PASQ”, tendrd la forma de un tridngulo equilatero, con un vérti-
ce hacia abagjo. ,

SR-2.2 Tablero adicional

Las senales que requieran ung explicacion complementaria, ademas del simbolo, llevardn
un tablero adicional de forma rectangular con lgs esquings redondeadas, para formar un
conjunto.

SR-3 TAMANO
SR-3.1 Tablerc de Ias sefqies

El tablero de Ias senales restrictivas, ya seq gue Heve ceja perimeiral doblada © sea placa
plana sin ceja, tendrd las dimensiones de ia Tabla 2 A,



TABLA 2.A DIMENSIONES DEL TABLERO DE LAS SENALES RESTRICTIVAS

Senal”®
, , _ Us o
Dimensiones
cm

61 x 61 (sin ceja) En carreteras con ancho de corona menor de 6.00 m
y calles urbanas.

71 x 71 {con cejq) En carreteras con ancho de corona comprendido en-
tre 6.00 y .00 m y avenidas principales urbanas.

86 x 86 (con cejq) En carreteras con ancho de corona entre .00 y 12.00
m, vias rapidas urbbanqs y carreteras de cuatro carriles
donde se puedan ubicar para ef mismo sentido en am-
bos lados.

147 x 147 [con ceja) En carreteras con cuatro carriles © mads, ¢on © sin sepa-
rador central.

Alto En carreteras con ancho de coronga hasta 2.00 my en

25 por lado {sin ceja) calies urbanas.

Alto ' En carreteras con ancho de coronamayorde 9.00 my

30 por lado (con cejq) avenidas principales urbangs.

Ceda el paso En carreteras con ancho de corona hasta 9.00 m y en

70 x 70 x 70 (sin cejq) celles urbanas.

Ceda el paso - . En carreteras con ancho de corona mayorde 9.00my

85 x 85 x 85 {con ceja) avenidas principales urbanas. '

*Los simbolos de las senaies cuyas dimensiones en centimetros se muestran en
los dibujos, variar@n en proporcion ol tamano de Qs sefdles ue se indican,

SR-3.2 Tablero adicional

El tablero adicional que servird para formar un conjunto, ya sea que lisve ceja perimetral do-
blada o sea piaca plana sin ceja. tendrd las dimensiones de ia Tabla 2.8.

SR-4 UBICACION

SR-4.1 Longiudinal

Las senales restrictivas se colocaran en el puntc mismo donde existe A restriccion o prohibicion.

MARNUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS



TABLA 2.B DIMENSIONES DEL TABLERO ADICIONAL DE LAS SENALES RESTRICTIVAS

Altura de las letras
Dimensiones de la seiat Dimensiones del tablero maydsculas
cm _cm cm
1 renglén 2 renglones 1 renglon 2 renglones
&4 x 61 (sin ceja). 25 x 61 40 x &1 10 10
71 x 71 [con cejq) 0x 71 50 x 71 12.5 12.5
B6 x 86 {con cejo) 35 x 86 61 x 86 ‘ 15 15
117 x 117 {con ceja) 35 x 117 61 x-117 -1~ 15 15

SR-4.2 Lateral

Las sefales se fijardn en uno o dos postas colocados a un lade de la carretera o sobre 1o
banqueta.

En carreteras. ia sefial se colocard en todos los casos, de modo que su crilla interior gquede
-, . - .
Q ung distancia no menor de 50 ¢m de la prayeccion verfical del hombro del camino.

Cuango la carretera esté en corte. el poste debera colocarse en el talud a nivel del hombro
aproximadamente, sin obstruir el areg hidraulica de ia cuneta.

Para los casos en que el tamano de Ia sefal y la inclinaciéon del talud del corte ccasionen
que el poste, por su ubicacidn, obstruya el Greq hiardulica de Ia cunetq. se podrd utilizar un
sole poste excéntrico o0 dos postes simétricos, de tal manera que el funcionamientc ae la cuneta
no seq gbstruido.

En zon@s . o~ Js, IQ distancia entre 1a orilla del tabiero y Ia crilla de ia bangueta. deberd
ser de 30 centimetros (Figura 2.1).

SR-4.3 Altura
En todas ias carreteras. la parte inferior del tablero de la sehal guedard g 1.50 m sobre el hom-

bro del camino y en las zonas urbanas a 2.00 m sobre el nivel de la banqueta (Figura 2.1)

SR-4.4 Angulo de colocacion

El tablero ge las senales deberd guedar siempre en posicion vertical a 90° con respecto al .

eie del cammo.

SENALES RESTRICTIVAS



FIGURA 2.1 DISTANCIA LATERAL Y ALTURA DE LAS SENALES RESTRICTIVAS
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SR-5 COLOR

SR-5.4 Tablero de ias sefales

El coler del fondo de los senales restrictivas ser@ blanco en acabado reflejante, excepto en

las correspondientes g [os caminos con corona menor de 6.00 m que serd en acabado mate.

El anilio y ta franja diametral serdn en rojo segun el patrdn gprobodo en este Manual, vy el sim-

bolo. letras vy filete seran en negro. excepto Ias senales "ALTO" y “"CEDA EL PASO".

SR-5.1.1 Sefal de Alto

La senal "ALTO" llevara fondo rojo con letras y filete en blanco. Preferentemente serd en aca-
bado refiejante. :

SR-5.1.2 Sencl de Ceda el Pasc

La sefnal "CEDA EL PASO" lievard fondo blanco preferentemente en acabado reflejante, fran-
ja perimetral roja y leyenda en negro.
SR-5.2 Tablero adicional

El coler del tablero adicional serd de fondo blanco reflejante, con letras vy filete en negro, ex-
cepto Ia correspondiente Q Ics camines con corona meanor ge 6.00 m gque ser@ en acabado
mate.
SR-5.3 Postes y reverso de los tableros

Independientemente de tos colores caracteristicos de cada sefial, todas llevaran el poste y
el reverso pintado en gris mate.

SENALES RESTRICTIVAS

(7



AREA DE APLICACION
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SR-6 ALTO

El usO de esta senal deberd determingrse siempre mediante un estudio de las condiciones
locales dei transito. I

En general, esta senal deberd cotocarse en los siguientes cascs de intersecciones a nivel

"1.- En el cruce de dos carreteras principaies.

2.- En el entronque de un caming secundario con una carretera principal.

3 - En el cruce de ung carretera con una vig férreq.

4. Enntersecciones urbanas en donde 1a posiblidad de accidentes haga hecesario el uso
de esta senal.

En todos los cQsos. 1a senal se colocard sobre el camino o cglie de menor volumen ae transito,
en el lugar preciso donde deben detenerse los vehiculos.

— 61 —
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SR-7 CEDA EL PASO

El uso de esta sefial deberd dsterminarse siempre mediante un estudio de las condiciones
locales del transito.

Esta sefnal indica gue el conductor debe detenarse o aminorar la velocidad de su vehiculo,
cuando seq necesario ceder el paso al transite al gue se incorpora o cruza.

La sefidl de ceda el paso no debe considerarse como un sustituto de ia sehal de alto, cuondo
esta seqa necesaria.

o W
e

|
T

@ -
4

CEDA EL
PASO
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SI SENALES INFORMATIVAS CAPITULO 1l

SI-1  DEFINICION

Las senales informativas son tableros fijados en postes con leyendas vio simbolos. que tienen
por objeto guiar at usuario ¢ o largo de su itinerario por catles y carreteras e informarle sobre
nomiores y ulicacion de poblacicnes, lugares ae interés, servicios. kilometrajes y ciertas reco-
mendaciones que conviene observar.

Si-2 CLASIFICACION

Las senales informativas se clasifican en cinco grupos:

SH De identificacion
SiD De destino
SIR De recomendacion

SIG De informacién general
SIST De servicios y turisticas
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Sil SENALES INFORMATIVAS DE IDENTIFICACION

Si-4 USO

Se usarén para identificar las catles segun su nombre —nomenclatura— y las carreteras segun
su nomero de rutg y/o kilometrgje.

Sii-2 FORMA
Sil-2.1 Tablero de las sefiales de nomenciaturg

E! tablero de las sefiales de nomenclatura ser@ rectangular con las esquinas redonaeadas.
colocado con su mayor dimensidn horizontal y con la leyenda en ambas caras. El radio para
redondear las esquinas serd de 4 cm, quedando el radio interior para ia curvatura del filete
de 2 cm. El filete se suspenderd en su parte inferior cuando Ia sefal lieve aiguno informacicén
complementaria, como coloniq, delegacion, sector o codigo postal.

Tanto los tableros como los soportes deberdan tener resistencia, durabilidad y bresentccién.

sil.2.2 Tablero de las seAdies de ruta

Las sefales de ruta tendran forma de escudoe, pintado sobre un tablero rectangular o dentro
de las sehales informativas de destino. El escudo serd de fres formas, segun se trate de carretera
federal, estatal o camino rural. Cuando se instalen solos o formando conjuntos, se recortaran
seqgun ia siluetg correspondiente dejando un margen de 1 centimetro.

Sil.2.2.1 Flechas complementarias

Los escudos iran complamentados con flechas que indiquen al usuario 1Q frayectoria que si-
gue la ruta carretera en su paso por las poblaciones. Estas flechas ir@n en tableros rectangula-
res colocados en la parte inferior de ios € <t *3s formando conjuntos en un mismo poste (Figura
3.1).

Si-2.3 Tabiero de las sefiales de kilometraje
El tablero de Ias senales de kilometraje sera rectangular con las esquinas redondeadas, colo-

cado con su mayor dimensién vertical. El radio para redondear ias esquinas serd de 4 cm, que-
dando el radio interior parg la curvatura del contorno de 2 centimstros.

NOTA.- Las dimensiones en estas sefales estdn en centimetros v los nimeros entre paréntesis
indican el numero de serie empileada para cada ejemple mostrado.
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FIGURA 3.1 UBICACION DE SENALES INFORMATIVAS DE
IDENTIFICACION EN ZONA URBANA
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TABLA 3.A. ALTURA DE LAS SENALES DE RUTA

Attura “B"
$ O
Senal cm v
30 En carreteras con ancho gde corona menor de

6.00 m vy calles urbanas.

40 En avenidas principales y vias urbangs, y
informativa de carreteras con ancho de corona entre 6.00 vy
destinc baja ' ©.00 metros.

50 En carreteras con ancho de corona entre 9.00

y 12.00 metros.
40 En carreteras de cuatro © mas carriies.
50 En zono urbana y cameteras de dos carmriles, con

senales cuya leyendd sea de dos rengliones.

Informativa de &0 En carreteras de dos carriies, con sefiales cuya
destino elevada leyenda sea de un renglon.

40 En carreteras de cuatro o mas carriles.

——
Dicgramdtica 60 En carreteras de cuatro © mas carriles.
Kilometraje 40 En carreteras.
RutQ, scia © en 460 En calles y carreteras.
conjunto
Sil-3 TAMANO

$i-3.4 Tablero de las sefates de nomenclatura

El tablero de las serales de nomenclatura estard formado por una placa plana y medira en
todos 10s casos 20 x 91 cm con attura de letra de 10 centimetros.
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Si1-3.2 Tablero de Ias senales de ruta

Las dimensiones para las sefales de escudos de carretera federal, directa de cuota, estatal
y camino rural se indican en tos incisos Sil-7, Si-8, Sli-@ y SII-10 respectivamente, y su aitura se se-
leccionord de acuerdo g ia Tabia 3.A.

SiI-3.2.1 Flechas complementarias
Las flechas complementarias se indicaran en jabieros adicionales que en todos los cosos se-

ran de 45 cm de base por 36 cm de alto. y su diseio se apegard a lo establecido en los mode-
los que se muestran en |las sefriales Sii-41. Si-12, y Si-13.

SI-3.3 Tablero de ias seAales de kilometraje

El tablero de !as sehales de kilometraje con escudo, medird en todos los cases 30 x 120 cm
con altura de nomeros de 15 cm, serie 1 y altura de letra para la abreviatura km de 10 cm: lleva-
r& un escudo de ruta de 30 x 40 cm correspondiente a carretera federal, estatal o rural.

El tablero de las sefiales de kilometrgje sin escudo medirg en todos ios cqasos 30 x 76 cm’con
altura de numeros de 15 cm, serie 1 y altura de lefra para la coreviatura km ae 10 cm.

Sh-4 UBICACION

Sli-4.1 Longitudinal

Sll-4.1.1 Senales de nomenciatura

Laos sefqles de nomencigturg se fijordn en postes colocades scbre ic banqueta en el lugar
mas visible de las esquinas de Ias calles. usando ademas soportes especiales que permitan I
legibilidad de las dos caras de los tableros.

Sii-4.1.2 Ser.al. - de ruta

En zonas urban s, por las que cruza una carretera, las senales de ruta se ubicardn a inferva-
los deseables de 200 m, y siempre en aquelios lugares donde la ruta cambie de direccion ©
' se intersecten dos rutas diterentes. Tanto los escudos como los conjuntos se colocaran en los
lugares mas visibles al conductor.

SH-4.1.3 Sefales de kilometraje
En carreteras de dos carriles, la senal de kilometraje con escudo ird colocada a cada S kild-
metras, en forma alternada, ubicondo los numeros nones a ia derecha y los pares a la izquierda

en el sentido del cagenamiento. Los tableros sin escudo irdn a cada kildmetro alternados, colo-
cando los nurmeros nones a la derecha y los pares a Ig izquiercia en el sentido del cadenamiento.

SENALES INFORMATIVAS DE IDENTIFICACION
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Al iniciarse un framo con nuevo cadenamiento, s colocard del lado derecho ta sehal de kilo-
metraje correspondiente a cero con escudo ge rutQ. .-

Para las carreteras de cuatro o mas carriles, las sefiales de kilometraje con escudo ir.é-n aca-
da 5 kilometros para cada sentido de circulacion y los tableros sin escudo a cada kildmerro.

sli-4.2 Lateral

Para todas ias seqaies de identificacion en zonas urbanas, o distancia entre la orilla del ta-
blero y la orilla de ta banqueta debera ser de 30 cm (Figura 3.1).

En carreteras, ta senal de kilometraje se colocar@ de modo gue su orilla interfor quede o ung
distancia no menor de 50 cm de la proyeccion vertical del hombro del camino.

Sii-4.3  Altura -

En carreteras. la parte inferior del tablero de 1Qs senates de kilometraje quedara a 1.00 m so-
bre el nivel del hombro del camino. ’

£n zonas urbanhas. la attura minima de o parte inferior de los tableros o conjuntos, serG de
2.00 m sobre el nivel de la banqusta. :

Sh-4.4 Angulo de colocacion

El tablero de las sefales de nomenciatura, se ubicard paraielo ai eje longitudinal de ta calle
cuyo nombre se indica en ia sehal.

Los tableros de las sefiales de ruta y flechas complemenfcrias deberdn quedar siempre en
posicion vertical, a 90° con respecto al eje de la calle.

El tablero de las sehales de kilometraje, se ubicard en posicion vertical, a 90° con respecio
al eje de la carretera.

Si-6 COLOR

El color del fondo de las sefales de identificacion —nomenclotura, de rutg y flechas
compiementarios— serg blanco reflejante vy Ias leiras, nimeros, flechas vy filete en negro.

Ef color del fondo de ias sefiales - de kilometraje con y sin escudo, serd blanco reflejante con
lefras, nameros y contorno en negro, excepto en jos caminos con corona menor de 6.00 m en
que el fondo serd en acabado mate.

SiF5.1 Postes y reverso de los tableros

independientemente de los colores caracteristicos de cada sefal todas llevaran el poste y
el reverso pintado en color gris mate.

’
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SI-6 NOMENCLATURA DE CALLES

Las seRaies de nomenciatura con los nombres de calles y avenidas, serdn colocadas por las
autoridades locales.

Por economia es conveniente usar dos tableros de nomenciaturg en el mismo poste, comple- -
mentados en su caso. con sefales de inforrnacién general (SiG-10) gue ingiquen &l sentide de
circulacién de ias calles.

Para indicar el nombre de 1as calles, se utilizard la serie 3 de letras y nimeros, abreviando

en Ja forma mas clara posible. En 10s casos de leyendas con mas de 17 caracteres y espacios
podré utilizarse la serie 5. La altura de ta letra para indicar colonia, sector, delegacion o ¢cédigo

postal serd de 2 centimetros,

[ CUAUHTEMOC .

- ~r~

l 6 @\COL NARVARTE DELEGB JUAREZ
, \_ﬂz 4
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SIl-7 ESCUDO-DE CARRETERA FEDERAL

Las dimensiones para el escudo de carretera federal, ya sea que forrne_ parte de una sehal
informativa de destino, del poste de kilometrgje o se coioque solo o en conjunto con una flecha
direccional, serd de acuerdo a lo indicado en el incCiso Sil-3.2.

La altura de! nomero de ruta, dependerda del tamano del escuco. Deberé‘usor.se ta serie 5
del capitulo VIl “Letras y NUmeros para Senales”, cuando el nOmgro de rutc este’ compuesto
por tres digitos; la serie 4 para dos digitos y en el caso de un digito Ia serie 1. Para Ias letras

en la leyenda se usard la serie 4.

—D——-T—
c
-i._
) .
1
—— A
| e
s o«
l
B
t
TABLA DE DIMENSIONES (cm)
A B Q b c d e f g h i Tt k Ry 2 Ra
22.5 30 3 825 3 65 45 15 10 2 075 5 3 13625 45 7.5
30 40 4 11 4 7 8 20 15 2 1375 5 325 1883 7 10
375 50 5 1375 5 10 @ 25 175 45 1875 75 375 2404 75 125
45 &0 & 165 6 12 11 30 20 7 175 10 45 2925 @ 15

* aitura parg el numero de ruta
** altura para 10 letra
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Sli-8 ESCUDQ DE CARRETERA FEDERAL DIRECTA DE CUOTA

Las dimensiones para el escudo de carretera tederal directa de cuota. ya sea gue forme par-
te de una senal informativa de destine, del poste de kilometraja o se cologue soto © en conjunto
con una flecha direccional, serd de acuerdo a lo indicado en e! inciso SI-3.2.

El diseno del escudo es similar al mostrade en el inciso Sii-7, agregdandole anicamente en la
parte inferior del espacio destinado al namero de ruta la lefra "D”.

La altura del nimero de ruta dependera del tamano del escudo. Deberd usarse 1Q serie 5 del
capituio VI, “Letras y NOmeros para Senaies”, cuando el numero de ruta este’ compuesto por
tres digitos; la serie 4 para dos digitos y en el case de un digito ia serie 1. Para las letras en Ia
leyenda y para la letra "D se usard ia serie 4.

c"“f.

TABLA DE DIMENSIONES (cm)
A 8 a =] c o} e f g h I T Kk Ry Rp R3
30 40 4 11 4 7 8 20 15 2 1375 & 3.25 1883 7 10
375 80 S 1375 § 0 @ 25 175 25 1875 75 3752404 75 25
45 40 & 165 & 12 11 30 20 3 175 10 45 2925 9@ 15

* atturg para et numero ge futa
** ghura para ic lefra
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Sil-9 ESCUDO DE CARRETERA ESTATAL

Las dimensiones paro el escudo de carretera estatal, ya seg que forme parte de una sehal
informativa de destino, del poste de kilometraje o se cologue solo © en conjunto con una flechc
direccional. serd de acuerdo a lo indicado en el inciso Si-3.2.

La altura del numero de ruta dependerd de! tamafio del escudo. Deberd& usarse ta serie S del
capitulo VIl “Letras y Nameros para Sefigles”. cuando el nimero de ruta esteé Compuesto por
tres digitos; 1a serie 4 para dos digitos y en el caso de un digito la serie 1.

En lo parte superior. este escudo llevard ta abreviatura del nombre del Estado, para ig cual
se usard la serie 3. A continuacion se indican las abreviaturas que deberan usarse segun la enti-
dad federativa correspondiente. '

Aguascalientes ' AGS I ]L A —
Baje Califorria BC {
Boja Califernia Sur BCS
Campeche CAM ——
Coohuila COAH
Colima CoL
Chiopas CHIS
Chihuchuea CHIH
Durange DGO
Distrito Federcl DF
Guanouuaie GTO
Guerrero GRO
Hictaigo HGO
Jalisco JAL
Méxco MEX
Michoacén MICH
Moretos MOR 8
Nayarit NAY
Nuevo Ledn NL
Oaxaea OAX
Puebla PUE
Queretaro QRO
Quintana Roo Q ROO
San Luis Potosi SLP
SinQiog SIN
Sonora SON
Tgbasco TAB
Tamaulpas TAM
Tiaxcala TLAX
Veracruz VER
Yucatan YUucC
Zacatecas ZAC -
TABLA DE DIMENSIONES (cm)
A 8 Q b c d° e f g R
25 30 9 5 15 10 1.5 1 5 13.625
30 40 10 Q 20 15 2.6 15 5 18.83
7.5 50 15 9 25 17.5 4 2.75 7.5 24.04
45 60 18 14 30 20 7 3 10 29.25

* altura para el nomero de ruto
** altura para la lefra
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SH-10 ESCUDO DE CAMINO RURAL

Las dimensiones para el escudo de camino rural, ya sea que forme parte de una sefal infor-
mativa de destino, del poste de kitometraje © se cologue sole © en conjunte con una flecha di-

reccional, serd de acuerdo a lo indicads en el inciso Sii-3.2.

La attura del nimero de ruta dependerd del tamanio del escudo. Deberd usarse Ia serie 5 del
capitulo Vill “Letras y NGmeros para Senates’”, cuando el numero de ruta este’ compuesto por
tres digitos: la serie 4 para dos digitos y en el caso de un digito la serie 1. Para Ias lefras en |a

leyenda se usard la serie 4.

TABLA DE DIMENSIONES (em)

A B a D c d e f R4 Re L
31.40 30 ¢ 20 10 3.5 1 5 3850 525 4445
4145 40 9 30 15 5 1 5 51.3 7 5025
51.8 50 12 az 17.5 6 225 7.5 642  B75 7415
62.2 40 12 a7 20 7 1 10 77 105 889
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SI-44, SIi-12, SI-3  FLECHAS DE FRENTE, HORIZONTAL Y DIAGONAL

Esta sefal se usard Unicamente en conjunto con los escudos para indicar Ia‘direccién en gue
continua la ruta identificada. Se colocard inmediatamente cbgjo de las sehHales de ruta y se
utilizara primordiaimente en las intersecciones urbanas parg guiar a tos conductores de 1as ca-
rreferas en su pase por las pobiaciones.
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Sil-14 KILOMETRAJE CON RUTA

Se usara para identificar las carreteras segin su namero de ruta y kilometraje. Las dimensio-
nes el tablero seran las que se indican en los incisos SI-2.3 y SI-3.3.

km

&4
5%

caLzapa 1

%
i

—_—
r

\
SENALES INFORMATIVAS DE IDENTIFICACION



$il-45 KILOMETRAJE SIN RUTA

Se usard para identificar el kilomefraje de lo carretera. Las aimensiones del tablerc seran las
gue se indican en los iNCisos Sl-2.3 vy SI-3.3.

et
|3

»lkm km

1
7
4

=1

lu
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SID SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO

SID-1 USO

Se usar@n para informar @ los usuarios sobre el nombre vy la ubicacién de cada uno de los
destinos que se presentan a lo largo de su recorrido; podran ser senales bajqs, diogramaticas
y elevadas.

Su aplicacion es primordial en Ics intersecciones en donde el usuario debe elegir la ruta a
seguir segun el destino seleccionado.

Se empleardn en forma secuencial de manerqg que permitan a los conductores preparar con
la debida anticipacion su manicbra en la interseccion, ejecutaria en el lugar debido y confir-
mar ia correcta seleccién del destino.

SID-2 FORMA

Las sefales informativas de destino ser@n tablercs rectangulares con las esquinas redondea-
das, colocados con su mayor dimension horizontal, sobre apoyos adecuados.

El radio para redondear las esquinas del tablero de las senales bajas serd de 4 cm, quedan-
do el radio interior para ta curvaturas del filete de 2 em. El filete y su separgcion a la orilla del
tabiero serG de 1 centimetro.

El radio para redondear las esquinas del tablero de Ias senales diagramdticas y elevadas se-
ra de 8 cm, quedando el radio interior para la curvatura gel fiiete de 4 cm. El filete y su sepcrc-
cidn a lg orilla dei tabiero seran de 2 centimetres.

Tanto los tableros como los soportes deberan tener resistencia, durabilidad y presentacion.

SID-3 T..M JO

SiD-3.1 Table o de las sefiales bajas

La ALTURA de! tablero de las sefiales informativas de deshno bajas se seleccionard conforme
a lo establecido en la Tabla 3.B.

La LONGITUD del tablero de las senales informativas de destino bajas se definird en funcion
del nimero de letras que contenga Ie leyenda. Para senales de dos y fres tableros colocados
en el mismo soporte, la longitud de los mismos serd la que resulte con el destino gue contenga

el mayor numero de letras.

La Tabia 3.C.. servir@ como guia para la distribucion de elementos en el tablero, asi como
para seleccionar la longitud ael mismo en base a la altura de las lefras y a los elementos conte-
nigdos en ig seral.

SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO
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TABLA 3.8 ALTURA DEL TABLERO DE LAS SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO BAJAS

m.

Altura de
Alura del las letros Altura del AHura de
ioblere mayusculas escudo la flecha Uso

cm cm cm cm

30 15 30 22.5 En carreteras con ancho ae
corona menor de 6.00my
calles urbanas.

40 20 40 30 En carreteras con ancho ge
coronag entre 6.00y .00 m
y Qvenidas principales
urbanas

56 25 50 375 En carreteras con ancho de

corona entre 9.00 v 12.00

TABLA 3.C GUIA PARA LA DISTRIBUCION DE ELEMENTOS EN LAS SENALES

INFORMATIVAS DE DESTINO BAJAS

TEXTO
o o Separacion
Atiura de | Dimansiones ol © S | Longitug [Numero de letras| 3 ° 2! vemeal
los letras del fscude 13| B Flecha 2 para con sarie 2 |ls|g ] entre tuste
mayasculas tablero 8 I : = ottexto | 1]2] 3] 4] 5| & [Z]2] vyiexte
30 x 147 225 x 30 [t 7.8 L=225 75 76.5 5lel 7] 8110 7511 )1
honzontal
*3 30 x 178 1]175) vvemcar | 7.5 1675 | 7810 j12 |14 751 55
un
rengion 30 x 147 225 %30 |1 75| Ly =185 75 805 Joqef{ 7l e|11t175]i14
0 x 178 11 7.5 | inciinaca 75 444 5 alelo 11245 7?51 1
40 x 178 30 x 40 1 {10.0 L=230 100 85.0 415 e 7] el10011 |1
nanzonto!
zﬁ a9 x 239 11100 | yvemem |100[ 1280 | 7§8 11012 )45 pe00] 1|1
u
renglon a0 x 178 a0 = 40 11100 | Ly = 245 100 o5 51516171 2l100l11(4 80
a0 x 239 1 1400 | nchnoaga |400 1515 819110 12 |15 1001 1
56 x 239 37.5 x 50 |1 {425 L=375 125 1235 S5{ey 7 Bltol125] 1}
25 hotizenial
o 56 x 300 1F425 y vertical 12.5 184 5 719012145 4425 1]+ 13.5
rengton 56 x 239 375 x50 |1 1125 11, =305 [425 1205 {sle}) 7] 81108125f 111
56 x 300 ’ 1 §42.5 | nchingga  |125 1915 |8jof0]12)4sq425] 1|1

Dirmensiones en centimetros

Ly Ly s0n medidas honzontailes y se getatllan en el inciso SI0-5.2.
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SiD-3.2 Tablero de las sefiales diagramdaticas

El tablero de las senales diagramaticas serQ de grandes dimensiones y su tamano quedara
definido segun si su localizacion es en zona rural © urbana.

En zona rural, las dimensiones del tablero serdn variables y estaran en funcidn dei caso porti--

cular que se esté fratango: sin embarge. en ningln casc e! tablero deberd tener mas de 3.66
m de aito por 6.40 m de base y no menos de 2.44 m de alto por 3.66 m de base. Las letrQs debe-
rén ser de 30 o 35 cm de alfurg, el escudo de 45 x &0 ¢m y las flechas alargadas con rasgo
de 15 cm para la frayectoria principal y de 10 cm para las rampas. El acomodo de ias leyendas
serd aguel gue no origine confusion parg el usuario. -

© En zona urbana estas sefales se ufilizardn para indicar movimientos indirectos de vuelta iz-
quierda en intersecciones, sus dimensioneos seran de 1.00 x 1.50 m y generaimeante se coloca-
ran con su mayoer dimension horizontal; no llevaran leyendas ni escudos y el rasgo de la flecha
alargada serd de 8 cenﬂmetros

SiD-3.3 Tablero de Qs senAales elevadas
La ALTURA del tablerc de las sefales informativas de destine elevadas, se seleccior;crd de
acuerdo a lo indicado en la Tabla 3.D.

La LONGITUD del tablero de las sefiales informativas de destino elevadas esfcrc definida del

acuerdo a la leyenda que contenga el mayor numero de lefras.

TABLA 3.D ALTURA DEL fABLERO DE LAS SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO ELEVADAS

Altura de
Numero de | Altura del | las letras | Altura del | Altura de
renglones ‘foblereo | maylsculas | escudo la flecha - Uso
cm cm cm cm
1 &4 25 50 37.5 Zona urbana:
1 94 25 50 24° Catles principales y vnas
2 122 25 50 37.5 rapidas.
4 76 30 60 45 Carreteras de dos carriles
2 122 30 50°* 45 _
4 76 35 60 52.5 Carreteras de cuatro
1 122 35 &0 36° carriles o mas
2 152 35 60 52.5

*Flecha hacia abgjo.
* "La altura del escudo mostrada en la tabla, se empleard cuando a cada renglon comespon-
da un destino con diferente ruta, pero podrd usgarse un escudo con altura de 60 cm cuando
los dos destinos tengan la misma ruta y ia misma direccion.
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Lo Tabla 3.E. servird como guia para la distribucion de los elementos en el tablero. asi como
para selecctonar ia longitud ael mismo en base a la alturge de Qs letras y & los elementos conte-
nidos en la senaql.

TABLA 3.E GUIA PARA LA DISTRIBUCION DE ELEMENTOS EN LAS SENALES INFORMATIVAS
DE DESTINO ELEVADAS

Aturg oe | Dimensiones] 21 e 2 2 2 e 3 .l2 Separaciin Separation
103 ietras ol ?n,é g Escudo g Fecha g o p— g |3 g m";"::". m.m
mayuscuias|  fotiere |3 = s . < [ ore -l:on:tnt}: . < =BT et vertas
61 x 244221128 125 L=375 1251110 a5 )| 7| 9ot425]21:2 143
2 o1 5 3051212 112.6 1375 x 50 [125] weenesr | 125 117201 7 | 81 9 |11 Jta 125|212 | 1a¢
nenaion |61 x 2a8]2]2]125 1375 x50 [425|L. =305 125|180 5 [5Tol@ | oft2s{al2 { 1aC
o' x 305]242 128 125 | inohmegs [125 11790 7 | 8 110 |12 |14 1425]2]2 | 14C
122 x 3661221125 [375 x50 [(125] L = 375 1425 {2130 o {4« {43 }45 jso Ja258]2]2 | 2:¢ 225
2k 122 x aBB |2 [2 |2 5 125 ot [12.5 [155.0 |14 |17 |© 123 |29 |125012(2 | 24¢C 223
o (27> 3661212125 1375 x 80 | 125] s = 305 | 125 12400 [10 {11 113 |16 [1o [125]2]2 | 2:C | 220
422 x 48812 |2 (125 125 | mcunooa {425 1362.0 | 15 147 120 [24 (29 42581212 | 240 223
76 x 244221450 [45 x 60 [45D Ln;i:sw 150 ss0] afalafs)efisofz]z LT
] 76 x 305]2]2 1150 [750] Veenco 115011470 5164 7] 8 02501212 | teL
Jg 70 x 36612 <1150 150 150 20800 7] 8] o4+t [1al15012]2 | +eC
RENGLON | 76 x 24412121150 | 45 x 60 [15.01L .= 365{%50) 945] 3| afa{ 5 [&]150]l2]2 | ‘<0
7o x 305]2]2]450 1501 oo psolissslsTel 7T s iolusofale T o
76 x 36622156 150 150 2165 71 & [s0[12 Jis fasofz]2 ] tec
122 x 488|212 [150 | 375 x 50745010 L =45 150 $3375§14 {43 [45 1+8 |23 1¢5012]2 | 185 180
oaw. [122xsa9]7 2 T450 1S0| “vemco | 150 398 5 |14 45 |48 |22 127 1501212 | 18¢ 130
RENGLON | 122 x 48812123150 1 375 x 50} 4150 |1, = 365 [ 150 [3480 ] 12 [13 {16 119 |23 {150f2{2 180 18.9
22 x 54902 21450 150 | meunoaa | 15.0 {4070 F14 146 146 122 |27 11505212 | 180 180
7o x 305]212] 7 ¢ 45 x60 (1761 1828|175 laec e a5 15 wvsa]o] 162
ji 76 x 366]212[175 1751 Viemco t475010051 ST &) 7] @ J41 1175212 | 165
penglon | 78 x 305(212)1475 Tas x 60 J475)t, = 4251751305} a} sl 5| & {8 1760212 | 465
76 x 38612821478 275 ] incingoe 17512005 | & | 7} 84 @ 144 |175]202 | 145
s 152 x 48l 212 ]175 |45 x 60 | 175 Ln;gg 175 1325 | o [0 12 f15 l4e Ye7s5]2i2 250 240
oo 152 x5a012]2}476 175 ] vveme 175 3735 [19 [42 [1a [ 47 Jor {17522 | 25¢ 240
RENGLON | 152 x 48812121175 |as x 60 1751, = 425817553225 % [st )12125 Y19 (475) 212 | 250 240
152 x 549 2]2]475 175 | inemaao [175 ]3835 {41 [43 15 {48 [z2 [175]202 | 250 240
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7. Operacion Real de una Bomba.

7.1 Curvas caracteristicas reales de una bomba.

T

Para poder analizar el comportamiento de una bomba, se puede
considerar un sistema como el mostrado en la figura 7.1. donde se aprecia una
vélvula de seccionamiento ubicada inmediatamente aguas abajo de la bomba,

que permanece cerrada durante el arranque de esta ultima.

VALVUL A

——-—-~ VALVULA TOTALMENTE CERRADA

VALVULA TOTALMEN ABIERTA

FIGURA 7.1

De acuerdo con lo anterior, al iniciar la operacién de la bomba, el gasto
que pasa por las tuberias de succién y descarga serd nulo, y la energla
suministrada por el impulsor se transforma totalmente en carga de presién.

37



Posteriormente, si la véivula se abre-lentamente se vera.que-la carga
manométrica disminuye y el gasto aumenta, dando-lugar a una-curva continua
semejante a la que se muestra en la figura 7.2, que se conoce como curva
caracteristica carjé- gasto (H-Q) de la bomba para un determinado didmetro del

impuisor, misma que debe ser proporcionada por el fabricante.

Junto con la curva caracteristica (H-Q), generalmente también se
presentan las curvas caracteristicas de eficiencia total gasto ( n-Q) y potencia
gasto (P-Q). Algunas veces, también se incluye la curva de carga de succién
requerida gasto (Hs-Q) cuyo valor seré estudiado posteriormente .

Hi
H=r10)}

— ”

Hs=r10)

FIGURA 7.2

La curva de carga-gasto se denomina como estable, cuando a cada valor
de la carga manométrica corresponde un solo valor del gasto. Estas curvas
pueden ser planas como fa mostrada en la figura 7.3 0 descendentes como la de
la figura 7.4. Se denomina como inestable, cuando a un valor de la carga
manometrica corresponden dos o mas valores del gasto (véase la figura 7.5). El

empleo de bombas con este ultimo tipo de curvas, solo resulta conveniente

38



cuando no existen variaciones en la carga manomaétrica que den como resultado

un cambio apreciable en el gasto suministrado por la bomba.

3 T '*If
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CURVA PLANA CURVA DESCENDENTE
FIGURA 7.3 FIGURA 7.4
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FIGURA 7.5
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Las curvas de potencia gasto, P-Q, (véase la figura 7.6.) se pueden

-agrupar en:
a) .- Curvas con sobrecarga al arranque.
b) .- Curvas con sobrecarga para el gasto méximo.

¢) .- Curvas sin sobrecarga.
} P :

+P | _ fP

- — —
o o o
(o) (b)) (c) -

FIGURA 7.6

La variacién de la eficiencia total y la potencia al freno con resbecto al
gasto, puede ser representada también mediante familias de curvas conocidas
como de isoeficiencia e isopotencia respectivamente, que se construyen con base
a la operacién de impuisores de diferentes diametros ( figura 7.7.)

FIGURA 7.7

Nl |

40



8. Variaéién de las Curvas Caracfteristicas

carga gasto (H-Q).

La vanacion de la curva caracteristica H-Q puede ser debido & la
modificacion del didmetro del impuisor, la velocidad de operacién del motor ¢ a la
geometria del impulsor, definida por su espesor y disposicion de los alabes.

' 8.1 Variacién con el didmetro del impulsor.

La carcasa de una bomba puede trabajar con impulsoreé de didmetros
diferentes y a cada uno de ellos le corresponde una curva caracteristica, de tal
manera que si se mantienen constantes la geometrfa del mismo y la velocidad de
operacion del motor, resulta una familia de curvas tal como la mostrada en la

figura 8.1, donde las superiores corresponden a diametros mayores.

De acuerdo con lo mencionado en las leyes de semejanza para bombas,
cuando se modifica el diametro del impulsor y la velocidad se mantiene constante,
las curvas caracteristicas se pueden relacionar con base a las ecuaciones (6.8b)
y (6.9b), que se pueden escribir como:

Q _|Dj
—=|— (8.1)
Q Dy
4
H _|Dj
= (8.2)
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Donde los subindices 1 y j denotan las magnitudes ornginales y las del
impulsor modificado respectivamente. Sustituyendo la ecuacién (8.1.) en la (8.2.),
se puede duducir faciimente que:

H | 23
H, [—23 Q (8.3)
Q .

Como puede verse, la ecuacion anterior corresponde a la de una curva
simétrica con respecto al eje H (vease la figura 8.2.), y representa el lugar
geométrico de todos los puntos homdblogos al punto P (H,, Q).

J
& I L),
I/

CI i p[ ”’ - D,

PrlH, 0]

N

FIGURA B.1

8.2 Variacién con la velocidad de operacién del motor.

Cuando el didmetro y la geometria del impulsor de la bomba permanecen
constantes y varia la velocidad de operacién del motor, las curvas caracteristicas
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se pueden obtener mediante las ecuaciones (6.8a) y (6.8b), escritas en la

siguiente forma:

Q_[ ¥ - (8.4)
Q, Wi
H_ % | (8.5)
H] Wl

Donde los subindices 1 y j denotan las magnitudes para las velocidades
angulares de operacion inicial y final, respectivamente. Si se sustituye la ecuacién
(6.4) en la (8.5),se obtiene: '

2 -
H,= B Q (8.6)

i

Que es la ecuacion de una parabola con vértice en el onigen y simétrica
cori respecto al eje H (véase la figura 8.2); que representa el lugar geométrico de
todos los puntos homélogos al punto P (H;, Q).

8.3 Variacién de la geometria del impulsor.

De acuerdo con la geometria del impulscr, la curva caracteristica puede
tener vanaciones importantes. Asi, para impulsores anchos se tendran curvas de
tipo plano y para impulsores angostos seran del tipo descendente {véase la
figura 8.3).
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También, como puede apreciarse en la figura 8.3, la disposicion de los
alabes del impulsor influye en las forma de las curvas caracteristicas resultantes.

2
Ha °i - wi H] - wl
1 Q, ) W, ' H, ) w,

>
FIGURA 8.2 ¢
al ah
N 3 m\
@ ANCHO g @
@ ESTRECHO -\ @ _\
(b} > »
> (a) — >
FIGURA B.3



9. Curvas Caracteristicas de las Tuberias

de Succion y Descarga. | -

— e

En un sistema de bombeo, la bomba entrega energia al fluido. La energia
por unidad de peso, se mide por la carga tofal H, dada por la bomba. Segun o
indicado en la figura 2.2., si Ia diferencia entre los niveles de la superficie libre del
agua Z:-Z; se denota como He, la carga H, de la ecuacién (2.3), puede

descomponerse en la energia th que se emplea en vencer las perdidas por

friccién que implica la conduccién en tuberias, y la energia He que se emplea en
elevar el fluido del tangue de succién al tanqué de descarga.

En consecuencia, la carga H, podra expreéarse en cada sisterna como:
2

Hy =He+ hf (9.1)
o1

Para cuantificar las perdidas totales en las tuberias de succién y
descarga, formalmente se usa la formula de Darcy para valuar las pérdidas por
friccion, y las pérdidas menores se representan como una fraccion Ki de la carga
de velocidad:

2 . 2
; L
H,:He+§_‘,1<i‘2’—'g+2ﬁﬁ‘.—"- (5.2)

Y

donde :
f.- coeficiente de friccién de Darcy.

D.- diametro del conducto.
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L.- Longitud del conducto.

No obstante, si se acepta que el sistema trabaja en régimen turbulento, es

valido utilizar la formula de Manning, por lo que:

H, =He+KLQ =~ = (9.3)
donde:
2
K = 10.31“31'] (9.4)
D -

n.- coeficiente de rugosidad de Manning.

Por otra parte, existe una equivalencia entre los coeficientes n y f dada

por:

1244
f=-"0 (9.5)

D

Como puede deducirse facifmente, la ecuacion (9.2) corresponde a la de
una parabola simétrica con respecto al eje H y con vértice en el punto (0, He)
(véase la figura 9.1.), que se conoce como curva caracteristica de las tuberias

de succibén y de descarga

9.1 Punto de operacién de un sistema con una sola bomba.

A la interseccion de la curva caracteristica de la tuberia de descarga con
la curva caracteristica de la bomba, se le denomina como punto de operacion del
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sistema para condiciones de flujo permanente, y al gasto y la carga asi obtenidas
se les conoce como de operacion 6 de trabajo (véase la figura 8.1.).

b

v TR
= MNa _, f p—— —
H=Hat Z ks 2 +3fi i Zg
[
He
Y -
¢
FIGURA 9.1

8.2 Envejecimiento de las tuberias.

Con el transcurso del tiempo las tuberias envejecen y aumentan su
rugosidad, con Io que también se incrementa la perdida de carga y
consecuentemente, la carga de bombeo, que da como resuftado una disminucién

en ef gasto suministrado por la bomba (véase la figura 9.2.)
N

CURVA PARA TUBERIA VIEJA
CURVA PARA TUBERIA NUEVA
1 |

FIGURA 9.2. ¢
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- 8.3 Variacion en los niveles de los tanques de succién y descarga. -

Cuando por razones de operacién varian los niveles 2, y Z; e‘n¥ los
tanques que se indican en la figura 2.2., existiré entonces un cambio en el valor
de la carga He; con o cual se modificara la forma de la curva caracteristica de la
tuberia tal como se indica en la figura 9.3., que ocasionara una varnacion en el
gasto suministrado Q.

' 42
/ﬁejf /He}/ T |‘_

oY

FIGURA 8.3

43



|10. Criterios de seleccion del conjunto

bomba-moftor.

N —— I

Unc de los problemas que se presentan durante e/ proyecto de un
sistema de bombeo, es el de seleccionar los equipos mas adecuados para

satisfacer la carga y el gasto de trabajo.

Una vez conocida la carga y el gasto de trabajo, el primer paso consiste
en consultar las gréficas de seleccién que se incluyen en los catdlogos de los
distintos fabricantes. Estas graficas son diagramas cartesianos en los que se
especifica el campo de aplicacion de cada una de las bombas pertenecientes a

una serie del mismo tipo.

En la figura 10.1. se presenta una grdfica de seleccion, donde el campo
de aplicacion de la bomba aparece limitado por una linea mas gruesa. En esta
grafica se pueden ver las diversas velocidades de operacion de la maquina y las

curvas de isopotencia é isoeficiencia.

100
5 37a " é\éé\' ¥ %
80 S \~\) y
M \\ ‘*% ~
4 7S N
TR N
—_ 50@ <
E a2 N N
__E_ _w ~
T 40 e 1
laso
[ 1 &
20
AR \
> \\g ¢
0 , N\
(o] 200 400 600 800 1000

FIGURA 10.1
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Por ofra parte, para un determinada linea de bombas los fabricantes
construyen gréficas de seleccion tal como la que se indica en la figura 10.2. Estas
gréficas permiten una seleccién répida a partir de ‘los datos de proyecto y
generaimente prbporcionan el gasto, la carga de bombeo, e/ tamafio de la

maquina y la potencia del motor.

3"=8
- O

1200 109 1600

€ [1/mip}

FIGURA 10.2

Con base en la seleccién mencionada en el parrafo anterior, el siguiente
paso serd buscar en el catdlogo del fabricante las curvas caracteristicas
detalladas de la bomba elegida.
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11. Cavitacion y Cargas de Succion

Disponible y Requerida por una Bomba.

11.1 Cavitacion.

La cavitacion es un fenémeno que se produce Siempre que la presion
absoluta, en algun punto o zona de la comente de algun liquido, desciende por
debajo de un cierto valor minimo admisible que se conoce como presion de

vapornizacién del liquido Pv, para la temperatura local del mismo.

Una vez alcanzada esta presién, el liquido entra en ebuliicion y se originan
en su seno cavidades o burbujas de vapor, que son transportadas por la corriente
hasta puntos donde la presién alcanza valor suficiente para que se produzca la
condensacién de tales cavidades, misma que tiene lugar en forma violenta y
puede ocasionar graves dafios a los componentes de un sistema de bombeo. En
la tabla 11.1. se presentan los valores de la presion de vaporizacién del agua
para diferentes temperaturas de la misma. En la tabla 11.2. se presentan los
valores de la presion atmosférica P,t , para diferentes afturas sobre el nivel del

mar.
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Temperatué Py
(C) (Kg/Cm’)

0 0.000
10 0.024
20 0.030
30 0.043
40 0.075
50 0.126
60 0.203
70 0.318
80 0.783
90 0.715
100 1.033

Tabla 11.1
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Altura sobre el nivel Pt -
del mar m. ( Kg/Cm’)

0 1.033

400 0.986
800 - 0.938
1200 0.890
1600 0.845
2000 0.804
2400 0.765
3200 0.695

Tabla 11.2

Con el fin de analizar el fenémeno de la cavitacién en el impuisor de una
bomba, se puede aplicar la ecriacién de la energia entre las secciones 1y a de la
figura 2.2, considerando presiones absolutas, lo que da como resultado:

2 2
P, V, P, V. &
Bl T g L . i N 4
Z Y 2g Z. Y 2 21:

: P.
dejando el valor de 7 y recordando que :
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Yy v
Yy
Vi
X o
2g 0.
se obtiene:
2
P.t Pt Ve <
ey em= N p (11.1)
7 ZI }, [Za 2g 2."}

De acuerdo con lo anterior, para evitar el fendmeno de la cavitacion, la

Pt g
carga de presién 7 deberd tener un limite inferior tal que:

P Py
—_)— . 11.2
7)}, (11.2)

11.2 Cargas de succién disponible y requerida por una bomba.

Un aspecto importante en el disefic de los sistemas de bombeo, es la
diferencia de elevaciones entre el nivel de la superficie libre del tanque de succién

y el eje de los impulsores de la bomba (Za - Z,) de la figura 2.2.
Sien la ecuacion (11.1) se hace:

He=Za-2Z,



Ha-—=~————-He- ) hf (11.3)

P .
Haciendo H5=Ha-—v se tiene:
Y

- Pv a
Hee ——Paty ~He-Tif (11.4)

Donde el termino Hs se denomina como carga de succion disponible de la
bomba, que también se conoce como carga de succion normales, positiva neta
(CSPN).

Para que no existan problemas de cavitacion permanente , €s necesaro
que se cumpla que el valor de la carga de succion disponible s::empre sea mayor
que el de /a carga de succion requerida por la bomba, mismo que proporciona el
fabncante y que frecuentemente agarece en las ¢un. s caracteristicas de los

equipos de bombeo.

Por otra parte, cabe mencionar que el término He + Z hf que también se

conoce como carga dinamica de succién y se denota como Hd, y el cociente entre
la carga de succibn disponible y la carga de bombeo se denomina como
pardmetro de cavitacién , es decir:
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Hs
Ol-ﬁ (11.5)

Finalmente, para evitar problemas de cavitacion permanente en los

sistemas de bombeo, se racomienda que no se presente los siguiente:

a) Cargas de succion disponible menores gque las recomendadas por el

fabricante.

b) Cargas y gastos de operacién diferentes a los correspondientes a

condiciones de maxima eficiencia.

c) Pérdidas de carga grandes en la tuberia de succién del sistema de

bombeo.

d) Manejo de agua con temperatura mas alfa que la de disedo.
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12.- Operacion de Bombas en Serie y en

Paralelo.

Existen diversas razones que conducen a la necesidad de asociar a los

equipos de bombeo en un sistema, y entre los principales se pueden mencionar:

a) Inexistencia en el mercado de maquinas que individualmente pueden

satisfacer el gasto de proyecto.

b) Incremento en el gasto y la carga de bombeo en un sistema proyectado
para satisfacer diferentes requenmientos en el transcurso del tiempo.

c) Inexistencia en el mercado de bombas capaces de suministrar la carga de

bombeo de proyecto.

Las razones (a) y (b) conducen a la asociacion de bombas en paralelo y

la razon (c) a la asociacién de equipos en serie.

12.1 Operacién de bombas en paralelo

Cuando un numero determinado de bombas operan conectadas en
paralelo todas suministraran la misma carga de bombeo y la curva caracteristica
resultante para este caso, se obtiene sumando los gastos para un det.rn, 1ado
valor de la carga de tal manera que si las bombas son iguales para H =H,y Q = Q
en la curva caracteristica individual, se tendré que H= H, y Q=NQ, en la curva
caracteristica para la operacién de N equipos ( véase la figura 12.1 ).
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He

<2
<39,

R

_TEEE FIGURA 12.1

El punto de operacién de un sistema tal como el que muestra dicha figura,
queda definido por la interseccién de las curvas H-Q y la caracteristica de la
tuberia de descarga, donde puede verse que e/ gasto total del sistema es menor

que el de una sola bomba _mu!ﬁpﬁcado porN.

Cuando las bombas son de diferente capacidad, la curva caracterist~a
resultante serd tal que H=H;, y Q= 2Q; (véaselafigura 12.2). '

Es importante destacar gque si dos equipos de bombeo de diferentes
capacidades operan en paralelo y la carga de bombeo del sistema es tal que
Ssobrepasa la curva caracteristica de una de ellas, esta bomba trabajard con gasto
nulo y el motor puede daffarse por sobrecalentamiento { véase el punto j de la
figura 12.2 ).
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CURVA DE FRICCION

BOMBAS 1 ¥ 2

Pl0, 0, H)
———— B0KBA 2
sousa J

N |

FIGURA 12.2.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, se pueden establecer las

siguientes recomendaciones para asociar bombas en paralelo:
a) Seleccionar bombas con curvas caracteristicas de tipo estable.
b) De preferencia usar bombas de caracteristicas iguales 0 muy semejantes.

¢} Emplear motores con potencias nominales que permitan satisfacer
cualquier condicion probable de operacidn sin que exista el peligro de una

sobrecarga.

d) Proyecter el sistema de bombeo de tal modo que la carga de succion
disponible de cada bomba sea mayor que la requerida para cualquier

condicién probable de operacién .
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.En cuanto al numero adecuado de equipos que deben instalarse es
recomendable tener un equipo de emergencia por tres o cuatro en operacion de

las mismas caracteristicas. )
12.2 Operacién de bombas en serie.

Cuando un grupo de bombas operan éonectédas. en serie, el gasto
suministrado por cada una de ellas es el mismo, mientras que la carga total _de
bombeo es igual a la suma de las cargas individuales. ASI, para N equipos
iguales, la curva caracteristica resultante es tal que Q =cte. y H = NH, ( figura
12.3 ) y para equipos diferentes se tendré Q =cte. H =X H, (véase la figura

12.4).

. En forma semejante a la operacion en paralelo, en la figura 12.3 puede
verse que el punto de operacién del sistema, conduce a valores de la carga total

menores que el suministrado por un equipo multiplicado por N.
T
4

Lf/

y

FIGURA 12.3 [



CURVA DE FRICON

PlG, H, + H,)

1 \BOMBA 1Y2
BONBA 2
' BOMBA ]

FIGURA 12.4
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SID-4 UBICACION

§iD-4.1 Longitudinai

De acuerdo a su ubicacion Jongltudmcl Ios sencles mformcmvcs de destino se clasifican en

previas, decisivas y confirmativas. T -

SiD4.4.4 Previas - . I TR
Deberan colocarse anticipadas a Ia interseccidn, a una distancia tal que permita a los con-
ductores conocer los destinos y preparar las maniobras necesarias para tomar el elegido.

La distancig a la que deberdn colocarse las senales previas, dependerd de las condiciones
geomeétricas y topograficas de las carreteras que se intersectan, asi como de (as velocidades
de operacion y de ta presencia de ofras sehaies con las que no deberdn intertferir; sin embargo,
en ningdn caso se colocaran a unag distancia menor de 125 m de |la interseccion.

Cuando el camino principal sea de cuatro 0 mas carriles, es recomendabie colecar ung se-
nai previg adicional elevada a una distancia de 500 g 1000 m del entronque. que indique el
carril y destino, con la finglidad de sefnalar al usuario, con la anticipacidon debida, el carril que
debe tomar para llevar @ cabo ia maniobra deseada.

SID-4.1.2 Decisivas

Las senales decgisivas se colocaran en el lugar donde el usuario pueda optar por la ruta gue
le convenga.

En el paso de las carreteras por las pobiaciones, cuando se juzgue necesario complementar
las sefigies de identificacion de ruta, se colocaran sefaies de destino decisivas en Qs intersec-
ciones urbanas de imponancia parg la ruta o rutas.

SID-4.1.3 Confirmativas

Las sefiales confirmativas se colocaran después de una Interseccion o a la salida de una po-
bDlacidn, a una distancia en donde no exista et efectc de lor movimientos direccionales ni la
influencia del transito urbano, pero en ninguno de los casos a (- «a distancia menor de 100 metros.

SID-4.2 Lateral

En carreteras. ias sefales se cotocaran de tal manera que la orilla interna del tablero de las
sefigles bayas © el poste de las senales elevadas quedsn a una distancia no menor de 50 cm
ae la proyeccion vertical ael hombro del camino (Figura 3.2).

En ias senales ubicadas en Ias isletas de canalizacion de los entronques, se evitara que tanto
los tableros de ias sefiales bajas como los postes de las elevadas invadan Ig corona de los
enlaces.

SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO
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En zona urbana, las sefales se coiocardn de tal manera que la orilla interna de tos tableros
de las senales bajas y ios postes de las senates elevadas, queden a una distancia No menor
de 30 cm de la proyeccion vertical ge la orilla de la banqueta.

SID-4.3 Altura

SID-4.31 Senales bajas — ' __

[13

£En zona rural, Ias sehales bajas se coloccrcn de tal rncnerc: que 'la pcne inferior ael tablero
auede ¢ 1.50 m sobre el hombro ae lo carreterd. y @n zona urbcnc o 2.00.m sobre el nivel de

. lo bangueta {Figura 3.2). _ L ERIEEE
SID-4.3.2 Senaoles diagramdticas 3

En zona rural, o altura de ia parte mnfertor del-tablero con respecto c:! nivel gel hombro de
la carretera, deberd ser de 4.00 m como minimo. - -°

En zona urbana, g qitura de la parte inferior del tabiero serd@ de 2.00 m sobre el nivel de Ia
banqueta. —

SiD-4.3.3 Senales elevadas

En todos los casos, lo altura minima de las sendles elevadas, ser@ agquella que permita una
distancia libre vertical de 5.00 m entre ia parte inferior e (g sefal v ia pane mds alta' ae ta su-
perficie de rogamiento.

SID-4.4 Angulo de colocacién

" El tablero ae las senaies bajas, deberd quedar siempré en posicion vertical a 90° con respec-
to al eye gel camino,

En las sefiales elevadas se dard un angulo de-inclinacidon-hacia el frente de 52 y también se
¢colocaran a 90° con respecto al eje del camino.,

SID-5 CONTENILO

En el tablero se indi 3rd el nombre de los destinos, las fiechas que indiquen Ias direcciones
Q seguir y en su cQaso, 10s escucos de ias rutas correspondientes y/o las distancias en «ilémetros
por recorrer,

SID-5.1 Levyenda

En las senales bajas se colocard un destino por renglon y en ningln caso mas de tres destinos
por senal. En Ias sehales diagramaticas, se indicordan uno o dos destinos como maximo. procu-
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FIGURA 3.2 DISTANCIA LATERAL Y ALTURA DE LAS SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO
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rando indicar en el iablero, I geometria de tas trayectorias a seguir en el entronque por medio
de flechas alargaaas asi como {os escudos de ruta y cuando se considere conveniente ig velo-
cidad permitida en las rampas. En s sefales elevadas se gebera tener un gestind por renglon

y maximo dos destinos por 1ablero. . -

Lo separacién y distribucidn de los elementos dentro de!l taplero de las senales. queaara de
acuerdo con lo recomenaado en Ias Tablas 3.C y 3.E: sin embargo. cuando se consigere nece-
saro, los espacios pOdAran variar parg una mejor distribucion siempre y cuando ta seAal no pler-
ca su presentacidn y no se alteren las dimensiones det tablero.

La separacidn entre letras se determinard con base a 0s tablas correspondientes ncluias
en el Capitulo VIl "Letras y NUmeros para Sefales”.

Lo separacién entre palabras serd entre 0.5y 1.0 de ia altura de'las letras maytscutas. Cuan-
do lo leyenda tenga numeros, la separacion entre palabras y nimero serd igual a la altura ae
las letras mayusculas.

Cuando el texto de una leyenda en una sefial, tenga menos letras que el texte que sirvid para
dimensionar 1a lochgitug de Ia misma v se haya usado la maxima serie posibie en su caso y aun
sobre espacio, la leyenda no deberd centrarse o repartirse en la longitud del tablero, sino que
se geberd escribir junto a ic flecha vio escudo respetando os espacicmientos correspondien-
tes a lo serie usada. excepto en las sefales eievadas de puente con flecha hacia cogjo en
acnde la leyenda deberd centrarse.

En el dimensionamiento de los textos de Ia senal deberd darse preferencia, hasta donde sea
posible, al uso de la serie 3. Cuando se utilicen en una misma senal, leyendas con diferentes
series de letras, se recormienda el emplec de los combinaciones 1-2-3, 2-3-4 y 3-4-5, con el objeto
ae que nunca existan leyendas escritas con series cuya diferencia sea mayor de dos, como es
el caso de las combinaciones 1-4 y 2-5,

Cuando el nimero de lefras de una leyenda esté en el.limite maximo.indicado en’las tablas
3 Cy 3.k, se recomienda verificar ia tongitud del texto redimensionéndolo de acuerdo a lo indi-
caao en el Capiiulo Vill de este Manual. Si en algunos de los tableros no es necesario el escudo,
s podran aumentar dos letras como minimo y fres como maximo para una misma tongitud de
taplero y en el caso de las senales confirmativas que no llevan flecha. se podran aumentar de
una a dos letras. )

SID-5.2 Fiechas

El mogelo ce flecha. ya sea horizontal, vertical o inclinada ser@ el r:sme en los tres casos y
su longitud deperd ser de 1.5 veces Ia aitura de Ia letra mayUscuia. Su forma y dimensiones se
Qetermimaran de acuerdo con la figura 3.3 v las Tablas 3.C y 3.£.

En et caso gcﬁiculcr de sehales de puente que indican el destino de cada carril, el modelo
de fiecha serd el que se muestra en la Figura 3.4 vy su altura se establece en la Tabia 3.D.

SID-5.3 Escudos

Los escudos gquedardn pintados sobre el tabtero y distribuidos de qcuerdo a tas dimensiones
esiaplecidas en tgs Tabtas 3.C y 3.E.
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La forma del escudo serd segun se trate de carretera federal, estatal o rural, y las dimensiones
pAra su construccion serdn las que aparecen en los incisos Sil-7, SH-8, Sil-¢ v Sil-10 del subcapitulo
de Senales Informativas de identificacion.

En las senales diagramaticas. los escudos ser@n generalmente de 45 x 60 centimetros.

SID-6 COLOR

El color del fondo de las senales informativas ge destino (bajas. diagramdticas y elevadas),
serg verge mate y las letras, nurneros, flechas, escudos y filete en color bignco refiejante, excep-
to lo senal dicgramadtica en zona urbanq, que serd de fondo blanco y los caracteres. flecha
giargada y filete en color hegro.

Para Ias sefales en carreteras con corona menor de 6.00 m o en calles urbanas no ser@ nece-
sario el reflejante.
SiD-6.1 Postes y reverso de ios tablercs

Independientemente de los colores caracteristicos de cada sendal, fodas llevaran el poste y
el reverso pintado en color gris mate.,

SID-7 ILUMINACION
Es conveniente que las sefales elevadas y ias diagramaticas tengan ilumincéién c:rﬁfié_ic:l. a

ravés de una fuente ae (uz montada al frente y sobre |a senal, tratando de que ta iluminacion
seq uniforme.
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FIGURA 3.3 MODELOS DE FLECHAS

FLECHA VERTICAL Y HORIZONTAL
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FIGURA 3.4 MODELO DE FLECHA VERTICAL HACIA ABAJO

e
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SID-8 ACCESO A POBLADO

Se utilizard para indicar a 1os usugrios 1a presencia de poblados cercanos @ la carreterg co-
nectaaos con ésta medianie un acceso simple y su ramal correspondiente.

Esta sefal serd bqja. se ubicard en el lugar del acceso v llevard el nombre del pobladoe, su -

distancia en kilémetros y una flecha que indique la gireccién al lugar.

Cuando el ramal de acceso tengce nimero de ruta, ta sefal deberd incluir el escudo
correspondiente,

Para los accesos en zona urbana se utilizarg un soporte especial de un solo apoyo en la

banqueta. -
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SID-9 ENTRONQUE

Se utilizard en tQs intersecciones rurales de fraes ramas, a nivel 0 Q desnivel, para indicer a los
usuarios el nombre de ta poblacidn que tiene como destino cada ung de las ramas.

Esta sefigl sefd baja y se usard primordiaimente en los entronques forrmados por carreteras
de dos carriles: seran dos tableros colocados sobre un mismo soporte que indiquen los desh-
nos de cada rama, los escudos de ruta cuando procedan y ias flechas que muestren (a direc-
cidn a seguir en cada caso. También esta senal podrd integrarse en un solo tablero.

Para cada sentido de circuiacion se colocardan dos senales, una anticipada al lugar ael en-
tronaue llamandose en este caso "PREVIA”, y ofra en el lugar del enfronque. la cual se denomi-

na “"DECISIVA".

El nombre de los desfinos deberd corresponder at ge las poblaciones ¢ lugares mds cercanos
al entrongue, donde empiece o termine el kilometrgje de lo carretera. En el tabilero superior
se indicard el destino que sigue de frente y en el inferior el de ia derecha o izquierda. Cuando
no exista destino de frente, en el fablero superior se indicara el destine de la izquierda y en el

inferior el de Ig derechag.

En un enfrongue izquierdo, el escudo vy la flecha del movimienio de frente se colocaran del
lago derecho del tablerc y en un entronque derecho. se colocaran del lado izquierdo con &l
propésito de atternar los escudos vy i0s flechas direccionaies con ias del tablero inferior.

Cuando el tfransito de la carretera secundaria debao de hacer alto en la interseccion para ce-
der el paso al de la carretera principal, la sehal informativa de entronque previc de esa rama,
se sustituir@ por una sehal preventiva SP-31, complementada con un tablero adicional que indi-
cara la distancia en gue se encuentra el enfrongue, v 1o sefal previa se ubicard al doble de
la distancio mostrada en el tablero adicional.

Para los enfronques urbanos se utilizard el mismo criterio expuesto para zonas rurales, con Ia

salvedad de que ias sefiales de entronque solo se colocaran en el lugar de la decisién usando
un soporte especial de un solo apoyo en ic banquetaq.
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SiD-10 CRUCE

Se utilizardn en las intersecciones ruraies de cuatro ramas, o hivel v Q gesnivel, parg mdicar
a ios usuarios el nombre de ia poblacidon que tiene como gestine cada una de las ramas.

Esta senal serd baja y-se usard primordiatmente en los entrongues formacos por el cruce de
carreteras de dos carriles; seran tres tableros colocados sohre un MismE soporte que 1aiquen
ios destinos ae cada rama, 1os escudos de ruta cuando procedan y ias flechas que muestren
la direccién ¢ seguir en cada case. También esta senal podra integrarse en un solc raviero

Parg cacia senfido de circulacidén se colocaran dos sefiqies. una anticipada al lugar gel cru-
ce llamanaose en este caso "PREVIA”, y ofra en el lugar del cruce ta cual se genomina "DECISIVA™.

El nombre de los destinos debera corresponder al de las poblaciones o lugares mas cercQnos
a la interseccion, donde empiece © termine & kilometraje de ia carretera. En el tablero supenor
se indicard el destino que sigue de frente, en el tablero intermedic el de la izguierda y en &l
infterior el de la derecha.

Conforme a la geometria del entronque. el escudo y la flecha det movimiento Que sigue de
frente podran ceoiocarse Q la izquierda o @ lo derecha gel tabiero, de tal manera que propor-
cione a los usuarios |0 indicacion mas clara de g direccidon @ seguir. Lo flecha vy el escudo ael
aestino ge lo zgquierda se colocaran a tQ izquierda del tablero intermedio y en el tablero inferior
ta flecha y el escudo irdn del lado derecho. .

Cuando el transito de la carretera secundaria deba de hacer alto en la interseccion para ce-
der el paso al de Ig carretera principal, la senal informativa de cruce previa de eso rama, se
sustituir@ por una senal preventiva SP-31, complementada con un tablero adicional que indica-
rd la distancia en gue se encuenta la interseccidn. v la senal previa se ubicard al aoble de la
distancia mosirada en el tablero cdicional.

Para los entrongues formados por el cruce de carreteras en zona urbana, se utilizara el mismo
criterio expuesto para intersecciones rurales, con la salvedad de que las senales de cruce solo
se colocaran en el lugar de la decisidn usQndo un soporte especial ge un soto apovyo en la
bangueta.
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SID-11 CONFIRMATIVA

Se usardn para indicar a los usuarios, después de su PAso POr una interseccion o poblacién,
el nombre y la distancia por recorrer a las préximas poblaciones, ademas de confirmar ia rutg
selecctonada.

La senal ser@ baja y estard formada por un tablero colocado en un soporte indicando el escu-
do de ruta cuando proceda, el nombre del mismo destine que aparece en 1as serales previa
y gdecisiva de ta interseccion v ia distancia, en kildmeiros, a la que se encuenira el destino. Cuando
seq necesaric indicar una poblacidon intermedia de cierta importancia, se utilizara un tablero
inferior colocado en el mismo soporte en el gue se indicard iguglimente el escudo de ruta, el
ncmbre de ig poblacion intermedia vy su distancia en kildmetros.
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e

_,__3..‘.

+

SENALES INFORMATIVAS DE DESTINC

53



54

SID-12 DIAGRAMATICA

Se ufilizaré en las intersecciones ruraies a hivel © a desnivel y en los retornos rurales, cuando
la carretera sea de cuatro o mds carriies, indicando al usuario. ademas de 10s deshnos. la geo-
metria de las trc:yectonc:s a seguir en el entronque

w

Esta senal serd@ baja y se colocard para cada sentido de circulacién, anticipada ai lugar de
la biturcacion. por lo que solamente serd "PREVIA”, a unQ distGncia que no deperd ser menor

de 200 metros.

Como compliemento a esta senal, es recomendable colocar una senal previa adicional SID-13
o SID-15, a ung distancia de 1000 a 2000 m de (a interseccion, que indigue el carril para cada
destino.

La senal diagramdatica en zong urbana se utilizarg en ias interseccionas donde seq necesario
ilustrar con un diagrama, os movimientos indirectos de vuelia izquierda.
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SID-43 BANDERA

Se utilizara en las intersecciones ruraies o urbanas, a nivel © @ aesnivel, indicandoe o los usug-
rios el nombre de o poblacidén que tiene como destino cada una de tas ramas.

Esta senal serd elevada y en términos generales, su uso se justifica en 1os siguientes ¢asos:

4. Cuando se desee dar indicaciones para un determingdo carril.

2. En calles v carreteras de dos o mas carriles en un solo sentido, por donae circutan attos
volimenes de ransito.

3. En calles y carreteras donde no haya espacio para colocar las sefales bajas ¢ los iados.

4. En las ramas de. las intersecciones de un camino, de dos ¢ mas carriles por senticdo ae
circulacion,

5. En los entronques de tas carreteras de aita velocidad y vigs rapidas urbanas.

Para cada sentido de circulacion se colocardn dos sefiales, una anticipada al lugar ael cru-
ce llamdandose en este caso "PREVIA”, y ofra en el lugar del cruce, & cudl se denoming

"DECISIVA™,

£l nombre de los destinos deberd corresponder al de las poblaciones o lugares mas cercanes
Q ta interseccidn, donde empiece o termine el kilometraje de la carreterq, indicando un destino
por renglén y maximo dos destinos por tablero, los escudos de ruta cuando proceaan vy las fle-
chas que muesiren la direccion a seguir en cada case.

En el renglon superior del tablero se indicard el destino que siga de frente y en el inferior el
de lo izquierda o el de la derecha. Cuando ne exista desting de frente, en el rengion superior
se indicarg el destino de la izquierdo vy en el inferior el de la derecha.

En caso de entrongue izquierdo, el escudo v la flecha del movimiento ge frente se colocaran
Qel lado derecho del tablero; en casc de enfronque derecho se colocaran del lado izquierdo
con el propdsito de alternar los escudos v las flechas direccionales.

Sita sehal es previa adicional, se indicard en el rengldn inferior del tablero, Ia distancia a ia
‘nte seccidn préxima en kilometros cerrados, © en metros cuando g distancia sea menor de un
Kildimetro.

C .ando exista alguna estructura elevada que cruce el camino, podra aprovecharse para
colocar sobre ella el tablero. ahorrando asi el costo del soporte.

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS
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SIR SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION

SIR-4 USO

Se utilizaran con fines educativos para recordar a los usuarios determinadas disposiciones o
recomendaciones de segurigad gue conviene observar durante su recorndo por calles vy
carreteras. . .

SIR-2 FORMA
Las senales informativas de recomendacion son tabléros rectangulares con las esquinas re-
dongeadas, colocadas con su mayor dimensidn horizontal sobre apoyos adecuados. &l radio

para redondear ias esquinas serd de 4 ¢m, gquedando el radioc interior de 2 cm para Ia curvatu-
ra del filete.

Tanto los tableros como los sopores deberan llenar condiciones de resistencia. durabilidad
y presentacion.
SIR-3 TAMANO

La ALTURA del tablero de ias sefiales informativas de recomendacion se seleccionard confor-

me a lo establecido en Ia Tabla 3.F.

TABLA 3.F ALTURA DEL TABLERO DE LAS SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION

Altura de ios
Altura del letras Namero de Uso
tablero mayusculas rengiones

cm cm

30 15 1 En carreteras con ancho de coruna

56 15 2 menor de 6.00 m. En calles y avenidas
principales urbanags.

40 20 1 En carreter@s con ancho de corona

71 20 2 enfre 6.00 y 9.00 m. En bulevares y vias
rapidas urbangas.

56 25 1 En carreteras con ancho de corona

86 25 2 mayor de 9.00 m o en carreteras de
cuatro © mas carriles.

SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION
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La LONGITUD del tablero se definira en funcion del numero de tetras que.contenga ia leyen-
da. La Tapla 3.G servird como guia para ia distibucion ae elementos en el tablero, asi come
para seleccionar la longitud del mismo conforme al numero de ietras del texto.

TABLA 3.6 GUIA PARA LA DISTRIBUCION DE ELEMENTOS EN LAS SENALES INFORMATIVAS DE

RECOMENDACION
TEXTO
Alturo ge | Dimensiones [ 21 o % " 5 ol $eparacién | Separacién
1as letros de! g ] g tong. para Nimerc de ietras - vomcf:l verticol
mayusculas tablere sl= B Texto con sere LR Q | entra filete onfre
- y texto textos
| 1 ]2|3]als
15 30 x 147 14 |75 128 e 011 f1a |17 | 751111 55
un
renglon 30 x 178 14 7.5 159 14 12 (14 )47 |21 78111 55
15 56 x 147 14 7.5 128" o110 f1114a]17 | 758111 70 80
doble
rengion 56 x 178 111 75 159 19 112 Jt4 147 24 | 751 11(1 7.0 4
20 a0 x178 | 1|1 |00 154 8| oftw|2e w0l 80
un
rengion 40 x 23¢ 111 1100 248 14 |42 114717 (22 |10Df 1} 80
20 71 x 178 11 {100 154" 8| 9{1w(|1211 |10ol1] %0 90
cobie
renglén 74 x 239 1] 1 {100 215° 14 J12 |14 |17 122 (1000111 o0 90
25 56 x 239 111 | 125 210° 8 10|14 01a (17 t125) 41 135
ur:
renglon 56 x 300 111 | 125 271 14 143 [15 118 | 22 112541111 135
25 86 x 239 1] 14 [a25 210" gl1ol111a{17 125141014 100 120
doble =y
renglon 86 x 300 t| 1 ]| 4258 2714° 14 1a3 |15 |18 422 (1250 1§+ 100 120

Dimensiones en centimetros * Longitud ael texto por renglon
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'SIR-4 UBICACION
SIR-4.1 Longitudinal

Las sefaies informativas de recomendacion se colocardn en aquellos lugares donde sea con-
venienie recordar a los usuarios la observancia de i disposicion de gue se frate.

La colocacién de estas sefiales No deberd interferir en ningln caso con cualesquiera de los
otros tipos de sehales y de preferencia se ubicardn en tramos donde no existan aquellas.

SIR-4.2 Laterat

En carreteras. ia sefal se colocard en todos 10s cgsos, de modeo gue la orilla interna de! table-
ro quede a una distancia no menor de S0 cm de ia proyeccidn vertical del hombro del camino.

En zona urbana, la distancia entre la orilla del tablero y la orilia de la banqueta debera ser
de 30 centimetros.

SIR-4.3 Alura

En fodas las carreteras, la parte inferior del tablero de la sefal, quedard a 1.50 m sobre el .

hombro del camino y en ias zonas urbanas a 2.00 m sobre el nivel de la banqueta.

SIR-4.4 Angulo de Colocacidn

El tablero de estas sehales, deberd guedar siempre en posicion vertical a 90° con respecto
al eje de la calle o carretera.

SIR-5 CONTENIDO

En el tablero se indicard por medio de una leyendag, as diferentes disposiciones o recomen-
daciones, para los usuarios de ias calles y carreteras. Deberd procurarse, hasta donde sea po-
sible, que Ia leyenda tenga un' mdaximo de cuatro paiabras por rengidn, pero en ningun caso
mas de dos renglones.

En el dimensionamiento de los textos de Ia sefal, deberd darse preferencia af use de la serig 3.

La separacién y distribucion dentro del tablero. quedard de acuerdo a lo estabilecido en ia
Tabla 3.G.; sin embargo, cuando se considere necesario, |os espacios podran variarse para una
- mejor distribucion, siempre y cuando la sefal no pierda su presentacidn y no se alteren las di-
mensiones del tablero.

La separacion entre letras esta determinada con base a las tablas correspe ndientes inciuidas

en el Capitulo VIII "Letras y NGmeros para Senales”.

'SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION
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No hay limite sobre las disposiciones o recomendaciones ol usuario; sin embargo aebe restrin-
girse el ndmero ae senaies y evitar 1o diversidad en dimensiones. A continuacion se enumeran

algunas de las leyendas de uso mas frecuente.

ZONA URBANA:

Cruce con la senal
del sem&ioro

Cruce solomente
en las esquinas

No obstruya
el crucero

ZONA URBANA Y/O RURAL:

Un rengién

Conserve su derecha
Cruce de escolares
Cruce de pecatones
Curva peligrosg

" Frene con motor

Dos rengiones

Carril izquierdo

s0lo para rebgasar
Ceda el paso

gl peatdn
Conceda cambio
de luces

Con niebtia
disminuya su velocidad
Con niebia
encienda sus fuces
Elija su carril
oportunaments
Enfrado vy salida

de camiones 500 m

No se estocione
en la esguina

‘No se estacione
sobre 0 bangueta

Guarde su distancia
No tire basura

Prepare su cuota
Silenciador obligatorio

Este camino no es

de ailta veiocidad

No deje piedras
s¢bre el pcvimento-
No maltrate

i0s senales

No rebase con

rayQ continua
Obedezca Ias
sefiales

Transito lento

carril derecho
*Transporte de carga
framo con restricciones

*Esta senal llevara un tablero adicional con la leyenda "PRINCIPIA” o “TERMINA", o la iongitud

del framo con restriccionaes.
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SIR-6 COLOR

£l color del fondo de |as seAales informativas de recomendacion serd blanco mate. con las
letras y filete en negro.

SIR-6.1 Postes y reverso de los tableros

Independientiemente de los colores caracteristicos de cada sednal, todas llevardn el poste y
el reverso pintado en color gris mate.

F 178

GBEDEZCA LAS |-
" SENALES

——

—

He

L

NO OBSTRUYA
EL CRUCERO

100

N

SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION
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CONCEDA CAMBIO |-
DE LUCES [

20(3)
i ll
J
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SIG SENALES DE INFORMACION GENERAL.

SIG-1 USO

Se utilizaran para proporcionar @ los usuarios, informacion general de cardcter pobiacional
y geogrdafico, asi como para indicar hombres de obras importantes en el camino, limites politi-
cos, ubicocidn de casetas de cobro, punfos de inspeccion y sentido de circulacion del transito,
entrg ofras.

SIG-2 FORMA —

Las sefalas de informacidn generct son fc:bteros rectanguiares con ias esquings redondeaq-
das. colocados con su mayor dimensidn horizontal sobre apoyos adecuados. £l radio para re-
dondeaqr las esquinas serd de 4 cm. gquedands &l radio interior de 2 cm parQ la curvatura det
filote, excepto en la sefal que indica el sentido de |a circuiacidn del fransito, en la que el radio
para redondear Ias esquings serg de 2 cm y no llevcrd filete,

Tanto los tablercs como los soportes deberan lienar condiciones de resistencia, durcblhdcd
Yy presentacion. )

5IG-3 TAMANO
La ALTURA del tablere de las sefiales de informacidn genera! se seleccionard conforme a lo
establecido en la Tabla 3.H. ) Ce

La LONGITUD del tablero se definira en funcién del nimero de iefras gue contenga la leyen-
da. La Tabla 3.1 servird como guia para la distribucion de elementos en el tablero, asi como
para seleccronar la longitud del misr » ~ ~forme al ndmeroe de lefras del texto.

Las dimensicnes del tablero parg i sefql que indica el sentido de circutacion del transito,
serd ge 30 x 91 cm para zona rural y de 20 x 61 em para zona urbana.

SENALES DE INFORMACION GENERAL



TABLA 3.H ALTURA DEL TABLERO DE LAS SENALES DE INFORMACION GENERAL

- - I e

v mapemn rre TTTE T ATl e e e mms Tmenn e

Altura de las |~ el L oL =
Altura del letras = - |- ‘Numero de Zf- """ ™ Us o
tablero mayusculas renglones | B
cm cm ai S S
30 : 15 oM ™ 1 TEn carreteras con ancho de corona
56 15 - - 1 2, 7] menorde 6.00 m. En calles y aveniaas
- o _principales, urbanas.
40 20 -y 1 7} En careteras con ancho de corona
71 20 - 2 entre 6.00 y .00 m. En bulevares y vias
T -|---rapidas urbanas.
56 25 1 ‘En carreteras con ancho de corona
Bé 25 2 mayor de 9.00 m o en carreteras de
cugtro © mas carriles.
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mejor distribucion, siempre y cuando Ia sefal no pierga su presentacion y no se ateren las di-
mensiones gel tablero.

La separacidn entre letras estd determinada con base a las tablas correspondientes incluidas
en el Capitulo Vill "Letras y Nameros para Sefqles”. .

SIG-6 COLOR

El color del fondo de las sefiales de informacion general serd bianco mate, con letras y filete
en negro. excepto las sefiales que indican puntos de control que por su importancia deberdn
ser refiejantes.

Las senales que indican el sentido de circulacién del transito tendran tondo negro vy la flechg
serd de color blanco reflejante.

SIG-6.1 Postes y Reverso de los Tableros

Independientemente de los colores caracteristicos de cada sefal, 1odcs llevaran el poste ¥
el reverso pintado en color gris mate.

SENALES DE INFORMACION GENERAL
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SIG-7 LUGAR

Se utilizara para indicar a los usuarios el nombre dei poblado o lugar de interés al cual estan
llegando. Deberd identificar-poblaciones con su nimero de habitantes, nombre de rios, puer-
tos orograficos con su altitud, delimitaciones geogrdaficas como “Tropico de Cancer” y “Parale-
io 28", y nombre de algunos ofros puntos notables del camino.

CUERNAVACA |7

350 000 hab |

144

PUERTO LAS CRUCES |-
ALTITUD 3100 m [

— — 23

LRIO PAPALOAPAN %
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TABLA 3.1 GUIA PARA LA DISTRIBUCION DE ELEMENTOS EN LAS SENALES DE INFORMACION

GENERAL
TEXTO .
Aftura de | Dimensiones | 2| o g - 5 P K-] Separacién | Separacién
las letras del ol -] long. para Numero de letras 8 |sl8 verticat verticat
mayusculas tavlere | 2 { 8 Texto con sare 2 12)2 entretiete sntre
- Y texto textas
1 2|13 )4 5
15 30 x 147 1] 1 75 128 9 lao{1al1a |17 ] 7541 55
un
rengtan 30 x 178 1{1] 75 159 12 pa a7 20 751 55
15 56 x 147 1] 1 7.5 128° 9110 |14 {1a {17 75} T0 8.0
acble
renglon 56 x 178 t] 1 7.5 15Q° 11 12 | 14 17 121 75011011 70 50
20 a0 x 178 114 (100 154 8 ¢ |10 12 116 J10D]|411 80 ]
un
rengIon 40 x 239 411 {100 245 112 [1a 17 )22 (100|111 gC
20 74 x 178 111 {100 154° 81 9ol1ot12 116 t100)181 s 90
doble
renglon 71 x 239 11 1 10.0 215" 11 12 | 14 47 122 (400 | 1 {1 o0 Q0
25 56 x 239 111|125 240" 81014911217 {125]| 1] 13.5
un
renglon 56 x 300 111 {125 274 tt |13 115118 [22 (125111 135§
25 86x 23 | 11 |125 210* gl |11 )1al17 [125]41]1 100 12.0
- doble
rengion 84 x 300 111 1125 7t 11 113 )45} 48 |22 11251111 100 12.0

Dimensiones en cenrimeiros

* Longrtud et texto por renglon

SENALES DE INFORMACION GENERAL
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SIG-4 UBICACION

SIG-4.4 Longitudinal ‘.‘:- AR

ag o al pr:ncxplo gel sitio que se-deseqa. cnuncxcr

— ‘-q.x\- I _.:.,

Ademas de las senaies que mdlquen un punto de control, 5@ coloccrcn seﬁcles previas. pre-
ferentermente a 500 y 250 m del lugar. -

La sefnal que indica el sentido de circulacion del transito, se colocara frente a los accesos ae
Ias intersecciones, en lugares con buena ws:bxhdcd y sin m?erfenr en nlngun caso con otras senailes

5IG-4.2 Lateral - TR

En carreteras, las senaies se colocaran en todos los casos, de modo gue ia orilla interna ael
tablero quece a ung distancia no menor de 50 cm de Ic: prcvecc:on vemccl del hombro el

i - - ae T

camino. S, e T

En zonas urbanas, la distancic entre 1a orilla del tabiero y ia orilla de Ic‘bcnquetc deberd ser
de 30 centimetros. )

SIG-4.3 Attura L

En todas las carreteras, la pc:n‘e mfenor del tcblero de: !c: senol quedarc a- 1 S0 m sobre el
hombre dgel camino y en zonas urbanas-a 2.00 m sobre el nivel de la banqueta.

SIG-4.4 Anguio de Colocacién ) S T

£l tabiero de estas sefales, debera guedar siempre en posicion vertical a 90° con respecto
al eje de lo calle o carretera, excepto el que indica el sentido de circulacion del trénsito. el
cual se ybicard paralelo al gje longitudinagl de la via correspondiente.

SIG-5 CONTENIDO

1

En el tablero se indicard a través de una ieyenda, la informacién generc. necesaria para el
usuarno, excepto en Ia senal gue indica el senhdo de circulacion del transito en el Que solo apa-
recer@ inscritc ung flecha horizental. Debera procurarse, hasta donde sea posible, que la le-
yenda tenga un maximo de cuatro palabras por rengldn pero.-en ningdn case mas de dos
renglones.

En el dimensionamiento de los textos de ia sefial. deberd darse preferencia al uso de la serie 3.

La separacion y distribucion dentro del tablero quedard de acuerdo a lo establecido en lo
Tabla 3.1; sin embargo, cuando se considere necesarno, 10s espacios podran variarse pora ung

\
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SIST SENALES INFORMATIVAS DE SERVICIOS Y TURISTICAS

SIST-1 USO

Se utilizaran parg informar a los usuarios la existencia de un servicio o de-un lugar de interés
turistico y/o recreativo: En algunos casos estas sefales poardn usarse combinadas con una in-
formativa de destino en un mismo tablero.

SIST-2 FORMA
SIST-2.1 Tablero de las sefales

E! tablero de las sefales informativas de servicios {SIS) y turisticas (SIT) serd cuadrade con ias
esquinas redondeqdas. El radio para redondear tas esquinas serad de 4 cm, quedcndo el radio
interior para la curvatura del ﬁlete de 2 centimetros.

Cuando se requiera indicar varios servicios en forma simultdnea que esten ublccdos en la mis-
ma zonag, se podrdn emplear conjuntos hasta de 4 sefales.

Tanto los tableros como os soportes deberdn llenar condiciones de resistencia, durabilidad
y presentacion.

§5IST-2.2 Tablero adicional

Estas seficies, podran llevar un tablero adicional indicando la direccidén ¢ fa distancio formando
un conjunto. Generaimente este tabiero serd de forma rectangular con las esquinas redondea-
das colocado con su mayer dimensidn horizontal.

SIST-3 TAMANO

SIST-3.1 Tablero de las sefiales

El tablero de las sefiales inforrmativas de servicios y turisticas, ya sea que ileve ceja perimetral
dobilaaa ¢ sea placa plana sin ceja, tendrd Ias dimensiones de Ia Tabla 3.J.

SIST-3.2 Tablero adicional

Ei tablero adicional que servird para formar un conjunto. ya sea que lieve ceja perimetral do-
blaaa o sea placa pianag sin ceja, tendrd las dimensiones de 1a Tabia 3.K.

SENALES INFORMATIVAS DE SERVICIOS Y TURISTICAS



TABLA 3.J DIMENSIONES DEL TABLERO DE LAS SENALES INFORMATIVAS DE SERVICIOS Y

TURISTICAS
Dimensiones
cm Uso

45 x 45 (sin ceq) En carreteras con ancho ae corona menor ae 6.00 my co-
lles urbonas.

61 x 61 (sin cejq) En carreteras con ancho de corong entre 6.00y 9.00 my
avenidas p_rincipoies urbanas.

71 x 74 (con ceja) .. . En écrreteros con ancho de corona enire 200y 1200 m

' y vigs r@pidas urbanas.
86 x 86 (con cejq) .- En-carreteras con cudtro carriles © mas con © sin separa-
_ dor central. ,

Cuando ia senal informativa de servicios se requiera integrar o una sefial informativa de desti-
no baja, la altura del tablero serd@ la establecida en el inciso SID-3.4.

En el caso de senales eievadas..la altura de las sefnales informativas de servicios serd 1a mis-
ma que la de los escudos de rutq.

TABLA 3.K DIMENSIONES DEL TABLERO ADICIONAL DE LAS SENALES INFORMATIVAS DE
SERVICIOS Y TURISTICAS

Dimensiones de Dimensiones Long!tud.de la Allura de las letras
la senal | del tabiero flecha direccional mayudsculas
cm cm cm cm
5 x 45 (sin ceja) 25 x 45 a0 10
| 6" x &1 (sin cejo) 30 x 61 55 12.5
71 x 71 (con ceja) 35 x 71 60 15
86 x 86 (con cejq) 35 x 86 ' 75 15

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS
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SIST-4 UBICACION i

SIST-4.1 Longitudinal

Las sehales informativas de servicios y turisticas se colocaran en el lugar donde exista el ser-
vicio y a un kildmetro del mismo, sin interferir en ningun caso con cuaiquiera de 10s otros tipos. .-
de sefales. Cuando existan servicios en un radio no mayor de cinco kildmetros de unag intersec-
cién, se podrd colocar una senal informativa de servicio anticipada a la interseccidn, con una
pilaca adicional indicando el nombre del peblado denge se presten estos servicios.

Cuando se estime conveniente, estas senales podran colocarse a la salida de 1os pablacio-
nes para indicar g distancia g la que se encuentra el o tos servicios mas proximos indicagos
en la senal. ’

SIST-4.2 Lateral

Las senales se fijardn en uno ¢ dos postes colocados a un lado de la carretera o sobre la
banqueta. IR ce e -

En carreteras, ia senal se colocard@ en todos los casos, de modo que su orilla inferor quede
Q una distancia no mencr de 50 cm de la proyeccion vertical del hombro del camino.

Cuando la carretera este en corte, el poste deberd colocarse en el talud a nivel del hombro.,
pero sin obstruir el Greqa hidraulica de la cuneta.

Para los cases en que el tamano de ia seAdl vy la inciingeién del talud del corte ocasione que
la ubicacién del poste obstruya el area hidrdulica de Ig cuneta. se poadrad utilizar un solo poste
excentnco, o dos postes simetricos, de tal manera gue el funciongmiento de Ia cuneta no seq
Qbstruido.

En zonas urbanas. Ia distancia entre a orilla del tablero v Ia orilla de la banqueta deberd ser
de 30 centimetros.

34
i

SIST-4.3 Altura

En todas ias carreteras, Ia parte inferior del tablero de la senat guedara a 1.50 m sobre ef hom:
bro del camino y en zonas urbanas a 2.00 m sobre i nivel de Ia banqueta.

SIST-4.4 Anguic de colocacién

El tablero de las senales debera quedar siempre en posicion vertical a 90° con respecto al
eje de la caile o carreteraq.

SENALES INFORMATIVAS DE SERVICIOS Y TURISTICAS
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SIST-5 COLOR

El color del fondo tanto del tablero de las senaies como del tablero adicional serd azul mate
y los simbolos. letras, flechas y filete en blanco reflejante.

§IST-5.1 Postes y reverso de los tableros

independientemente de los colores ccrcctenshcos de las senales, todas llevaran el poste y
el reverso pintado de color gris mate.

SIST-6 PROCEDIMIENTO DE ELABORACION

Cada sefnal presenta dos opciones para su siaboracion, una para el sistema de proceso foto-
grafico y ia otra por al método descrito a continuacidn,

A) Se elige el tamano de Ia senal con base en lo establecido en la Tabla 3.J. dividiéndose
el tablero en 446 pares igudies tanto en el sentido horizontal como en el vertical, formando
una reticula de forma cuadrada (Figura 3.5},

B) Se delineqaia curvatura de las esquinas y el filete, de acuerdo a las dimensiones mostradas
en el inciso SIST-2.1, y se delimita el area de aplicacidn, (Figura 3.6).

C) Finaimente cada simbolo deberd frazarse conforme @ los rasgos indicados en cada figura.

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS
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FIGURA 3.5 RETICULA AUXILIAR DE TRAZO

[ AR Z NARE
I - - 1
HFHH- TEF

MR

I

N

Ol
1

]

RSN E
“i8a

|
-

[
P g

v

-F-

MR

TTTIT

{

T N
N TEEE EELEE .
n) H puni
- 1] it :
a8 . I ]
ag T 1 "
1 ERERENEN 3
-4 =
i.l - - - N -

RN

[

[

Tet

-
B
.

48 s

SENALES INFORMATIVAS DE SERVICIOS Y TURISTICAS



FIGURA 3.6 AREA DE APLICACION Y ELEMENTOS BASICOS DE TRAZO
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SIS-4 AEROPUERTO
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SIS-2 ALBERGUE
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M MARCAS - CAPITULO. IV

M-1 DEFINICION

Las marcas son las rayas, los simboles v 1as letras que se pintan sobre el pavimento, guarnicio-
nes y estructuras, dentro de o adyacentes Q ias vias de circulacidn, asi como los objetos que
se colocan sobre {a superficie de rodamiento con el fin de regutar © canatizar el transito e indi-

car la presencia de obstaculos.

M-2 CLASIFICACION

Por su uso. tas marcas se clasifican como sigue: ,

A) Marcas en el pavimento

=
COoENOCOAWLN -~

Y
N =

Raya central sencilla confinug ¢ discontinug

Raya adicionqi continua parQ prohibir el rebase

Raya central doble continug

Rayas separadoras de carriies

Rayas en las orillas de Ig calzada ’
Rayas canalizadoras

Rayas de parada:

Rayas para cruce de peatones

Rayas, simbolos y letras para cruce de ferrocarril

Rayas parg estacion@miento

. Leyendas y simbolos parg regular el uso de carriles - ) e T
. Rayas con espaciamiento logaritmico o ’

B} Marcas en guarniciones para prohibicidn de estacionomiento

C) Marcas en obstaculos adyacentes a la superficie de rodamiento

VENONH LN~

Para indicar guarniciones

Para indicar parapetos

Para indicar aleros

Para indicar pilas y estribos

Para indicar postes

Para indicar cabezales

Para indicar defensas

Para indicar muros de contencidn
Para indicar arpoles



I

M-3 USO

Las marcas en el pavimento, en guarnicionesy en obstGculos adyacentes a la superfucrg de
rodamiento, se usan con el propdsito de regular el frénsito y proporcionar advertencias o infor-
macién a 1os usuarios de las calles y carreteras.

Las marcas en el pavimento, cumplen con funciones definidas para regular el transito ae ve-
hiculos y peatones. .-

lgs morcas en guarniciones, se.usan principalmente para definir las restricciones de
estacionarniento. :

Las marcas en obstaculos adyacentes a la superficie de rodamiento, proporcionan indica-
ciones a los conductores sobre la presencia de un obstaculo que constituye seno peligro para
ia circutacidn de vehicuios. :

Enla descripcic’:h gue a continuacién se hace para cada una de las marcas cn?eriqrmente
clasificadas. se establecen las recomendaciones sobre el uso especifico, forma, tamano y co-
lor de cada una de elias.

M-4 RAYA CENTRAL SENCILLA CONTINUA O DISCONTINUA

Se utilizara para separar los dos sentidos del transito, en una carretera de dos carriles, uno
por sentido; se deberd situar siempre al centro de la calzada, tanto en tangentes Como en cur-
vas; serd una faja de 10 cm de ancho pintada o adherida al pavimento de color blanco refie-
jante y podr@ ser continua o discontinua.’

La raya continua se colocara en aguelios lugares donde la distancia de visibilidad disponible
no permite la maoniobra de rebase (Figura 4.1). El método para ubicar los limites de los framos
de rebase prohibido en curvas venicales y horizontales, asi como ias distancias necesarias pa-
ra el rebase en funcidn de la veiocidad de proyecto, se muestran en el APENDICE 2.

La raya discontinuc se colocard en framos con suficiente distancia de visibil‘rd-c:d de rebase,
en segmentos de 5.00 m separados entre si 10.00 m (Figura 4.4).

En los casos que se considere conveniente. |G raya central sencilla podrd complementarse
con dispositivos tales como tachuelas o botones de superficie lisa con ia estructura de color blan-
co y con reflejante para ambos sentidos, Ios que no deberan sobresalir méas de 2 cm de! nivel
del pavimento, fijndose en su lugor por medio de anclas © adhesivos con el siguiente
espaciagmiento:

En ia raya continua, se colocardn a cada 10.00 m a partir del inicio de ta zona marcada y
el reflejante serd de color rojo.

En ia raya discontinug, se colocardn al ceniro de cada segmento sin marcar de 10,00 my
el reflejante ser@ de color blancoe.
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M-5 RAYA ADICIONAL CONTINUA PARA PROHIBIR EL REBASE

Ser@ unaraya conhnua gue se marca pc:rc:lelc a la raya central sencilla discontinua, del Iodo
del carril en el cual no se dispone de visibilidad suficiente para efectuar ia maniobra de reba-

se. tanto en curvas horizontales como en curvas verticaies en cresta de las carreteras (Figura 4.2).

Cuando el ancho de la calzada de ias carreteras de dos carriles sea de .00 m © menor, en
las zonas de no rebase se empleard una solQ raya continua al centro de lQ caizada. uniendo
los puntos que en cada direccion del transito sefialan el inicio del no rebase.

La raya adicional continua serd de color blanco refiejante con un ancho de 10 cm vy se colo-
cara paraiela a la raya central sencilla a una distancia de 10 cm, Cuondo se considere nece-
sario podrd complemsentarse con fachueias © botones de superficie lisa con esiructura de color
blanco y con reflejante rojo en el-sentido del transito en que-se-prohibe-el rebase, 105 que NoO

deberdan sobresalir mas de 2 cm del-nivel del pavimento, fijdndose en su lugar por medio de .

ancias o adhesivos y co!occ:ndose al centro de cadc segmen’ro sm marcar de 1a raya central
sencilla discontinua. T

M-6 RAYA CENTRAL DOBLE CONTINUA , .

Se empleard parQ separar los dos sentides de circulacion en calles o carretaras de tres © mas,

carriles, haciendo las veces de una fgja separadora central.

‘e —

Constara de dos rayas continuas de color bianco reflejante de 10 cm de ancho cada ung.,
separadas entre si 10 cm. Esta doble raya se colocara en foda la iongﬂud de la calle o carrete-
ra (Figura 4.3). L L

En los casos en que se considere conveniente, Ia raya central doble continua podrd comple-
mentarse con dispositivos tales como tachueias o boitones de superficie lisa con la estructura
de color blance y con reflejante de color rojo para ambos sentidos, [as que no deberdn sobre-
salir mas de 2 cm del nivel del pavimento, fijGndose entre amibbas raycs por medio de anclas
o adhesivos, con ung separacion de 10.00 m entre si.

Si por condiciones especiaies, la separacidon entre rayas es mayor de S0 cm . se deberén pin-
tar ravas diagonales a 45° de 10 cm de ancho. separadas entre si ef doble de la distancia entre
las rayas continuas, medida sobre estas Ulitimas. La diagonal deberd descender de izquierda
a derecha en el sentido del fransito,

M-7 RAYAS SEPARADORAS DE CARRILES

Se usaran para delimitar los carriles en calles y carreteras de dos o mas carrites por sentido
de circulacion; pueden ser discontinuas o continuas segun se permita cruzarias o no (Figura 4.6).

Las rayas separadoras de carriies seran continuas en ta aproximacion de ias intersecciones
gue tengan rayas de parada. La longitud en metros de las rayas separadoras de carriles conti-
nuas sera de 0.5 de la veiccidad de proyecto expresada en km/h en carreteras. y de 30 m en
calles.
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FIGURA 4.1 RAYA CENTRAL SENCILLA CONTINUA Y DISCONTINUA

FIGURA 4.2 RAYA ADICIONAL CONTINUA PARA PROHIBIR EL REBASE

FIGURA 4.3 RAYA CENTRAL DOBLE CONTINUA
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Estas rayas también serdn continuas cuando esten delimitando carriles especialés parg vier
tas o exclusivos para la circulacidn de ciertos tipos de vehiculos y pedran ser sencmcs o} dobles
marcandose en toda lg iongitud del ¢arril. ==

TN

Lc raya discontinua en carreteras se colocar@ en segmentas de 5.00 m sepc:rcoos enrre §i 10 00
. En calles se puege reducir esta Qistanciq. pero conservando g fEIGCIOn 1 ¢ 2 de raya c

espcc:o

Estas rayas deberan ser.de color blanco reflejante de 10 cm de ancho.

En ios casos que s& considere conveniente, 1Qs rayQs separagoras de carriles 52drdn com-
plementarse con dispositivos tales como tachuelas © botones de superficie lisa con la estructu-
rar de color bianco y con reflejante en el sentido del-transito.los,que no depberdn sobresqlir
mas de 2 cm del nivel del pavimento, fijandose en su lugar pornmedao cle onclcs 0 cdheswos
en la siguiente forma: X : ST EE

- - - . - . =t

En la raya continu@, se colocardn g cada 10.00 m. desde el:inicio de. a rcyc v el reﬂe;cnt s

serQ de color rojo.

En la raya discontinua. se fijaran al centro de cada segmento sin marear y el reflejante serd
de color bicnco. - — .

En tos casos en que esta raya delimite un carril exclusivo en sentido contrario, los dispositivos

complementarios tendrdn reflejante color rojo para ambas direcciones.

'

M-8 RAYAS EN LAS ORILLAS DE LA CALZADA

Se utilizaran en carreteras para indicar las orillas exteriores de la calzada y delimitar al mismo
tiempo los acotamientos. £n IQs carreteras de cuatro o mas carriles con faja separadora cen- -
tral, se usardn rambién para indicar Igs crillas internas de Ias calzadas y delimitar los ccotcmlenjdé
internos (Figura 4.4).

-

Deberan ser rayas continuas de color btanco reflejante, con ancho de 10 cm, marcadas exac-
tamente en iq corilla dei carril @ todo o largo de ia carretera. £n los casos en que se utilicen pavi-
mentos hidrdul- o~ - matenales gue den un acabadoe blanquisco a la superficie ae rogdamien-
to. debera emplearse, para un mayor contraste. el color amarillo reflejante.

En los cases que e considere conveniente, 1as rayas en las crillas de g ¢calzada, pueden
complementarse con dispositivos tales como tachuelas © botones de superficie lisa con astruc-
fura de cotor blanco y con reflejante de cotor amarillo en el sentido del trgnsito, v rojo en Ia cara
opuesta en carreteras de dos carriles, 10s que no deberdn sobresalir mas de 2 cm del nivel gel
pavimento, fijandose por meaio de anclas ¢ adhesivos vy colocdndose a cada 15. 00 m. sobre
la raya. T
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97



9%

FIGURA 4.4 RAYAS EN LAS ORILLAS DE LA CALZADA
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M-9 RAYAS CANALIZADORAS

Se empleardn como guia para encauzar la circulacidén en ciertas direcciones sin provocar
interferencias g ia corriente del fr@nsitoc. Poardn usarse para formar isletas en grandes areas pa-

vimentagas v para cangalizar el transito en ias entradas y salidas de carreteras rurales o vias ra- .

picas urbanas, asi como para separar apropiadamente tos sentidos de circutacidn en los extre-
mos de fgjas separadoras ¢ isletas.

Las rayas gue delimitan las trayectorias de 1os vehiculos serén sencillas continugs, de color
blanco reflejante de 10 cm de ancho: en todos 10s casos. formaran ya sea una isieto o una zona
neutral de aproximacion a la isleta o fQja separadora. Esta zona neutral deberd marcarse con
rayas diagonaies con una inclinacion de 45° de manera que el conductor al pretenaer invadir
esta gred. encuentre 1a raya perpendicular a su movimiento; de esta forma, cuando la zono
neutrgl se ubique entre los dos sentidos del transito, las diagonales tendrdn una sola inclingcidn
y cuandoe se locglice entre trayectorias de un solo sentido tendrdn dos inclingciones. formando-
s€@ UNQ Marca Q manera de “gatén” (Figuras 4.5 Ay 4.5 B).

Las rayas inclingdas colocadas en 1a zona neutral seran continuas, de color blanco reflejante,
conun ancho de 20 cm separadas entre si 2.00 m. La longitud de la zona neutral en ic aproxi-
macion a los extremoes de fajas separadoras o isletas centraies serd de 50.00 m como minimo.
En las isletas canalizadoras, esta longitud quedard definida por las trayectorias ae 10s mmm:en-
tos que divergen o convergen.

En todas estas zonas neutrales, las marcas se complementaran con dispositivos tales como
tachuelas o botones de superficie lisa con |a estructura de color blanco y con retflejante color
amarilio, fijiindose por medio de ancias o adhesivos. espaciados a cada 2.00 m sobre las rayas
que delimitan estas zonas.

También serd conveniente calocar borados de concreto (OD-9) en la misma posicidn que las
rayas diagonales, en la mitad de la zona neutral mas cercana a la isleta, con Ia finalidad de
acverr la presencia de ia misma a los conductores gue llevan una trayectoria emronea.

M-10 RAYAS DE PARADA

Se emplearan donde sea importante indicar el lugar en aue se requiera se detengan los vehi-
culos de acuerdo con una senal de ALTO. semdéforos o algdn reglamento. Las rayas de parada
se frazardn por lo general paralelamente g las de cruce de peatones mas proximas vy @ una
distancia de 4.20 m antes cle Ias mismas. En caso de no existir rayas para cruce de peatones,
las ge parada se ubicaran en el lugar preciso en el que deban detenerse los vehiculos, el cual
no quedard en ningun caso a mas de 9.00 m ni @ menos de 1.20 m de la orilla mas proxima
de ta via ae circulacion que cruzan. Si la raya de parada se usa junto con una senal de ALTO.
ésta debera colocarse alineaaa con Ia raya (Figura 4.6).

Deberan ser continuas, de color blcnco reflejante y su ancho podra variar de 40 cm en las

calles hasta 60 c¢m en carreteras ruraies y vias rapidas urbanas. Se frazaran cruzando todos 10s
carriles gue tengan ransitc en el mismo sentido.
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FIGURA 4.5A RAYAS CANALIZADORAS
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FIGURA 4.5B RAYAS CANALIZADORAS
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FIGURA 4.6 DIVERSOS TIPOS DE RAYAS Y MARCAS EN EL PAVIMENTO EN
APROXIMACIONES A UNA INTERSECCION
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M-14 RAYAS PARA CRUCE DE PEATONES

Se uhlizaran en toaas las intersecciones donde puesa presentarse confusién entre el movimiento
ae los veniculos y el ae los peatones, asi como en algunos otros lugares en conae el movimiento
ae estos Ghmos sea considerable (Figura 4.7).

Seran rayas continuas de color amarilio reflejante. En carreteras rurates v vias régiggs urog-
nas, censistrd en una sucesion ae rayas paralelas ae 40 cm ge ancho, coiocaoas cerpenaicu-
larmenie q la rrayectoria ge tos peatones y separcaas entre si 40cm; tendrén una iongitua que
en general geberd ser igual al ancho de las banquelas entre 1as gue se encuentren situQaas
perc en ningun caso podran ser mayores de 4.50 m mmencres de 1.80 m. En calles secunaanas
censistiran de dos rayas continuQs paraleias, fransversaies a ia via de circulacion, con un an-
cho ae 20 cm y de color amarillo reflejante, trazadas @ una separacién gue se aeterminara ge-
neralimente por el ancho de ias banauetqs enrre 1as que se encuentren situQaas. Dero en nin-
gun caso dicha separacion serd menor ge 1.80 m ni mayor ae 4.50 meriros.

M-12 RAYAS, SIMBOLOS Y LETRAS PARA CRUCE DE FERROCARRIL

Se usaran para advertir la proximigad de un cruce a nivel con una via ae ferrocarril, aeperdn
ser ptancas reflejantes y consistirdn en unc X con ias letras F v C. una a caga aae ce ia misma.,

yna raya central sencilla continua y rayas transversaies. El simoolo F X C depers cinrarse en ca-

aa carril antes ael cruce. en el sentigo cel transito. Toags estas marcas se lustran en lu Figura 4 8.

M-13 MARCAS PARA ESTACIONAMIENTO

Se emplegaran para otener un uso MAs eficiente y ordencdo de Ias Zongs de esiacionamien-
to. rratandce ae evitar gue se INvaaan 1os sifios de paraaa ae gutopuses, 1as Zenas para manio-
bras comerciales y Qs proximidades Q Ias esquingas.

Serviran para limitar 10s espacios para estacionamiento de veniculos y seran ge color bianco
retlejante. con un ancho de 10 cm; se pintardn sobre el pavimento, perpenaicularmente Q la
guarnicion, con una longitud que poarg variar ge 2.50 a 3.00 m, dependienco ael ancne de
los vehiculos que se estacionen, deberdn estar espaciaaas ae 6.70 a 7.20 m. Como un refing-
miento ae lo anterior, podra pintarse una raya continua paralela a la guarnicién, L @” ¢ 1os
extremos ge ias rayas perpendgiculares g la misma, indicando el limite extenor ae 1a zona ae
estacionamiento (Figura 4.9).

Otras marcas podran consistir en cruces pintadas en el pavimento, con ung raya normaf a
iQ guarnicidn y lQ otra paraiela a ia misma, indicando tas primeras, ef espacio iongiudingl pgra
caca veniculo y las segunaas, el ancho requeride (Figura 4.9). Para Ias divisiones ae un estacio-
namiento en el laqo izquierdo de una calle con transito en un solo sentiQo, PoCran pintarse un-
carmente rayas en la guarnicign.

Zlestacionamiento en oateria (en angulo). per 1o general ceberd evitarse, Qungue en Ocasic-
nes coard estar Justificaco, come por ejlemplo er calzaoas ge mas ge 20 m ge ancno. conge
el transito sec £oco Intenso v de relahive Pg)a velociaad. en esiacionamientos orooiamente di-
cNeos v en 10s 5ihios en que 105 esDacios £ara ¢aaa vehiculo faciiten a los conguctores estacio-
narse con el mismo Gngulo sin gesperaiciar espacio, ia Figura 4 10 muesira aigunos eemplos.
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FIGURA 4.7 RAYAS PARA CRUCE DE PEATONES
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FIGURA 4.8 RAYAS SIMBOLOS Y LETRAS PARA CRUCE DE FERROCARRIL
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M-14 LEYENDAS Y SIMBOLCOS PARA REGULAR EL USO DE CARRILES

Se empleardn principalmente en 1Qs interseccicneas, para complementar 1os mensaies ael se-
Aqlamientc verical, iInaicando 10s diverscs movimienios gQue s& permiien Qasae cienos carriles;
serdn flecnas, letras y nimeros ptnrcdos © adneriaos sobre el pavimento. en 22107 Dlango re-
fleicnte

Las levenaas deberén tener un maximo ae tres palQbras y su mensaje no pears ser ooligaro-
nc a menos aue confrmen o indicado por ias senales que regutan al rénsits 2s1as moreas 0o-
aran repetirse g suficiente distancia, antes ae g mrersecc:on pcracue 108 CONCUCIores cuecc
escoger anticipadamente el carril apropiogo.

Los simbolos vy letras deberdn ser alargados en la direccion ael transito, con coiels ce gue
el concuctor, debico al pequeno angulo ae visibilidad, 10s encuentre Dien OrCCoOrCIONSTIs Y
su tfamchc dependerd Qe ia velocidad e operacidn. Las Figuras 4 11y 4 12 muestign i forma
y cimensiones gue estos simbolos geberan tener para velocicaaes de nasia 60 kmin v 1as Figu-
ras 4 13 y & 14 parar velocioades mayores

Si o levenda consiste en mas de una palapra. esta deberd leerse hacic caelanie, s aecryr.
gue la crimerg palapra deberd ser ia que guegae mas-proxima gl Conausior el escacio libre
antre renglones serd como minimo cuatro vecas 1Q altura e ta letra Las levencas aeperan oin-
1arse en caca carrnl

En vigs ge circulacion de alta velocidad, donde el iransito es considerabie. ceperd procurar-
se aue las leyendas sean ae un selo rengién

M-15 RAYAS CON ESPACIAMIENTO LOGARITMICO

Se utilizar@n parc producr una ilusion ooticg al concuctor, con onjeto de aue disminuyd su
velocicad. v se empleardn generaimente en 10s pasos & nivel de peateones y er zonas escota-
res. Se colocaran en forma transversal Ql eje de lc carretera vy solo aebercn coarcar el carnl
de crrculacidn respectivo; seran siempre de color bltance reflejante ae 60 cm ce anchura, pIn-
tcaas ¢ achenaas al pavimento

La aistancia lonctudinal y el ndmero ae lineas requendas para estas marcas, estaran en fun-
cion geladite ern g entre la velociGad de provec!o ¢ ge operacicn gel caming v la velocicad
requenaa cara ia resriccion Como guiq para su uhlizacidn se anexa (a Tapio 4 A (Separacién
enire rayas Con es™ Icigmiento legaritmicol, y en la figura 4 15 (Rovas con escaciamignto iogae-
ritmiIco oara velocidades de entrada de 30 kmfh y vetocigaaes de sahaa ae 30 kmy/n) se gem-
phficT su Uso.

M-16 MARCAS EN GUARNICIONES PARA PROHIBICION DE ESTACIONAMIENTO

Seneraimente se empleardan en paradas ae cutopuses. SI1ICs cConhgues ¢ 85auInas U opues-
Qs @ isletas oara peatones. entredas G espectaculos o aonce existan senaies restictivas ce "NC
ISTACIONARSE™” Serdn de coior amarnlio vy geperdn culfiir tantic I ¢ara vertical coma la ronzon-
1Sl Qe |a guarnicion
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FIGURA 4.10 MARCAS PARA ESTACIONAMIENTO EN BATERIA
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FIGURA 4.41 MODELO Y DIMENSIONES DE FLECHAS EN EL PAVIMENTO PARA

VELOCIDADES IGUAL O MENORES Dt 60 km/h
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FIGURA 4.12-A LETRAS PARA MARCAS SOBRE EL PAVIMENTO EN CALLES Y CARRETERAS
CON VELOCIDAD LIMITE DE 60 km/h O MENOR

'SJ'__| v i .
SN Tl T ]
. R T T ~iE
. - ]
Cl P L ; i
T T 1] | - T
P L HY R U ! |
, ; | 1l L * | - |
i P i [ by [ P |
i" I', i E oo !
: P P | Lo ! -
A THR . g B | N I
" ; | I ! | | L] :
L i | N W [ I |t i
b i : ‘ | L ! l i i ' " i
o 5 | I I i B
N W uN ° f B '
N N (| 1o [ 4
—
! [t ] L [L | ! i
R - ~ - - -L - W S A
[ T L™ T

Acotaciones en metros

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS



FIGURA 4.14-D NUMEROS PARA MARCAS SOBRE EL PAVIMENTO EN CALLES Y
CARRETERAS CON VELOCIDAD SUPERIOR A 60 Km/h O SIN

LIMITE DE VELOCIDAD
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TABLA 4.A SEPARACION ENTRE RAYAS CON ESPACIAMIENTO LOGARITMICO

Diferencio de velocidades (Km/h} / R
Numero de lineas requendas
2043 | 3940 4956 5052 69448 7044 806+

15.25 45.25 1525 15.25 15.25 1525 15.25
1475 12.55 13,10 13580 1370 1390 1405
© 55 1070 11 50 1205 1250 12.80 13.05
8.05 ©.3C 1028 1090 14 45 14 85 1215
4.95 8.25 9.25 1C 00 10.60 1105 11 40
&10 7.40 8 40 920 ©.80 10.30 1Q 70
5.50 &.70 770 8.50 915 9.70 1010
495 6.10 7.15 795 8.6 915 Q80
4.50 5.85 &.460 7 40 810 8.65 @10
4.15 5.25 6.20 700 788 820 86s
3.85 485 5.80 6.60 725 7 80 825
3.58 4.55 5.45 625 6 Q0 745 790
4.30 545 5%0 655 710 7.55
4.05 490 5.60 6.25 &6 80 7.2%
3.85 4.65 535 600 655 700
3.65 445 510 575 &.30 & 75
3.45 4.25 490 5.50 6.05 6.50
3.380 405 470 £30 580 625
3.45 390 4.50 510 560 605
375 . &.35 470 540 585
3.60 420 475 525 565
3as aQs 460 510 5.50
3.30 390 a4s 495 535
3.20 378 4.30 480 520

310 3.45 420 465 505 365

3.55 410 4.50 490 355

345 400 4.35 475 345

335 3.90 425 465 3.40

3.25 380 415 J 4585 3.35

3.45 3.70 4.05 445 330

3.0 3.60 395 435 325

3.50 3.85 330 425 320

3.40 3.7 325 445 315

3.30 365 320 405 310

3.20 358 315 395 308

310 345 340 3.85 3.00

3.05 3.35 308 375 295

Z 1 84.15 122.30 158 .40 194 40 231.25 266.35 304.20
Zz 94.95 13430 | 174.00 213.60 | 25405 292.75 334,60
2. - longnud de espaciomiento

22 - longitud total {espacicmiento + anchura de la raya)
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FIGURA 4.15 RAYAS CON ESPACIAMIENTO LOGARITMICO PARA VELOCIDAD DE -
ENTRADA DE 50 Km/h Y VELOCIDAD DE SALIDA DE 30 Km/h
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M-17 MARCAS EN OBSTACULOS ADYACENTES A LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO

Sa Ulilizar@n cora 1InQicar a los conguctores 12 oresencia ae oostaculos aavacentes, cugnac
esis se ubiauen o una aistarcia menor de 1.80 m respectc a io orilla gel carnl v conshituyon

Un seno pellgro ©ora el ransine

Los opsiaculas gque generan pintarse podrdn ser Guarnicicnes. DQraoetos. alerds, oilas v esre-
hos mosies, coDezaiss, aefensas, muros ae contencidn o aroeles, asi como Ias estruCruras Ion

et 2,

altura libre mencr g £.20 menos.

Los oosic=~ulos s& aeper@n pintar en su cara normal al senhido del transito con fram)as en ne-
aro y plancs reflejanie, alternaaas y con una inchnacion ge £5° £ oncho ae las franjas sera

LRSS

COMOo 2 inCica 2 Soninuesidn

OBSTACULOS ANCHURA DE LAS FRANJAS
Suarniciones 200 cm
Parapetos 100 cm
Aleros 30ecm
Piias v esifinos 60 cm
Bastes i 30 cm
Cobezaies 30 cm
Defensas Iatergles 100 cm
Muros g2 conencion 60 cm
Estructuras (Aliura liore menor de 4.20 m) 60 cm

Los &rooles se pintarén ae blanco nasta ung altura de 4.20 metros,

Cuando se encuentren obstaculos en ambos lades ael caming, ias franjas ubicaaas o lo de-
recha bajaran Qe izauierda a derecnad y Ias de izquierda pajardn de derecha a zquierda.
M-18 CONSERVACION

Tedas las marcas deberdan conservarse siempre en buenas condiciones de visibiidag La fre-
cuencia con aue oeban pintarse gepende get tipo de superficie, calioag y canticdad de ia pin-

turc emplecac. asi como ge las condiciones chimaticas y volumen gel ransito

Cuando se repinten las rayas aiscontinuas. deberd tenerse especial cuidado de que a pintu-
rc se aplique 10 mas exactarmente posibie sobre 1as marcas anteriores.

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES ¥ CARRETERAS



OD OBRAS Y DISPOSITIVOS DIVERSOS - CAPITULO V

OD-4 DEFINICION

Son cbras que se construyen vio dispositives gue se colocan dentrg de una calie o carretera
o en sus Inmediaciones para proteccidén, encauzamiento y prevencién de conduciores de vehi-
culos y peatones.

OD-2 CLASIFICACION
En cuanto a su funcidn, tas obras y dispositivos diversos se clasifican como sigue:

A) Cercas

B) Defensas

C} Indicadoeres de obstaculos

D) Indicadoeores de alineamento

E) Tachuelas o botones

Fl Reglas y tubbos guia para vado - ..
&) Bordos

H) Vibradores

1 Guardaganados

J} Indicadores de curva peligrosa

E=N

OD-3 CERCAS

Se Jtilizaran para evitar que la faja del Derecho de Vig seq invadida por construcciones parti-
cutares, que los peatones y ganaao crucen la carretera y que ios vehiculos puedan InCorporar-
se Qg ésta en cualquier lugar diferente de los proyectados para dicho fin (Figura 5.1).

Seran dispositivos construidos por postes, situados a distancias que varnardn de 3.00 o 5.00
m. para sostener varios hios ge alambre de pdas, espaciados verticalmente ae 25 a 40 cm,
o malla ge alambre. También podran ser muros secos ¢ de mamposteriq.

Las constituidas por alambre de puas se emplearan en las zonas donde haya ganado, pard
evitar que los animales iInvadan o crucen la canetera.

En los lugares en aue las carreteras cruzan atguna zona urbana, las cercas serdn de malla
de alambre para evitar el paso de pegtones y pequencs animales,

Se colocaran en los limites ael Derecho de Via a lo largo y @ amibbes iados ael camino y en
el pasc ce peatones para encauzar el flujo ge los mismos.

s



FIGURA 5.1 CERCAS
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OD-4 DEFENSAS

Se empleardn para evitar en lo posible. gque tos vehiculos salgan del camine o invadan el ca-
rril contrario. Podran ser de lamina galvanizada. concreto u.otro material resistente apoyados
en postes adecuados al ipo de matenat.

Su forma serg aguella que permita un adecuado encauzamiento de los vehicules fuera ge
control; en kas Figuras 5.2, 5.3 y 5.4 se muesiran algunas caracteristicas de la ferma y dimensio-
nes de las gefensas mds usuales. .- -

- . = ——— — e . -

Lo defensa lateral se instalard en los lugares donde exista mayor peligro, ya sea por el glinea-
miento del camino © por accidentes topograficos. Deberdn colocarse en |la orilla exterior de
las curvas peligrosas ¢ en tangentes con terraplenes altos © en balcon, en una o ambas orillas
segun se requierg.

Las defensas centrales se ubicaran en el eje geométnco de la faja separadora central como
complemento de 10 misma, cara proporcionar mayor seguridad a los usuaros, excepto en las
carreteras de cuerpos separados, en donde el tratamiento deberd ser el que corresponde a
und defensa iateral.

Para mayor seguridad en el uso de las defensas, principalmente metdlicas, en el extremo de.
o direccidon por donde se aproxima el transito, el iimite de 1o misma deberd empotrarse en

el piso (Figura 5.5).

Las defensas laterales se pintaran conforme a lo estaklecido en el inciso M-17. Dependiendo
de los recursos economicos, las defensas centrales podran pintarse de color blanco mate.

OD-5 INDICADORES DE OBSTACULOS

Se empleara en ias bifurcaciones y frente a los obstdculos cuando estos tengan un ancho me-
nor de 30 cm. para indicar su presencia y llamar la atencién del conductor.

Un indicador de obstaculos consistird en un tablero de 30 x 122 ¢m colocado en posicion
vertical. con franjas Jternaaas en colores blanco reflejante y negro, de 10 cm de ancho, incli-
nadas a 45° descendiendo hacia la derecha cuande se ubiquen a la derecha del transito,
y la inciinacion bajandoe hacic ta izquierda cuando se ubiquen a la izquieraa ael transito (Figu-
ra 5.6).

tn piturcaciones, se utlizarg un tabierc de 61 x 122 cm, con franjas aiternadas en ¢olores
blanco reflejante vy negro, ce 410 cm ae ancho. inchinaaas a 45° subiende en la direccion del
transito a parmr el gje vertical ae simetria gel taplero (Figura 5.6).

La altura entre la carte infenior gel tablero y 1a superficie de la isleta o del acotamiento del
caming sera de 20 centimetros.

OBRAS Y DISPOSITIVOS DIVERSOS



FIGURA 5.2 DEFENSAS LATERALES -
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FIGURA 5.3 DEFENSAS CENTRALES
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FIGURA 5.4 DEFENSA CENTRAL DE CONCRETO
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FIGURA 5.5 FORMA DE ANCLAJE EN LOS EXTREMOS DE DEFENSAS
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FIGURA 5.6 INDICADORES DE OBSTACULOS

EN OBSTACULOS EN BIFURCACIONES

Acotaciones en centimetros
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OD-6 INDICADORES DE ALINEAMIENTO

Se emplearan para delinear Ig orilla de una via de circulacion, en camkbios de alineamiento
horizontal, para senalar ios extremos de murgs de cabeza ge alcantarillas vy para marcar estre-
chamientc de una via de circulacion.

v

Consistiran en postés de color blanco de 1.00 m de iongitud, sobresaliendo 75 ¢m del hom-
bro ael camino, con una franja reflejante cerca de su extremo superior (Figura 5.7).

Se colocaran en las curvas horizontales, en el lgdo exterior, desgde el principio de I transicion
ae entrada hasta el final de la transicidn de salidQ. de acuerdo q las separaciones gue se indi-

can en la Figura 5.8,

En los casos de estrechamiento del camino los indicadores de alineamiento se instalaran en
ambas orilias, antes y cespués del estrechamiento @ coda 5.00 m de distancia en una longitud
ae 50.00 metros.

Enlos tramos en tangente, se ubicardn espaciados a 40.00 m en ambas orilias. no se coloca-
ran en los lugares ael camine que estén protegidos con defensas.

Estos dispositivos deberan situarse de manera que su orilla interior coincigda con el hombro
del camino. : .

OD-7 TACHUELAS O BOTONES

Se usaran para complementar las marcas sobre el pavimente, su estructura deberd ser lisa
de color blanco v se fijaran por medio de anclas © adhesivos, ne debiendo soresalir mas de
2 cm gel nivel del pavimenio.

Estos dispositivos ilevardn un elemento reflejante de color blanco, rojo o amarilto, en una o
ambas caras, segun €t casc y de frente al sentido del transito.

La ubicacion, el cotor y colocaciéon del reflejante, seré conforme a lo establecicio en e Tabla
5A,

]

OD-8 REGLAS Y TUBOS GUIA PARA VADO

Se utiizardn en camunos para indicar a los conductores el tirante maximo de agua que van
& encontrar sobre un vado: por lo cual, las reglas deberdn estar graduaadas y fijadas a postes.

Las reglas extrernas deberdn fijarse en ias cotas de las aguas maximas extraordinarias (NA-
ME), como se muestra en ia Figura 5.9.

Los tubos v las reglas se instalaran en ambos lades del vado vy a io lorgo del mismo, a una
separacion maxima age 10.00 m, que sirvan como guic para marcar el ancho del vado. por io
aue su altura libre deberd ser ae 1.00 m., y se coiocaran como se indica en la Figura 5.9, aongde
s& muesira tamixien Ia formg y dimensiones de los mismos.

OBRAS Y DISPOSITIVOS DIVERSOS
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FIGURA 5.7 INDICADORES DE ALINEAMIENTO
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FIGURA 5.8 DISTANCIA CENTRO A CENTRO DE INDICADORES DE ALINEAMIENTO EN
CURVAS HORIZONTALES
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FIGURA 5.9 REGLAS Y TUBOS GUIA PARA VADOS
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TABLA 5.A UBICACION, COLOR Y COLOCACION DEL REFLEJANTE
DE TACHUELAS O BOTONES

Tipo de Marea

Tachuela o botén

Reflejante
Clave Noembre Ubicacidén Color Colocacion
M-4 Raya central sencilia | A cada 10.00 m o partir Rojo *| En Qos caras
contnua del inicio de la zona
marcceda
Raya central sencilla | Al centro de cada Blanco Sn dos caras
discontinua segrnento sin marcar de
10.00 metros
M-6 Raya central dobie A cada 10.00 m enmedio Rojo £n dos caras
continua de las dos rayas
A cadg 10.00 m desde Rojo Una sola cara
el inicio de la raya
continug
M-7 Rayas separadoras Al ceniro de cada Blanco Una scla cara
de carriles segmente sin marcar en
raya discontinug
A caaa 10.00 m en rayas Rojo En dos caras
para delimitar carrniies
exclusivos
M-8 Rayas en Igs orillas A cada 15.00 metros Armarillo En to caro al
de la calzada transito
Rojo En conrrasen-
hdo
M-9 Rayas canalizaaoras | A caga 2.00 m sobre g Amarnilo Unao solg cara
: raya que gelimita ia
zona neytral

OBRAS Y DISPOSITIVOS DIVERSOS
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OD-9¢ BORDOS

Se emplearan en zonas urbanas y ruraies para indicar la proximidad a una isleta o o un obs-
tacule. y para encauzar a los vehiculos en las salidas de vias de ¢lta velociaad.

Ser@n elementos de concreto simple de 12.5 cm de ancho por 10 cm de altura vy longitud va-
rigple, sobresaliente 5 cm de la superficie de rodamiento (Figura 5.10).

Se usaran en la posicion de las rayas diagonales de |as zonas neutrales delimitadas por rayas
canalizagoras (M-9). En ningUn ¢aso se construirdn a través de ios carnles de circulacion.

OD-10 VIBRADORES

Se construir@n para anunciar la llegada a una caseta de cobro, antes de un cruce a nivel
con el ferrocarrit 0 en comines secundaros, antes de un entronque con ofro de mayor importan-
cia, y eniugares donde se puedan presentar accidentes. Su objetivo serd advertir ¢ {0s congquc-
tores, mediante ia vioracion y el ruiao que se produce Al cruzarios, de ia condicidn particular
age gue se frare.

Seran estructuras onduiadas de concreto higrdulico simple, construidas normal al eje de unag
via de crrculcsion y sin sopresalir de la superficie ae o carpetq. Se construirdn C toQo lo ancho
ce ta coronq. En carreteras con faja separadorq, se construirdn de la guarnicion al limite de
la corong (Figura 5.11). i

OD-11 GUARDAGANADOS

Son estructuras que se emplearan para evitar que el ganado pase de un caming libre a otro
ge acceso controlade y de un camine secundario 0 un camine principal, siempre que-el ge
acceso controlado el principal se encuentren delimitados por cercas (OD-3). Tencrdn i forma
y dimensiones que sengle el proyecto correspondiente,

OD-12 INDICADOR DE CURVA PELIGROSA

Se utiizerén como complement  al fratamiento normal de seralamiento del camino, cuando
haya cambios pehigrosos en el alineamiente hornizontal. con el propdsito de propo ‘cionar un én-
tasis gdicional y una mejor onentacion a 1os conductores.

S_erd de forma rectangular colocada con su mayor dimensidn vertical y el simbolo (flecha iz-
Quieraa © derecha) sera ae color negro sobre fonao amarilio reflejante (Figura 5.2},

El tablero de esta senal, ya sea que lieve ceja perimetrat doblada o sea placa plona sin cejq,
tendra los dimensiones de la Tobilo 5.8

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS



FIGURA 5.10 BORDOS
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TABLA 5.8 DIMENSIONES DEL TABLERO DEL INDICADOR DE CURVA PELIGROSA.

DIMENSIONES Uso
cm
30 x 45 {sin cejq) En carreteras con ancho de corona menor ge 6.00 m.
25 x 60 (sin ceja) En carreteras con ancho de corona comprendida entre 6.00

y 2.00 m y aveniQas urbangs principales. .

&0 x 76 (con ceja) En carreteras con ancho de coronga ea;\fre Q.MOO y 12.00 my vias
répidas urbangs.

76 x 90 (con cejq) Ern carretaras con cugtre carriles © mas con o sin separacor
central.

En caomings de dos carrites, ios indicadeores de curva peligrosa. deberdan instalarse en la orilta
exteror de ia curva y en el caso de caminos divididos, se instalaran en Ia orilia exterior de cada

cuerpo.

Et espaciamiento de {as sefales deberd ser tal que el conductor siempre tenga en su angulo
visual al menoes dos de ellas y estaran orientados en posicion normal a la linea ge aproximacion
del transito. Las senales aeben ser visibies por 1o menos a una distancia de 150 m para una mao-
yor efectvigad,

La altura o que deberdn colocarse ias sefales, se reQird por lo indicado en tos capituios | y .

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS



FIGURA 5.11 VIBRADORES
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FIGURA 5.12 INDICADOR DE CURVA PELIGROSA
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DP DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS CAPITULO VI

DP-1 DEFINICION

Los dispositivos para proteccién en obras son las senqles y otros medios gue se usan para pro-
porcionar segunaaa g los usuanos, peatenes y trabgjadores y guiar al transito a fravés de calles
y carrereras en construccion o conservacion; tienen caracter fransitorio.

Los motivos que obligan al uso de estos dispositivos son;entre otros, desyerbe, desrame de ar-
toles, gesmonte, desqzolve de cunelas, derrumbes, reparacion de pavimento, marcas en pa-
vimento. reduccton y ampiliacion del numero de carriles, desviaciones., etc. La tongitud que se
deberd cubrir con estos dispositivos dependerd del ipo de camino y caracteristicas de 1a cbra.
vy serd@ de 150 m como minimo y 1000 m como maximo, anies ae la zona de irabgjo.

DP-2 CLASIFICACION

£n cuanto a su funcion. los dispositivos usados en el senalamiento fransitorio para profeccion
en obras ae construccion y conservacion ae calles y carreteras. se clasifican en:

A) Sefhales
4. Preventvas
2. Restrictivas
3. Informativas

B] Canalizadores

Barreras

Conos

incicadores ge alineamiento
Marcas en el pavimento
Dispositivos iumInosos
Indicadores de obstaculos

OO LN

C) Senales manuales

1 RBanderas
2 Lampgras

DP-3 TIEMPO DE EMPLEC

£l tiempo durante el cual hav que sefralar una cbra es variable, y los disposttivos necesarios
deberan ser colocacos ANTES de iniciar cualqurer frabajo y ser retirados inmediatamente DES-
PUES ae haberse terminade este.

123



DP-4 RESPONSABILIDAD

La responsabilidad en Ia colocacion vy retiro de este tipo de seficlamiento. durante lo cons-
truccidn o conservacion de una calle o carretera serd de Ias dependencias gubernamentaies

yio de las compafias consiructoras encargadas ae las obras.

Las obhigaciones de Ios responsables del sefdalamients para proteccion en obras serd@n enrre
otras, Ias siguientes: -

A) No iniciar ninguna reparacién o construccion sin disponer de las senales necesarias para
el tipo de obra que se va a gjecutar. )

B) Situar y conservar adecuagamente ias senales. C e -

C) Ne obstruir lo visibilidad de las senaies.

D) Retirar inmediatamente los dispositivos empleodos tan pronto haya termmcdo el motivo

por el que fueron colocados.

Los modelos de los dispositivos presentados en este Manual, deberan ser adoptados por to- -
das las autoridades que tengan retacion con obras viates y se les dard valor oficial dentro de
las disposiciones internas para frabgjos por aaministracion, © bien en las especificaciones de
todos Ios contratos.

Los responsables geberan en todo tiempo mantener una supenvision adecuada, para gue los
dispositivos empleados sean ios indicados para la proteccion de los usuarios, peatones, trabo-
jadores vy de ias obras en si.

DP.5 CRITERIOS PARA EL PROYECTO

En la construceidn y conservacion de calles y carreteras, se presenta una amplia variedad
de situaciones para guiar al transito y proteger @ tos usuarios; por lo que, dar recomendacioneas
especificas para coda una de elias seria muy comple|o; por lo tanto, todos los conceptos gene-
rales especificados en este Manual sergn aplicables en el proyecto del sefalamiento para pro-
teccidn de obras, qjustandose a los lineamientos particulares que sobre forma, tamano, ubica-
cidn v principaimente color se establecen en este Capitulo.

DP-6 COLOR DE LOS SOPORTES Y REVERSO DE LOS TABLEROS,

Independientermente de [0s colores caracteristicos de cada senal. todas llevardn el
soporte y el reverso pintado en color gris mate.

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS



DPP  SENALES PREVENTIVAS -

DPP-4 USO

Se utihzaran para prevenir a los usuarios sobre la existencia ge una situacidn peligrosa v 1o
naturgieza ae esta, motivada por la construccion © conservacidén ge unag calle o carretera,
asi come proteger @ peatones, trabqjadores v equipo de posibles accigentes.

DPP-2 FORMA

£l tablero de las senales preventivas serd de forma cuadrada con las esqguings redondeadaQs
v se fijardn con una diaggonal vertical en postes, o bien sobre cabgalletes desmontabies. El rodio
para redonaear 1as esquings serg de 4 cm, quedondo el radio.interior para la CUrvcxturo del
filete de 2 centimetros,

Las sefiales que requieran una explicacién complementaria, ademds del simbolo, Hevaran
un 1ablero adicional de forma rectanguiar para formar un conjunto.

DPP-3 TAMANO \
Ei tablero de estas seﬁclés ser@ uniforme para cailles y carreteras con dimensiones de 94 x

@4 cm sin ceja cuando se coloquen sobre cabailetes, © de 86 x 86 cm con ceja cuando se
fiien en postes.

£l tablero adicional que servird para formar un conjunto, ser@ con o sin ceja y tendrd ias di- -

mensiones ae la Tabla &é.A.

TABLA 6.A DIMENSIONES DEL TABLERO ADICIONAL DE LAS SENALES
PREVENTIVAS PARA PROTECCION EN OBRAS

Dimensiones de la Dimensiones del tablaro Altura de lg letra mayuscuia
senal cm cm
cm
1 rengién 2 rengiones 1 renglon 2 renglones
86 x 86 (con ceiq) 30 x 117 56 x 117 15 15
@1 x 91 {sin ceq) 30 x 122 61 x 122 15 15

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS
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DPP-4 UBICACION
DPP-4.4 longitudina!

Las sehales preventivas se colocardn antes del resgo que se frate de senalar. o una distoncia
gue depende ae |la veiocidad de acuerdo g la Tabla 6.B.

TABLA 6.8 UBICACION LONGITUDINAL DE LAS SENALES PREVENTIVAS
PARA PROTECCION EN OBRAS

Velocidaod"®

kmih 30 40 50 7 40 70 80 Q0 100 140
Distancia

m 30 40 58 75 @5 445 135 4155 175

*tn carretergs se utilizord (a velocidad de proyecte: cuando se desconozea este
dato, se utilizara la velocidod de marcha.

En calles se uJtilizard la velocidad establecida por ias autoridades
correspondientes.

Cuando se coloque una senal de ofto tipo enfre ia preventiva vy el riesgo. aquelia deberd
colocarse a la distancig en que iria ja preventiva. vy ésta gl doble; si son dos senales de otro
hpo 1as que se vayan Q cotecar entre lg preventiva y el riesgo. la primera ce aquellas se coloca-
ra @ la distancia de ia preventiva. la segunda al doble de esta distancia y ia preventiva al friple,
y asi sucesivamente,

DPP-4.2 lLateral

La colocacion de las senales sera de tal forma que no obstaculicen ta circuiacion de los vehi-
culos, debiendo procurarse que ef borde interior del tablero guede a una distancic N menor
de 50 em de Ig proyeccidn verhcal de g orilia del carril en zona rural y de 30 cm en zona urbana.

DPP4.3 Attura

En carreteras, el tablero ae ias sefales se instalara de tal manera que su parte inferior quede
a 1.50 m sobre la superficie de rodarniento y en zonas urbanas a 2.00 m. En donde haya equipo
de construccion, materiales u ofras obstruccionas, esta altura podréd ogumentarse hasto 2.50
metros.
DPP-4.4 Anguic de colocacidn

Las sefales deberan quedar siempre en posicion vertical a $0° con respecto at sentido del
trénsito.

MANUAL DE DISPCSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO‘EN CALLES Y CARRETERAS



DPP-5 COLOR
El color del fondo del tablero de estas senales, asi como del tablero adicional, serd naranja

en acabgdo reflejante, segun el patrdon aprobado en este Manual y el color para tos simbolos,
leyenaas, caracteres y filete serd en negro.

DPP-6 SOPORTES

Los tableros se montaran sobre postes. comae en el caso de las'parmanentas © bien sobre cao-
bailetes desmontables. -

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS



DPP - OBRAS EN EL CAMINO

Se usard para indicar la proximidad de un trame en el que se esten reglizando obras de
construccion © conservacion. .- -

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS
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DPP - MATERIAL ACAMELLONADO

Se utiizard para advertir a los conductores, sobre la proximidad de unga reguccidn en el an-
cho Qe la carpela por la ocupacion temporal de materia! para construccian.,

Z] simpolo Indicars s el material estd del Iado aerecho o el izquierdo.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS
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DPR SENALES RESTRICTIVAS

DPR-1 USO
Se empilearan para indicar a los conductores ciertas restricciones y prohibiciones Que regu-

lan el uso de ias vigs ae circulacion en calles y carreterqs que s& encueniren en preceso ae
construccidn o conservacion.

DPR-2 FORMA

El tabiero de Ias sefiales restrictivas ser@ de forma cuadrada con las esquings regondeadas
excepio las de ALTO y CEDA EL PASO. ’

El tablero de la senal de “ALTO", tendrd forma octagonal.

El taniero de "CEDA EL PASC”, tendrd Ig forma de un figngulo equilStero, con un vértice haeia
abgjo.

Las sefales gue requieran una explicgcion complementaria. ademds del simbolo, llevarén
un tablero adicional de forma rectangular para formar un conjunto. )

El radio para redondear las esquinas serd de 4 cm. guedando el radio interior para ta curva-
tura del filete de 2 cm. Estas sefdales irdn fijladas en postes, © bien sobre cabalietes desmontables.

DPR-3 TAMANO -

El tablero de estas sefiales serd uniforme para calles v carreteras con dimensiones de 91 x
@1 cm sin ceja cuando se coloquen scbre cabaliet-s, de 86 x 86 con ceja cuando se fijen
en postes.

El tablero adicional que servird para formar un conjunio, ser@ con o sin ceja y fendrd ias di-
mensiones de Ja Tabla 6.C.

DPR-4 UBICACION
DPR-4.1 longitudinal

Las senaies restrictivas se colocaran en el punto mismo donde existe Ia restriccion o prohibicion.

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS



TABLA 6.C DIMENSIONES DEL TABLERO ADICIONAL DE LAS SENALES
RESTRICTIVAS PARA PROTECCION EN OBRAS

Dimensiones de Dimensiones del tablero Alturq de I letra mayuscula
la sefal cm cm
cm
1 renglén 2 renglones 1 rengién 2 rengicnes
86 x 86 (con cejq) S 30x8 | 56x86 L5, < 15
T 91 x 91 (sin cejq) 30 x 91 stxo1 | T ous 15

DPE-d4.2 Lateral

La colocacitn de las sehales serd de tal forma gue no obstaculicen 1a circulacidn de ios vehi-
culos, debiendo procurarse que el borde interior del tablero quede @ una distancia no menor
de 50 cm gde la proyeccidn vertical de la orilla det ¢arril en zona rural y de 30 cm en zona urbana.,

DPR-4.3 Altura

En carreteras, el tablero de ias senales s& instalara de tal manera que su parnte inferior quede
& 1.50 m sobre la superficie ge rodamiento y en zonas uranas a 2.00 m. En donde haya equipo
de consfruccion, materigies u otras obstrucciones, esta aitura podr@ aumentarse hastg 2.50
metros.

DPR-4.4 Angulo de colocacién
Las senales deberdan quedar siempre en posicion vertical, a $0° con respecto al sentido dei

fransio.

DPR-5 COLOR

La senal ge "ALTO", llevaré fondo rojo con letras vy filete en blanco reflejante: la senal de “"CE-
DA tL PASO”, llevard tondo bianco reflejante, franja penmetral roja y leyenda en negro. Las de-
mdas senales restrichivas y Ias que requieran una explicacian adicional, ser@n de fondo bianco
reflejante, excepto las corraspondientes a caminos con corong mencr de .00 m, que serdn en
acabado mate, el gnille v g fran)g aigmetral en rojo; el filete, letras v simbolos en negro.

DPR-6 SOPORTES

Las sefiales se montaran sobre postes, como en et caso de las permanentes, o bien sobre ca-
balletes desmontablas.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS

re!



DPI SENALES INFORMATIVAS ' ‘

DPI-1 USO

Tenardn por obieto guiar a los conguctores en forma ordenQda y segurQ, de acuerdo con
los carnbios temporales necesarios durante la construccion © conservacion de calles y caneteras.

DPi-2 FORMA

El tabtero ge las serales informativas para proteccidn en obras, serd rectangular con las es-
quinas redondeaaas, colocado con su mayor dimension horizontal,

El radio para redondear Ias esquinas serd de 4 cm. guedando el radio interior de 2 cm para
la curvatura ael filete, . .

DPI-3 TAMANO

E| tablero de Ias sehqies informativas para proteccion en obras, tendrd las dimensiones de
la Tebla 6.D.

TABLA 6.D DIMENSIONES DEL TABLERO DE LAS SEﬁAI_.ES INFORMATIVAS
PARA PROTECCION EN OBRAS

Altura de las letras Longitud del
Numeroc de mayusculas Alturc del tablero *-iblero
renglones cm cm cm
1 15 30 178
2 15 S6 178

DPi-4 UBICACION

DPI-4.1 Longitudinal

En'cclles y carreteras, 1as sefaies informativas para proteccian en obras, se colocaran dentro
del Greq ae influencig de g obra o construccidn ge que se trate. -
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De ccuerdo a su ubicacién longitudinal, estas senaies se clasifican en previas, decisivas y
confirmativas.

La distancia a la que deberdn colocarse las sefaies previas, dependerd de las condiciones
geomértricas y tepogrdaficas de la zona donde se ubique la oora o construccion, asi como ge
las velocicaaes de operacion, pero en ningun ¢caso a una distancia menor de 150 m gel inicio

ae la oprg o consiruccion.

Las sefales decisivas se colocardn en el lugar donde el usuario deberd efectuar maniobras
de desviacion.

Las senales confirmativas se colocardn después de Ig zona de construccion o conservacion,
en ung distancia en la gue ya no exista el efecto de ia obra, pero en ningun cAso 4 una distan-
cia manor de 100 metros.

DpPi-4.2 Lateral
La coioccacién de las sefales. sera de tal forma que no obstaculicen Ig circulacidon ce los  ve-

hiculos, cebiendo procurarse que el borge interior gel tablerg quade g una distancia no menor
de S0 cm ae iq proyecsidn vertical de la orilla det carril en zona rural y de 30 ¢cm en zona uroana.

DPI-4.3 Altura

En carreteras. el tablero de ias senales se instalard de tai manera que su parte inferior quede
a 1.50 m sobre @ superficie de rodamiento y.en zonas urbanas a 2.00 m. En donde haya eauipo
Qe construccion, matenales u otras obstrucciones, esta altura podrd aumentarse hasta 2.50
metres.

DPI-4.4 Anguio de colecacidn

Las sefales deberan quedar siempre en posicion vertical, a $0° 2r "3specto al sentido del
rransito.

DPI.5 COLOR

En color del fonao el tablero as estas sefales serd naranja en acapadoe reflejante, segun
el ogarén aprotaao en este Manual v el color para las leyendas, caracteres v filete ser en negro.

DPi-6 SOPORTES

Las sefcles se montar@n sobre postas, como en el ¢ase ade ias permanenteas, o bien sobre ca-
balleras gesmontanles.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS
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DPC CANALIZADORES

Son elementos que se usan parg encauzar al fransito de vehiculos v peatones @ Io targo de
un framo sn construccion o consarvacion. tanto en calles como en carreterqs, para indicar cie-
rraes, estrechamientos y cambios de direccion de la rutg con motive de Io obra.

DPC-1 BARRERAS -

DPC-1.1 Forma y tamane

Las barreras consisten en dos tabieros horizontales de 30 cm de atturg y 122 & 244 cm de lon-
gitud montados en postes, firmemente hincadas, cuando sean fijas y sobre coballetes cuanao

sean porndatiles.

Las barreras también podran ser levadizas cuando se utilicen exclusivaments para dar pasc
a determinados vehiculos. Su forma ser& la de un tablero frapezoidal con A base menor de
15 cm y la mayor de 30 cm formando un angulo de 90° con su lado inferior, para cubrir el an-
cho dei carril,

DPC-1.2 Ubicacién

Laos barrergs se podran colocar aisladas o en serie, en los fimites y dentro de la zona de obras;
con e gbjeto de prevenir al conductor del vehiculo de un cierre ¢ estrechamiento proximo de
la calle © carretera.
DPC-1.3 Alurq

Las barreras se colocaran de tal manera que la parte interior del tablero mas bajo quede
Q 40 ¢m sobre Ig superficie ¢.e  Jdamiento.
DPC-1.4 Angulo de colocacién

Las barreras se colocardn perpendiculares, diagonales o paraielas al sentido del transito de

acuerdo a las necesidades de su uso, excepto las levadizas que siempre deberdan colocarse
perpendicutares a g frayectoria de ios vehiculos,

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS
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DPC-1.8 Color

Los tabieros se pintardn con franjas alternadas en colores naranja refiejante y negro mate de
10 cm e ancho e inclinagas o 45° de tal manera que sean convergentes hacia el senhdo cel

transito.

Las barreras levadizas se pintardn con franjas alemadas en colores naranja retiejante v ne-
gro mate de 10 cm ae ancho e inclinadas a 45° hacia la izquierda cuanao estén en posicion

herizonfal. - -

DPC-2 CONOS - —

DPC-2.1 Forma y tamafio s -

Son dispositivos en forma de cono truncade con to base de sustentacidon cuaarada. fabrica-
dos con material resistente ai impacto de tal manera que no se deterioren ni causen aaho Q
los vehicuios. ‘

Serdn de 45 cm de altura con base de 30 x 30 cm o de 75 ¢m de altura con base de
40 x 40 centimetros.

DPC-2.2 Ubicacién

Se colocar@n en serie sobre superficies uniformes, para aslimitar Ias zonas de trabg)o y encau-
zar ai fransito hacia el carril adecuado. su numero y ubicacion dependerd detl tipo de via y de
lo obra que se esté realizanqo.

DPC-2.3 Color

Seran de color naranja mate, con una franja de color blancoe refiejante de 10 cm de ancho,
colocada ¢ 5 cm del extremo superior. -

DPC-3 INDICADORES DE ALINEAMIENTO

Seran similares a los cescritos en el Capitulo V inciso OD-6 y solamente se modificard ta franja
reflejante que en este caso serd e color naranja.

DPC-4 MARCAS EN EL PAVIMENTO

Deberan observar las mismas caracteristicas establecidas en el Capituio IV.
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DPC-5 DISPOSITIVOS LUMINOSOS
DPC-5.1 Uso

Son fuentes de luz que se utilizaran durante 1a noche o cuando la clandad vy la distancia de
visibilidad disminuyan vy se haga necesano llamar la atencion e indicar ig existencig de obs-
trucciones © peligros. Podran ser mecheros v linternas, lamparas de destelio y iuces eléctricas.

DPC-5.2 Maeacheros y linternas : .

Los mecheros son elementos de flama libre y consisten en recipientes con combustible y una

“mecha de estopaq. Debido a que proporcionan poca ilumingcidn, deberdan usarse s&lo como

compiemento de otros dispesitivos de canalizacién y parg delinear o hacer destacar Ias obs-
trucciones o peligros.

Las linternas son de flama cautiva y su uso es similar ai de los mecheros.

DPC-5.3 Lamparas de destelio

Son elementos portdtites con luz intermitente de color dmbar que emiten destelios de cortg |
duracion. Sirven para prevenir al usuario de la existencia de un peligro y deberdn cclocarse
anticipadamente al mismo,

X
Estos dispositivos se colocaran a una alturg minima de 1.20 m, sobre Ig superficie de rodo-
miento, pudiendo ubicarse también sobre ias barreras.

DPC-5.4 Luces eléctricas

Son i@mparas que emiten un haz luminoso de alta o baja intensidad. Sirven para iluminar la
ZoNa o framoe que s& encuentre en reparacién o construccion y se colocaran de 1al manera gque
ne aestumbren al conductor.
DPC-6 INDICADORES DE OBSTACULOS

Seran similares a los descritos en el Capitulo V i. .ciso OD-5 vy solamente se modificardn Ias fran-
jas reflejantes que an aste ¢aso seran de ¢olor Naranja.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCICN EN OBRAS
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DPM SENALES MANUALES

Son banderas y lamparas operadas manuaimente que sirven para controlar el transito ae ve-
hiculos vy peamones en las zonas de frapagjo.

A las personas encargadas de operar estos dispositivos se les denomina “bandereros”. quie-

nes deberdn estar equipados Con camisa bianca y chaieco y casco de color naranja reflejante
para hacertos mas visibles Q 105 conductores.

DPM-4 BANDERAS

Las banderas se usar@n durante el dia y son elementos de teia de éolor rojo reflejante de
60 x 60 cm. sujetas @ un asta de 100 cm de longitud.

DPM-2 LAMPARAS

Durante la noche o cuando Ig claridad o visibilidad disminuyan. se usaran Idmpc:rc:s gque emi-
tan un haz luminose de coior rojo.
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APLICACIONES

Los principios generates delineQdos en los parrafos previos, son aplicables para Greas rurales
y urbanas; sin embargo. Qs diferencias nos indican que podrian hacerse gjusies de acuerdo
con las necesidades.

APLICACIONES URBANAS

Las caracteristicas del transitc urbano son: velocidades-relativamente bajas, grandes volime-
nes de transifo. espacic limitade para maniobras, vueltas frecuentes. movimiantos cruzaaos y
un considerable numero de peatones. -

Las obstrucciones al trdnsifo se deben particularmente a vehiculos estacionados. Las provo-
cadas por trabajos de construccion y consarnvacién son mas numerosas vy variadas, incluyendo
diversas actividades, tales como rotura det pavimento_para ciertos trabajos. bacheo, riego de
sello, mareas y estrechamientos por obstruccionas Iateraies.

Existe un conflicto inherente al movimiento del iransito urbano v, por io mismo, 10s problemas
gue se agregan al transito cuando se efectien frabagjos de construccién y conservacion, debe-
ran reducirse al minimo. En arterias principales esos trabqjos, si es posible. deberan efectuarse
fuerg de Ias horas de mayor transito.

APLICACIONES PRACTICAS

La gran variedad de casos de senatamiento para proteccion en obras, motivados por los fra-
bajos de construcciOn y conservacion, que se presentan en ¢alles y carreteras, requieren de
un sin namero de disposicionas de las sefiales y canaglizadores, que seria poco practico detallar
en este manugtl por 1o que I1as figuras que se& muestran g continuacion sdlo son algunos ejem-
plos ae la forma en que podrd disponerse &l sefiglamiento antes vy después de donde se locali-
Ce una zonda de obras en el caming.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN CBRAS
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SIMBOLOGIA

—8

BANDERERO
A CONO
N OTAS

EN EL SENTIOO OPUESTO SE
COLOCARA LA MISMA SECUENCIA
DE OISPOSITIVOS COMO LA
INDICADA

DURANTE LA NOCHE LOS CONOS
Y LA POSICION DEL. BANDERERO
SE DELIMITARAN CON DISPOSITI-
VOS LUMINOSOS

LAS DIMENSIONES SE DAN EN
CENTIMETROS EXCEPTO LAS
INDICADAS EN OTRA UNIDAD

100m . a 86X 86

._1},_
100m 86 X86
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SEM-4.5.3 Caracteristicas . . o

Con excepcion a lo especificado en el inciso SEM-4.5.6, un semaforo para manicbras de vehi-
culos de emergencia debera cumplir con el significado de ias indicgeiones y con [as caracte-

risticas de los elementos fisicos ya indicados en los semaforos para el control-del transito de

vehiculos.

Las dimensiones de [as lentes de es5tos semaforos de preferencia deberdn ser de 30 ¢m de
diametro para la indicacion en rojo y de 20 cm digmetro para Ias indicaciones en amarillo vy
verde. '

SEM-4.5.4 Visibilidad

Si las condiciones geomeétricas de la via, impiden que un semafore g mitad de ia cuadra po-
ra entrada y salidc de vehiculos de emergencia, seq visto por los conductorres aproximada-
mente 10 segundos antes de llegar a éste, debergd instaiarse un semaforo de destelle para indi-
car peligro antes de este sermaforo, complementado con ia sefdl preventiva respectiva. El pro-
yecto y ubicacion del semaforo de desteilo deberd ser de acuerdo con lo indicado en el inciso
SEM-4.2.

SEM-4.5.5 Mecanismos de control

En el inciso SEM-5.8 se definen las caracteristicas a que deben agjustarse ios mecanismos de
control. .

SEM-4.5.6 Funcionamienic

El derecho de paso de los vehiculos de emergencia en los lugares donde existen semaforos,
estara de acuerdo g lo indicaao a continuacidn:

A) En intersecciones

Los semaforos para el control del transito podran modifican s ¢ . 10 que respecta a tiem-
pOs. secuencia o indicaciones para conceder pricridad a vehiculos de emergencia: en
esfe caso. serd necesario establecer una secuencia de intervaic que permita desalojar
la interseccicén rapidamente,

El accicnamiento de los semaforos en intersecciones para dar pase g ios vehiculos gde emer-
genciqa, deberd ser g través de un dispositivo especial instaiado en ia unidad de confrol
que a su vez serd accionado por medio de un detector especial, el cual podrd ser acusti-
co o uitrasdénizco y obedecerd unicamente a la sefiat emitida por un control remoto instalo-
ao en el vehiculo de emergencia.

Cuando estos semaforos se han ubicado en intersecciones gue no cumplan los requisitos
para la instalacién de oo tipo e semdforos, deberd operar ya sea con luz de destelio
cuando ocurra una emergencia © en torma normal para controlar el transito de vehiculos
¥y pegtones cuando no la haya.

SEMAFOROS
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Los semaforos que operen gde acuerdo a lo indicado anternormente, deberan hacerio ae
tal manera que permitan Q ia corriente del frdnsito seguir circyiando. Deberdn evitarse se-
cuencias proiongadas de destello © de luz roja en 10dos los accesos. - - : :

B) Instalados en lo entrada v salida de los edificios de los vehiculos de emergencia

Cuando se instalen semdaforos para maniobras de vehiculos de emergencic a mitad de
ia cuadra serd necesario ubicar por lo menos una cara para el movimento vehicular de
cada sentide de circulacion. Para ta salida de los vehic;ulos de emergencia sdio se reque-

nrg instaiar una cara.

Deberdan ser operados manualmente desde un punto de contro! de controi ubicado den-
tro del edificio o desde un vehiculo ge emergencia en movimiento a traves del control

remoto. e e

Mientras no se produzca movimiento de vehiculos de emergencia. el semaforo indicard
luz verge o aomarilla en destslio para los demds vehiculos.

Cuando ocurra algun movimiento de un vehicuio de emergencia, deberd aparecer en el
semadforo g indicacidn de luz roja para el transitc que circula en la via, esta indicacion
tendrd una duracién gue se definird en base a un estudio de tiempo de recorrido, el cual
no deberd exceder de 1.5 veces del iempo que requisre el vehiculo de emergencia para
realizar el movimiento de entrada © salida,

Habrd casos en el que dos vehiculos de emergencia requieran de o prioridad al mismo
tiempo; para evitar que ocurra una mala indicacion, el control deberd contar con un dis-
positivo que dé la prioridad de paso al vehiculo que io acciond primero y enseguida al
otfro vehiculo de emergencia.

SEM-4.6 SEMAFOROS Y BARRERAS PARA INDICAR LA APROXIMACION DE TRENES

SEM-4.6.1 Definiciones

Los semc':foro; y barreras son aquellos que indican a los conductores de vehiculos y Qios pea-
tc_anes. la aproxirmacion o presencia de trenes, locomotoras © carros de ferrocarrii en cruces a
nivel con caqlies o carreteras.

La barrera para cruces a nivel de terrocarril, serd un tablero frapezoidal que desciende hasta
la posicion horizontal y que se extiende sobre el camino o la calie en 1os dos sentidos. hasta
una distancia suficiente que abarque ia totalidad ae los carriles del transito en ei acceso al
Ccruce, para impedir la crcuiacion de vehiculos cuando se aproxima y pasa un tran.

SEM-4.6.2 Requisitos que justifican su instalacion
Los semaforos y ias barreras deben instalarse en un cruce a nivel de ferrocarril con una calie

© carreterq, cucndo un estudio de ingenieria de fransito indique la necesidad de controlar el
cruce.

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS



SEM-4.6.3 Caracteristicas de los semdforos

SEM-4.6.3.1 Color

Los semdaforos para cruces a nivel de ferrocarril con caminos o calles. son de destello y se com-

ponen de aos luces rojas dispuestas honzontaimente, que se encienden y apagan en forma al- -

ternaga a mtervales previamente establecidos.

SEM-4.6.3.2 Caras -
Las caras de los semdforos guedaran orientadas hacia el fransito gue se aproxima al cruce

con la via ael ferrocarril, de tal manera que brinde 1a mdxima visibilidad al conductor.

Se podrQ instalar mds de una cara en el mismo poste con el auxilio de un soporte tipo mén-
sula en ios siguientes casos;

A) Cuando al acceso principal. concurran une 0 mas caminos adyacentes préximos al cru-
ce de! ferrocarril, -

B) Donde se necesite una mayor visibilidad de los semaforos como en camings de varios
carriles.

C) Cuando se requiera un énfasis gdicionat como en carreteras de alta velocidad y carrete-
ras con atto volumen vehicular. .

D) En lugares donde el conductor pueda distraerse faciimente.

SEM-4.6.3.3 Llentes
Las lentes serdn de forma circular con un diametro de 30 cm. Deberdn estar provistas de una

pantalla color negro con un didmetro de 50 em colocada en la parte paosterior de la lente para
proporcionar mayor visinillidad a la indicacidén: ademas, llevar@n una visera en la parte superior.

SEM-4.6.3.4 Ubicacién

Los semaforos se instaiar@n de manera que den la indicacion debida a los vehiculos que se
aproximan por ta ¢calle o carretera y tendran ia formg y gimensiones indicados en la Figura 7.20.

En algunos casos. cuando se estime conveniente hacer mas efectivo e semaforo por circuns--

tancias especiqies, puegen instaiarse campanas eléciricas que funcionen en forma sincronizada.
A] Longitudingi

En cada acceso de la calle o carretera al cruce de la via o vias fémreas, se instalard un

sematoro, excepto en calies con circul@eién en un solo sentido, en Ias que se colocara

50lo en el lado del acceso vehicular. Los semaforos se colocaran preferentemente a la de-
recha ded trdnsito que se gproxima.

SEMAFOROS



La distancia que mediard a lo largo de 1o caile o carretera, enfre ta pare mas cercong
del semaforo o la barrera en su posicion hornizontal y el riel mas proximo, serd de 3.00 m
como minimo. Dicha longitud se medird normal ol sentico de la via del ferrocarril (Figura
7.21).

B) Lateral

Los semaforos se colocaran no menos de 60 cm fuera del caming o calle a partr de o
orilla de la calzada o de Ia orilla exterior del acotamiento pavimentado, cuando dicho
acotamiento se prolongue sobre os rieles.

SEM-4.6.3.5 Alura

La parte inferior de ias lentes de los semaforos deberd quedar g una altura no menor de 2.50
m ni mayor ae 3.00 m medida sobre el nivel de la orilla de la calzada de ia carretera o de ia
banqueta, cuando se instalen en soportes tipo poste. Si guedan suspendidas sobre el camino,
la aitura libre no debe ser mayor de 6.00 m ni menor de 5.50 metros.

SEM-4.6.4 Caracteristicas de las barreras

SEM-4.6.4.4 Forma y tamafo-

Las barreras para proteccion det transito de un camino o calie en un cruce g nivel con ferro-
carril seran de forma trepezoidal con i base menor de 15 cm y la mayor de 30 em formando
un dnguio de 90° con su lade superior,

Deberan ser automdticas y se equipardan con tras luces rojas sobre ia pare superior del trave-
Sane, que se iluminardn en los dos sentidos del transito del camino o de ia calle. La iuz mas pro-
xima Q la punta se lluminard en forma fija y 1as otras dos se encenderdn y apagaran alternada-
mente, en forma sincronizada con |as luces del sematoro que indica ia aproximacion de frenes.
Las lentes instaladas sobre la barrera tendran un digémetro minimo de 10 cm (Figura 7.22).

SEM-4.,.4.. Color
Lo barrer.: se pintara con franjas diogonates de 40 cm de ancho. con colores bianco refiejan-
te y rojo, con una inchnacion de 45° descendiendo hacia lag izquierda.

SEM-4.6.4.3 Ubicacion

Una barrera automdtica servird como compiemento de un semdaforo de destallo. Las barreras
deben instalarse en el mismo soporte del semdatoro; sin embargo, si las condiciones lo deman-
dan. se puede colocar sobre postes, pedestaies o estructuras independientes, ubicados enfre
el sermdforo vy la via del tren.

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS



FUIGURA7.20 DISPOSICION DE SEMAFOROS PARA INDICAR
LA APROXIMACION DE TRENES
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FIGURA 7.21 UBICACION LONGITUDINAL DE LOS SEMAFOROS Y BARRERAS
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SEM-4.6.4.4 Altura

La parte inferior de ia barrerq. cuando esté en posicidén horizontal, guedara a una atturg mini-
ma de 1.00 m © maxma de 1.40 m sobre la corona del camino.

SEM-4.6.5 Mecanismos de control .

En el inciso SEM-5.9 se definen ias caracteristicas a que deben gjustarse ios mecanismos de
control.

SEM-4.6.6 Funcionamiento

Los semaforoes y los dispesitivos para indicar Que se aproxima un fren, se controlaran de mane-
ra que empiecen g funcionar antes de la llegada dei mismo al cruce, con un lapso razonabie
para gar ia debida proteccion.

Cuando los semaforos para el control del transito de vehiculos estén ubicados en interseccio-
nes situadas cercg de los semdaforos parg indicor 1a proximidad de trenes, se debe prestar aten-
cion especial a la sincronizaciéon de los does sistemas.

En donde exista ung interseccion cercana g un cruce de ferrocarril  nivel, en el que uno de
los camines sea sensiblemente paraielo a ia via del ferrocarril, se recomienda instatar un seama-
foro complementario que muestre las indicaciones de no dar vuelta a ig derecha o g lg izquier-
da en el camino paraielo, cuando el ferrocarril se encuentre en el cruce.

Los circuitos para la operacidn automgtica se dispondran de manerQ gue la barrera inicie
su movimiento descendente 3 segundos como minimo, después de que el semaforo empiece
a funcionar; Ia barre 3 ~.:edard en posicion horizontal antes de la llegada del tren mas rapido
y permanecera asi 1asty que la pane posterior del fren hayg sqligo del cruce.

Los mecanismos se deben proyectar de manera gue si ta barrerq, mientras se eleva o baja.
goipea algun objeto, se detenga inmedigtamente y al quitar Ia cbstruccion continue hasta Ia
posicion exgiag por 8l mecanismo de control.

En cruces donde existan diferencias importantes entre ias veiocidades de |os frenes, conviene
instalar un control gue permita qjustar los hempos g sus velocidades de operacion.

Las lamparas se iluminardn alternggdamente y el nomero de destelios por minuto para cada
una sera@ de 35 a 45. Cada lampara se ilummard durante aproximadamente la mitad del cicio
de operacion,

SEMAFOROS



FIGURA 7.22 DISPOSICION DE LAS BARRERAS PARA INDICAR

LA APROXIMACION DE TRENES
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INSTRUCTIVO PARA EL TRAZO DE LA RAYA CENTRAL DISCONTINUA Y CONTINUA EN
TRAMOS DE REBASE PROHIBIDO DE CURVAS HORIZONTALES Y VERTICALES, EN .
CARRETERAS DE DOS CARRILES -

GENERALIDADES - . -
Fara los tramos de rebose prombzco en las curvas horizontales y vernc:oies se ointcrg ic rave
central aiscontinua g io largo ae la curva y, caemds, rayQs continuas a uno y oirs icde e iQ

raya cenfrai, de acueran con lg distancia minma de visibilidod de repase.

Inic practica. la distancia minima de visibilldad de rebbase sobre ung curva vertical, es ague-
la a la cual puede-ser visic un cbjeto aie se encuentra a 1.20 m sobre la superficie cel pav:-
mento, desde otro punto g la misma altura sobre ta misma superficie,

Un tframo de rebase permitido, en una curva honzontal o vertical, se justifica cuanco ia aistan-
cia de visibildad sea mayer que ia minima necesaria de acuerdo con la velociaca ae proyes-
to gel tframo en particular.

La distancia ge visibilidad de rebase para ung curv@ horizontal, es aguellc que se mide entre
dos puntos situados al centro ae Jos carriles de circulacion, con afturgs ae 1 20 m ¢ los cjos de
ios observadores que efectian lo medicién y en lineg tangencol g [g obstruzzidn que limitg
ta visibilidad.

En una curva se demarcard una zona de rebase prohibiao. cuands 1a distancia de visibiicad
disponible sea mencr que la obteniaa mearante ia gréfica ae ta pagina siguiente

METODO PARA MARCAR LAS RAYAS

En prnimer término se ejecutard el premarcado del eje de a carretera, Que servirg de guia
para pintar la rayc central g lo targo de la misma.

Una vez que se tenga marcaao el gie de la crreterq, se procederd a marcar la raya central
discontinua. en las curvas herizontales y v 2rtic Jies.

Los limites de la raya adictonal continuag par .. prohibir el repase, se fijgran ge acuerdc con
el meéloco indicago @ continuacion:

A) PERSONAL Y tQUIPC NECISARIO

* Dos observadores

* Dos canaereros

* Dos rransmisores receptores cortatles o silbaros
* Disposnivos para proteccidn en ooras

* Uniongimetro ce 2C 00 metrcs

* Dos miras ae 4.20 m e aiturg

= Gises O cravenes blancas
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GRAFICA PARA DETERMINAR LA DISTANCIA MINIMA DE VISIBILIDAD DE REBASE

VELOCIDAD DE PROYECTO {(Km/h)
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B) PROCEDIMIENTO EN CURVAS HORIZONTALES

1.

Se determinard ia distancia minima de visibilidad e rebase corespenaiente a la vetoci-
dad de proyecte del tramo, con base en la grafica.

Miaanse cuerdas de 20.00 m scbre Ia crilla interior de la calzada. £n aigunos ¢asos, de '

acuerdo con.la posicion del cbstacuio, serd necesqrio protongar, Q criteno, la medicidn
ae estas cuerdas, clena distancia antes o después ae ka curva (Figura 1)

Los observadores 1y 2 se colocaran en el centro de cada cc:rrg‘l, sepaoraacs una distancic
igual a la distancia de visibilidad de rebase redondeada o ios 20.00 m (Figura 1).

El observador 1 hard una sefal al cbservadoer 2 por medic del fransmiscr o silbato. y ambos
recorreran simultdneamente una distancia de 20.00 m correspondiente o una cuerca [Con
el fin e conservar la distancia de visibilidad de rebgse entre elles). Es1o misma cperacion
se repite hasta que el observador 1 pierde de vista ai observaoor 2, al interponerse el oos-
tacuio entre ambos. En ese momento. el observador 1 hard una sefal al ooservegor 2 y
ambos marcaran los puntes (@) y () (Figura 2).

£l punto (@) indicarg el inicio de ia zona de rebase prohibido para los veniculos que circu-
len en el sentido A-B, y el punto (b'} el inici1o de ta zona de rebase permitide para los vehicu-
ios que circulan en sentido contrario.

En forma simitar a como se indico en el punto anterior, 10s observagores seguirdn desola-
zangose hasta que el observador 2 se haga visible al ebservador 1 En este memenis. ef
observador 4 hard una senal al observaacr 2 y ambes marcardn los puntos (b) y (Q7) (Figura
2}

El punto (b) indicard el inicio de |g zona de rebase permitido para 10s veniculos que Circu-
lan en et sentido A-B, v el puntc {@’) el inicio de lo zona de rebase pronibiac oarg tos veni-
culos gue circuian en sentido contrarno,

C} PROCEDIMIENTO EN CURVAS VERTICALES

Zn el caso de curvas vercales, el procedimiento es semejante gl descrito antericrmente

1.

Con tase en la graficq, geterminese I gistancia minima de visiL. ligaad ae recase Corres-
pondiente a Ig velocioad ae proyects del tramo '

Micanse cuerdas de 20.00 m score cualquiera ae las onlias ce ' calzeas, protlonganco
esic medicion ¢ un iago v otro ce lQ cresta ge 1Q curva. en ung aistancia igueal a tg cistan-
cla ge visipilicag ce repase aererminocaa segun el Inciso 1.

(83



FIGURA 1 PROCEDIMIENTO PARA UBICAR LOS LIMITES DE LOS TRAMOS
DE REBASE PROHIBIDO EN CURVAS HORIZONTALES

N /—Ohurvodar 2
Linec centrol

/"‘—"‘ premarcoaa

L.inea de recorride
de |os observadores

Otservador |
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FIGURA 2 PROCEDIMIENTO PARA UBICAR LOS LIMITES DE LOS TRAMOS
DE REBASE PROHIBIDO EN CURVAS HORIZONTALES

085TacuLls

' ZONA DE WEBASE PROWMAID0 |

"= IOM4 DE AEBASE PROMIBIDD ‘

/ EM LA DIRECCION IMDICADS EN L4 DURECCION +NDICADS '

LINEAS DE vISIBILIDAD

"/

185



3. Los chservadores 1 y 2 se colocardn en ta orilla de ia calzoda, separados a una distancia

4

igual a la distancia de visibilioad de rebase redondeaaa a los 20.00 metros.

£l abservaaor 1 harg una sefial al observador 2 por medio del transmisor o silbato, y ambos
recorreran simultdneamente una distancia de 20.00 m correspondiente a una cuerda, y
verificar@n por medio de las miras si todavia existe ia distancia de visibilidad de rebase
entre ellos. Ssta misma operacion se fepite hasta que se pierda de vista ta mira del obser-
vador 2. En ese momenio, el observador 1 hara una sefal ol observader 2 y ambos marca-
ran los puntos (@) y (b) Figura 3). ios cuales indicaran el inicio de ia zona de rebase prohibi-
do para los vehiculos gque circulan en el sentido A-B y el inicio de ia zona de rebase permiti-
ao para los vehicuios que circulan en sentido contrario respectivamente.

En forma simitar @ como se indicd en el punto anterior, 1os observadores seguirdn despla-
z&ncose hasta que ta mira que lieva el observador 2 se haga visible al observador 1 En
ese momento, el observador 1 hard una sefai al observador 2 y ambos marcardan los pun-
tos (@) v {E') (Figura 3), los cuales indicardan el inicio de la zona de rebase permitido parg
ios vehiculos que circulan en el sentido A-B. vy &l inicio de Ia zono de rebase prohlbldo parQ
los vehiculos que circulan en sentido contrario.

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS



FIGURA 3 PROCEDIMIENTO PARA UBICAR LOS LIMITES DE LOS TRAMOS
DE REBASE PROHIBIDO EN CURVAS VERTICALES
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I. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La recesidad del uso de ciertos sefialamientos y dispositivos depende del tipo de
achividad laboral que se esté desempefnando. Lazonade tratajc empieza con el primer
sefialamiento preventivo y termina con el Oimo sefialamiento n dispositivo que afecta
altransito.

Existen diferentes aclividades de trabajos de conservacidn de carreteras, como
s0n:

« Reconstruccion.
» Conservacién periddica y rutinaria,

. Restitucién del paso de vehiculos en forma provisional durante
emergencias.

« Alencién de accidentes de transito.

En todos los casos anteriores, debe colocarse el sefialamiento para proteccidn de obra
oalgun otro tipo de sefalamiento.

En el caso de reconstruccién de carreteras, sea del programa normal o sea por
emergencias, se debe considerar el buen desempenio del banderero, para la proteccién
de los usuvarios y de los frabajadores. En el caso de emergencias, muchas veces es
necesario improvisar el sefialamiento con ramas, piedras, elc,, en tanto lega el
sefialamiento adecuado.

En el caso de [a conservacién periddica y rutinaria, el sefialarmiento fijo es de menor
cuantia, ya que los lrabajos se realizan en tramos corlos y aislados y la duracion es
breve. En cambio, el buen funcionamiento de los bandereros para evitar cualquier
accidente es fundamenlal. '

Asimismo, existen emergencias durante las cuales ¢l equipo y maquinaria
obstaculizan el paso conlinuo de los vehiculos por un carril, por lo que se debe tener
mucho cuidado para evitar accidenles Los bandereros deben estar adecuadamente
coordinados con e personal encargado de la maquinaria, para dar los tiempos
necesarios al Nujo vehicular en un sentido y olro, evitar accidentes y pérdidas de
tiempo.

Por ofra parte, se tienen casos de accidentes en que lransilan ambulancias, patruflas,
bomberos, para los cuzles el banderero debe utitizar su buen criterio para evitar tanto
nueves accidentes como pérdidas de liempo.



Pueden presenlarse un sin nomero de casos que dependen de la obra en particularque II. PERFIL DEL BANDERERO
se eslé ejecutando, por o que es necesano la buena coerdinacion entre el Residente
dela Obra y su personal, para que se den las scluciones adecuadas en cada caso.

1.1 SU FUNCION PUBLICA
1.2 CUALIDADES DEL BANDERERO

El usuario que se aproxima a una zona de obras sobre la carretera, se forma una

Toda obra que se esté llevando a cabo en una carrelera representa un suceso primera impresion de la Secretaria de Comunicaciones y Transporles (SCT) a través
inesperado para el publicoengenarat  Por elfo se requiere de un adecuado control del . del banderero, por lo que su apariencia y cortesia retlejan en e! usuano la
transito enlaséreasQe trabajo, utilizando correclamgnte los d'rspos'l_tivos de conlrglyde responsabilidad, seguridad y calidad de los trabajos. Dicho en otras palabras, en la
segundad del lransilo, los cuales deben prevenir con la debida anticipacitn al zona de obras el banderero es el encargado de las relaciones publ|cas deta SCTlocual
conductor, de la existencia de algun peligro orientandolo al aproximarse a la zona de ’ se sumaa las responsabilidades de su trabajo.
obra y guidndnlo dentro de la misma con seguridad; los dispositivos de control sirven .
tambi_én para separar el flvjo del trénsilo y el de peatones de la zona en la cual se esta Debe estar consciente de que en su trabajo tratara con todo lipo de conductores
trabajando. Algunos pueden molestarse debido al retraso que les provoca una detencidn en su
trayecto.
La actividad del banderero es sin duda muy importante, ya que enfrenta al transito para Y .
informarle y guiarlo en el drea de trabajo; es por ello que debe estar perfectamente Para evitar problemas, debe conducirse de unamanera cortés, pero firme. Estono
informado del tipoy caracteristicas de la obra que se esta ejecutando y del nitmero de es dificil. Lo siguiente puede ayudar:
personas que dependen del correcto desempeno de su funcién.
- Como banderero, se tigne un trabajo muy importante, cuya responsabilidad es: T « Cuando se amerite un didlogo con el usuario, debe sor breve, para no
. ; perder el enfoque en el transito.

. Prc?teger la vida de los trabajadores. « Contestar preguntas de una manera amable; esto puede calmar los

« Guiar el {ransito con seguridad a través del area de trabajo. Animos en una sitvacién irritante.

+ Protegerse a si mismo. i « Decir “por favor,” “gracias,” “sedior”, y “sefiora,” le ofrece una veniaja.

. i . Explicar a los conductores con claridad qué es lo que se espera de ellos.
Este Manual ha side preparado para ayudarle a comprender sus responsabilidades por 9 o q 4 P
medio de una lista de principios y reglas, las cuales deberan ser estudiadas para” + Nunca discutir con un conductor.
ayudarle a efectuar su trabajo con eficiencia y confianza. . ‘ . Sisurge un problema, notificarlo a su jefe inmediato,

Para comunicarse con los conductores y controlar el trdnsito, €l banderero debe

entender exactamente qué es lo que se espera de €l y cudl es el plan de control del
transito R 1.2 VESTUARIO APROPIADO

Para llevar a cabo su trabajo, el banderers necesita contar cen las siguientes
cualidades: El banderero debe iratar de-ir a su trabajo lo mds cémodo posible, pero siempre -

' cuidanda dar un buen aspecto
+ Inteligencia y mente alerta. )

« Buena condicidén fisica La apariencia del banderero debe ser siempre ordenada y limpia porgue le

« Paciencia. ayudaraa

« Aseo personal, .

+ Sentido de responsabilidad. . Ganarse el respelo que se requiere de los conduciores
« Cortesia. + Ejecutar su trabajo con seguridad.



El banderero debe ser altamente visible y tiene que llevar vestuario de proteccién, el
cual no sblo lo protege, sino lo distingue como una persona de auloridad, por 1o que
siempre debe usar durante sus labores lo siguiente:

« Chaleco de seguridad, color naranja fluorescente

« Casco protector.

« Camisa blanca.

« Botas de trabajo.

» Chamarra y pantaldn impermeable en caso de lluvia.

1.3 CONOCIMIENTOS GENERALES

Un banderero puede laborar en cualquier carretera de la Republica Mexicana, por lo
gue debe eslar.preparado para los diferentes cambios de clima. Es importante saber
gue la geografia de nuestro pais es muy variable: debido a ello, nuestras carreteras
pueden ser en trazos rectos, en los cuales se desarrollan grandes velocidades, pero
también pueden ser con trazos muy sinuosos, lo cual implica una visibilidad reducida.
Tamhién es importante saber que la red federal de carreteras estd conformada por
diversos tipos de caminos, fos cuales se indican a continuacidn:

Clasificacicn de la carretera de acuerdo con su fransita diario promedio anual (TDPA)‘:

a) Tipo "A™

1 - Tipo “A2" para un TDPA de 3,000 a 5.000 vehiculos.

2 - Tipo "Ad" y “A45" para un TDPA de 5,000 a 20,000 vehicules.
b) Tipe "8": para un TDPA de 1,500 a 3000 vehiculos. ’
c) Tipo “C™: para un TDPA de 500 a 1,500 vehiculos.
d) Tipo “D": para un TODPA de 100 a 500 vehiculos
e)  Tipo"E" para un TDPA de hasla 100 vehiculos.

Enla figura 1 se mueslra la clasificacién de las catreteras.
Clasificacion del terreno en que se ubica \a carretera de acuerdo con su orogralia:

a) Plano
b} Lomerio
c) Montafioso

Es necesario saber que la principal causa de los accidentes es el exceso de velocidad
atribuible al conductor; entonces, Ia labor principal del bandarero es llamar la atencién
de los conduclores a fin de que reduzcan la velocidad y atiendan las
indicaciones que seles den.

Figura 1. CLASIFICACION DE CARRETERAS

Gmax=275a11°
Vel proy = 60 a 119 km/hr
25 7.0 o5 PendMéx=4a6%

2% 2%
A2 TDPA= 3,600 A 5,000 VEH.
Gméax=275a 11°
Vel proy = 60 a 110 km/hr

1.0 Pend Mix=4 a6 %
30 70 0505 7.0 30
2% 2% 2% 2%

Ad TODPA= 5,000 A 20,000 VEH.
Gmax=275a 11°
Vel proy = 60 a 110 km/hr
Pend Max=4a6 %

a0 7.0 1.0 8.0 1.0 7.0 3.0
2% 2% 2% 2%
A4S TDPA= 5,000 A 20,000 VEH,
Gmax=2.75a17° Smax = 3.25 a 30°
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10 7.0 1.0 05 60 _(LS
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N\
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50 40 ?
3% 3% 3% 3%
TOPA= $00 A 500 VEH E TDPA <100 VEH
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I, EQUIPO PARA BANDERERO

El equipa basico de los bandereros es:

+ Lasefalde ALTO/DESPACIO (reflajante).

e Bandera.

» Radioportatil para operarenlabanda VHF (136-174 MHZ), 4 canales de operacion,
potencia de salidade 5 walls,

« Silbato o bacina para avisar alos trabajadores en caso de emergencia.

« Lampara de mano conpilas para labores nocturnas.

+ Cronémetro manual,

.1 LA SENAL DE ALTO/DESPACIO

La sefal de ALTO/DESPACIO es el disposilivo mas importante. Es una sola sefial en
forma octagonal que en su anverso y reverso tiene, respectivamente, las leyendas
ALTO y DESPACIO. Puede contar con asta 0 con mango, como se explica adelanle
{Fig. 2). Seusaparaindicar a los conductores que deben parar, avanzar, o disminuir la
velocidad.

anverso TEVErso
Figura 2

Usada apropiadamente, la sefial de ALTO/DESPACIO 1e comunica al conductor un
mensaje claro, ya que es un dispositivo facil de reconocer y comprander.

La sefial de ALTO/DESPACIO tiene dos tamarios:

« La mas pequeiia mide 46 cm por lado del oclidgono y se usa cuando fa
velocidad sefialada enla carretera es inferiera 75 Km por hora.

« Lamasgrande mide 61 cm portado y se usacuandola velocidad sefialadaenla
carretera es de 75 Km por hora o mas. Por su tamafio puede ser vista y-
teconocida con anticipacidn. Esta sefial combinada puede ser fabricada de
metal u otro material semirigido, La sefal de alto debe ser roja con letras
blancas y bordes, de acuerdo a la sefial SR-6 del Manual de Dispositivos para
Control de Transilo de Calles y Carreteras (MDCTCC) de la SCT. La senal de
despacio debe ser naranja con letras y bordes negros (Figura 2)

El banderero, para su proteccidn, la de los conductores y la de los trabajadores, debe
usarlasindicaciones apropiadas cuando utilice [a sefiat de ALTO/DESPACIO.

1.2 USO DE LA SENAL DE ALTO/DESPACIO

Las indicaciones que el banderero debe realizar con la senal de
ALTO/DESPACIO son:

4. Para detener el trAnsito. El banderero se colocara de frente al transito en el
hornbro o acotamiento de la carretera moslrando a senal da ALTO sosteniéndola
con la mano derecha extendida y con ¢! asta de la sefnal fija, y ¢on el brazo libre
{izquie~do} tevantando moslrande la palma de la mano hacia el transite haciende
la sefial de ALTO.

Para detener el
lransito

2. Para avanzar el transito, El banderero colocado de frente y en el acotamiento
mostrara la sefial de DESPACIO sosteniéndola con la mano derecha extendida y
con el asta de la sefal fija, y con el brazo hibre (izquierdo) dando movimientos
ligeros indicando a los conduclores que pueden conlinuar, sefialando el carril por el
cualdeben circular.



Para avanzar el
transito

3. Alertar y disminuir la velocidad del transite. Cuando se requiera guiar despacio
altransito, el banderero deberd mostrar la sefal de DESPACIO hacia el transito que
se aproxima sosteniéndola con la mano derecha extendida y con el asta de la sedial
fiia; con la mano izquierda y manteniendo la palma de ta mano hacia abajo, hara
movimientos hacia arnba y hacia abajo indicando a los conductores que deben
circular despacio.

Alertar y disminuir la
velocidad del trénsito

Subir y bajar el
brazo hvre para
disminwir la
velocidad del
transito

1.3 LA BANDERA
A

La bandera utilizada para estas labor(’s es un pedazo de tefa cuadrada de color rojo o
anaranjado fluorescente, que mide 60 cm por 60 =my; este pedazo de lela debe eslar fijo
enuna varilla de madera que mide 100 cm delargo. El extremo opuesto almango debe
ser rigido para asegurarse de que la bandera colgara verticalmente, adn con fuertes
vientos.

it s !
La bandera no contiene mensaje; asl gque para que el conductor sepa qué hacer, el
banderero tiene que mane)ar la bandera correctamente y usar las sefales manuales
apropiades.

El uso de la bandera debe miarse a:

« Carrcteras de baja velocidad y/o carreteras de poco transito, el cual se puede
controlar por un solo banderero

. Siluaciones de emergencia.

Las emergencias son eventos inesperados que requieren accion inmediala. Por
ejemplo incendio, inundacidn, cortes en puentes y/o caminos, problemas de trdnsito,
etc.

Si la situacidn de emergencia dura mds de tres dias, se debe usar la sefial de
ALTO/DESPACIO.

1.4 USO DE LA BANDERA

1. Para detener el trdnsito. El banderero debe enfrentar el transito y extender la
bandera horizontalmente sobre el carril de trénsito que se pre*ende detener, asi el
Areatotal de la bandera puede ser visible colgando del mango. Para mayor énfasis,
el brazo libre puede ser levantado con la palma hacia el transito que se aproxima,
hariendo 13 sefial de alto, :

Para detener el
transito

2. Cuando los vehiculos parados pueden seguir su avance sin riesgos, El
bandereroindicara al transilo que puede proseguir; bajandolabandera en el ceniro
del cariil del trdnsito parado o en el acotlamiento; levantundy el brazo libre y
moviéndclo horizontalmente.



Para avanzar el
transito

Con la bandera
bajada, mover
el brazo hbre de
un lado a slro
para gque
avance el
vansio

3. Cuando es necesario alertar o reducir la velocidad del trdnsito. El banderero
debe enfrentar el trAnsito y ondear la bandera despacio en un movimiento de barrido
del brazo extendido y derecho, del nivel del hombro hacia abajo, sin levantar el
brazo libre arriba de la posicion honzontal. . ' '

3

‘Alertar y disminuir la
vetocidad del transite

Subw y bajar la
bandera para
disminuir la
velocidad del
transito

.5 LA SENAL DE BANDERERO

Este dispositivo (ver fig. 3 ) se usa para indicar a los conductores gue mas adelante
hay un banderero, que les dard indicaciones precisas de cdmo transitar en la zona
de obras,

Figura 3
Sefial de banderaro

—

Se usa en anticipacion de cualquier punto donde se encuentre un banderero, {ver Tabla
1) para controlar el transito a traves de una obra de construccidn o mantenirmiento.
Lteva el simbolo de banderero. Cuando sea recesano un mensaje, a una distancia
apropiada deberaindicarse debajo del simbalo de la sefial fija o méwil

La sefial se debe quilar, ser cubierta o voltearla, cuando el handerero no esté en la
estacidn.

TABLA 1. UBICACION DEL BANDERERO

[VELOCIDADES (Kmyhr.) DISTANCIADEL
Rango BANDEREROALASENAL
(m)
30270 100.00"
702100 150.00

NOTA' La distancia es de acuerdo ala distancia de visibilidad de parada del cenduetor

La sefal de banderero mide 61 x 61 cm y puede ser fabncada de melal u otro material
semirigide. |.a sefal de banderero debe ser anaranjada con letras y bordes negros.

IV. UBICACION DEL BANDERERO

IV.1 POSICION CORRECTA

.

Para su seguridad, el banderero debe pararse en el hombro o acotamiento de la
carretera, al lado del ¢arril donde se esta controlando ef transito y a una distancia de la
zona de trabajo que variara entre 30 y 200 m, dependiendo basicamente del
alinearientc vertical y horizontal de la carretera asi como de la velocidad de operacisn,

Bajo ninguna circunstancia el banderero deberd pararse sobre el carril abierto al
transito.

Después de detener el transito, debe quedarse en el homoro o acotamiento de la
carretera, sin embargo, si la visibilidad del banderero ha sido obstruida por el primer
vehiculo, el banderero puede avanzar hacia el centro del carml pero solamente
después de que el primer vehlculo se haya detenido.

Si tiene que avanzar al centro de la carretera, debe protegerse siguiendo estos cuatro
pasos:
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1 Siempre detener el transito desde el hombro o acotamiento de la carretera antes
de entraral carrll de transito. s

2. Mirar detras para ver si se acercan vehlculos en direccién opuesta.

3. Quedarse en el mismao carril del ransito detenido; nunca cruzar la linea
central.

4. Regresar af hombro o acolamiento de la carrelera antes de dejar continuar al
transito.

V.2 VISIBILIDAD

Elbanderero debe ser claramente visible para el transito que se aproximay estara una
distancia suficiente para permitir una respuesta adecuada de los automovilistas a sus
instrucciones y con ello poder reducir Ja velocidad antes de entrar a la zona de trabajo.

Para asegurarse que los conductores lo vean, debe scbresalir del fondo que lo rodea.

Para la sequridad del banderera:

« Debe serlo mas visible que sea posible.

« Debe pararse delras de tres conos. Los conos de sefialamiento llaman la
atencién de los conductores y ayudan a su proteccién.

« Debe pararse solo, no con otros trabajaderes.
» No pararse bajo la sombra
.» No pararse delante del equipo de construccidn o de las sefiales.

IV.3 REGLAS BASICAS PARA LA SEGURIDAD DEL BANDERERO

+ Debemantenerse alerta

« Pararse en el hombra o en el acotamiento de la carrelera. Debe mantenerse
fueradela carretera yfuerade la circulacidn del transito.

« Colocarse de frente al trdnsito que se acerca, para que pueda observar la
direccion y velocidad de los vehiculos que se acercan.

« Protegerse, de acuerdo con loindicado en este instructivo.
« Tenerplaneada unarutade escape.
» Dejar supuesto solamente cuando haya sido relevado.
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V. OPERACIONES DE TRANSITO, ASPECTOS QUE ’
MERECEN ATENCION ESPECIAL

Para su seguridad el banderero debe estar siempre atento al flujo del transito, asl como
ala condicion y colocacién de las sefiales y de otros dispositivos de centrol de transito.
Debe estar especialmente alertadz:

« Elcomportamiento errdtico del conductor.

« Las huellas de derrapamiento de las llantas en el pavimento, que indican que
hay confusion de los conductores.

. Sefiales y otros dispositivos decolorados, manchados o dafiados.

« ' Problemas de transito causados por el clima, o cambios en las condiciones
de los caminos y/o del pavimento '

Cuano exista mas de un banderero, es conveniente que unn de ellos sea el Jefe de
Bandereros, para que se tenga una buena comunicacién y coerdinacién de los trabajos

Por su seguridad el banderero debe reportar inmediatamente tocos los problemas a
su supervisor. Puede ser necesario hacer ajustes al sistema de control del transito.

V.1 COORDINACION ENTRE BANDEREROS

Existen varias formas de coordinacidn entre bandereros, 1as cuales son:

1. Utilizacién de radio. Este método se utiliza cuando existen grandes distancias
alo largo de la zona de trabajo y no se pueden ver los bandereros extremos, y
cuando la topografia del camino no fo permite. Por medio de éste método se
estd en comunicacién constanie entre los bandereros para saber cudndo dar
paso alos vehiculos en uno u ofrp sentido.

2. Auto madrina. Este mélodo se emplea cuando no se cuenla con racios de
comunicacicn ¥ las distancias son lo sulicientemente grandes como para yue los
bandereros no se puedan ver o la curvalura de la carretera no lo permita.
Consiste en un vehiculo dotado de una torreta, el cual se sitia al frente de los
vehiculos que pasaran al ofro extremo; una vez quellegan a dicha punto, este se
sale del camino dejando el paso libre al trdnsito, repitieado nuevamente la
misma secuencia en el sentido opuesto,

3. Ultimo vehiculo. Esla forma de control de trénsito consiste en entregarle una
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contrasefa {bandera, bastdn, franela, etc.) al dltimo vehiculo que se le permite
pasar, solicitandole que al llegar al final del recorrido de la zona de obra, la
entregue al handerero que ahl se encuentre; con esto sabrd que puede permitir
el paso a los vehiculos de su exiremo, entregando la contrasefia al dltimo
vehiculo que permita pasar, dandole l2 misma indicacién, y asf
consecutvamente Se recomienda tener a la mano o memornzar la tabla 2, que
mueslra el iempo aproximado de recorrido

* 4. Bandereros Secundarios. Este método se utlliza principalmente en caminos
muy sinuosos y en los cuales, por consecuencia, no existe visibilidad entre los
bandereros extremos. Consiste en poner a uno o mas bandereros en zonas
intermedias de la obra, para que este sirva como mensajero entre los das de los
extremos, y asi pueda existir una buena comunicacién y coordinacién al
momento de dar e! pa s0 alos vehiculos.

Se recomienda que los bandereros cuenten siempre con equlpo de radio.
V.2 TIEMPO QUE SE DEBE BANDEREAR

Eltiempo de bandereo estara en funcidn del volumen de trdnsito y de las caracteristicas
geomélricas de la carretera, del sitio de trabajo, del lipo de trabajo gue se esté llevando
a cabo y del trénsito que circule en las horas pico  Ello quedara a criterio del Residente
deta Obra. Sedeberdn efectuarrelevos de bandereros cada 4 horas.

V.3 UTILIZACION DE BANDEREROS

a) CONTROL DE TRANSITO CON BANDEREROS, CUANDO SE CIERRA UN
CARRIL DE UNA CARRETERA DE DOS CARRILES EN SENTIDOS
CONTRARIOS Y EN TANGENTE. '

Cuando se cierra un carril de una carretera de dos carriles, el trdn sito circula por
el cainl aoierto alternadamente. Tst2 &5 una situacion comin y los banderercs
controlan el flujo de transito para munimizar demcras y prevenir conflictos. Enla
figura 4 se indica el sefialamiento de proteccidn de obra que debe instalarse en
este caso.

b} CONTROL DE TRANSITO CON BANDEREROS, CUANDO SE CIERRA UN
CARRIL DE UNA CARRETERA DE DOS CARRILES EN SENTIDOS
CONTRARIOS Y EN CURVA.

FIGURA 4

Control de transito
con bondereros,
cuando se cleira un
carrll ¢e uno
cdrretera de das
carrlies en

senttdos contrarios,
en tangente
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Cuando se cierra un carril de una carratera de dos carrites, el trénsito circula por el
carrii abierto aiternadamente. Esta es una sitvacion comun y los bandereros
controlan el flujo de trdnsilo para minimizar demoras y pravenir conflirctos.

" Para esie ¢caso, en fa figura 5 se muestra el sefialamiento de proleccnﬁn de obra
que debeinstalarse. K

c) DOSBANDEREROS CON UNCARRO PILOTO

El carro piloto se usa con dos bandereros para gmar el ransito a través de Ia zona de
trabajo.

Al usar el carro piloto, se posiciona un banderero en cada extremo de la zona de
trabajo. Cuando el transito se acerca, el banderero detiene los vehiculos hasta que el
carro piloto llegue para guiarlos através de la zona de trabayo, :

En esta operacion, habra una fila de carros esperando en un extremo de la zona de
trabajo, y otrafilade carros pasando la zona de trabajo

La sefial CARRO PILOTO, SIGUEME tiene que estar instalaca en un lugar muy vmble
enlapartetraseracelcarro piloto, figura 6

CARROPILOTO
SIGUEME

Figura 8 OPERACION CON UN CARRO PILOTO
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FIGURAS
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d) CONTROL DE TRANSITO DE UNA CARRETERA DE DOS CARRILES EN
SENTIDOS CONTRARIOS, SIN CERRAR NINGUN CARRIL

En una carretera de dos carriles de senlidos opueslos, si se tiene alguna condicion que
afecte en menor gradola transitabifidad de tal modo que no sea necesano cerrar ninguan
carril, un solo banderero puede controlar el trdnsito. Un ejemplo de ello seria cuando
entrany salenvehiculos de un acceso a un banco de materales.

En estos casos el banderero detiene el transito con la sefial de ALTO. Para dejar
avanzar el transito, el banderero voltea la sefial para que no sea visible ni el mensaje
ALTO ni el mensaje DESPACIO, y usa el brazolibre paraindicar al transito gue prosiga
sumarcha,

e} BANDEREANDQ EL TRANSITO DURANTE LANOCHE -

En operacicnes nocturnas, se usan lamparas de proyeccidon para iluminar as
posiciones de los bandereras,

Para su seguridad, el banderero fiene gue Hevar puesto un chaleco reﬂe;ame para que
sea visible pordelante, por atras y porloslados. T

La sefal de ALTO/DESPACIO vy las banderas tienen que ser reflejantes para que los
conductores lo vean con suficiente iempo para delenerse o disminuir 1a velocidad,

V.4 TIEMPO QUE DEBERAN CONSIDERAR LOS BANDEREROS PARA DAR
PASOALOSVEHICULOS EN CADASENTIDO

Deberd existir una buena coordinacién entre bandereros, para dar suficiente tiermpo en
desalojar la fila qiie se forma en espera de pasar, ya que de esto dependera que no se
‘tenga pérdida de tiempo en el recorrido de los usvarios. | Se recomienda que los
liempos que se especifican en la labla 2 siguienle, sean los que sirvan de guia. En
general no debe hacerse esperar mas de 10 minutos a cada fila, salvo condiciones
especiales. .o
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Tabla 2. Tiempos de recorrido Tabla 2.a. Tiempos de recorndo
LONGHUG GE | TIEMPO DE
LONGITUC DEL | 1 TIEMPG DE TIEMPO DE ZONADE |RECORRIDU DE
Rt | Q08 | REGORRIDO RECGRAIDS DEL TRABAJC ZONA DE
DEL ULTIMO ULTINO TRABAJO

QCUPADO POR| DEL ULTIMO
L 05 VEHICULOSIVEHICULO CON
£M ESPERA | yELOCIDAD OE

VEHICULQ, COMN| VEHICULO COM
YELOCIDAD DE | VELOCIDAD DE

1 Kmh 5 Krmvh 10 Kmth

meros minutos minutos| seq |minutos]  seq metros minutos|  seq
50 ! 0 ) h 18 50 0 30
100 1 12 0 36 100 1 10
150 3 1 |4 | o | =4 150 ' 0
200 4 2 24 1 12 2% 2 20
250 5 3 (] 1 30 250 3 o0
300 6 3 a6 1 48 200 3 20

T 350 7 4 12 ? 6 350 4 30
400 ] 4 48 2 24 | 400 H [
450 9 5 24 2 42 450 5 30
500 10 3 00 3 00 500 [ ]
550 11 [ a8 3 18 550 7 o]
600 12 7 12 3 K[} 600 7 3
50 13 7 28 k] 54 650 [ o0

Nota $e debard surmar af hempo da
recorrido de fa Tabla 2 of tempo g8
recoda de la Tabla 2 »

Ejemplo: £l banderero ha determinado que la fila de vehlculos en espera ocupe un
tramo de 250 m ; se estima que la velocidad de salida de ese tramo sera de 10 km/hr;
ademas, la zona de trabajo abarca un tramo de 100 mi de longitud,

De acuerdo con la tabla 2, el iempo de recorrido del Ultimo vehiculo en espera serd de 1
minutoy 30 sequndos Ademés, a este iempo habra que sumarle el tiempo da recorrido
de la zona de trabajo de fa tabla 2.a que es de 1 minuto ¥ 10 segundos Asl, el tiempo
aproximado de desalojo del Otimo vehicuto serd de 2 minutos y 10 segundos.

vi. SENALAMIENTO PARA PROTECCION EN OBRAS DE CONSTRUCCION Y
CONSERVACION DE CARRETERAS QUE DEBE CONOCEREL BANDERERO

Los disposilivos para proteceion de cbra son las sefales y olros medios que se usan
para proporcionar segundad a los usuarios, peatones y rabajadores y guiar altransito a
través de calles y carreteras en construccién o conservacion; tienen caracter transitorig.
Los motivos que obligan al uso de estos disposiivos son, enlre olros, desyerbe,
desrame de arboles, desmonte, desazolve de cunelas, derrumbes, reparacién de
pavimento, marcas en pavimento, reduccion y ampliacién del numero de carnles,
desviaciones, etc  Lalongitud que se debera cubrir con estos dispositivos dependerd
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det Lpo de camino y caracleristicas de la obra y serd de 150 m como minimo y 1000
m como maximo antes de la zona de trabajo.

En cuanto a su funcién, los dispositivos usados en e! sefalamiento transitorio para
proteccidn en obras de construccion y conservacidn de carreteras se clasifican en:

a) SENALES:
1. Preventivas
2. Restrictivas
3. Informativas

b} CANALIZADORES:
1. Barreras
2. Conos
3. Indicadores de alineamiento
4, Marcas en el pavimento .
5 Dispositives luminosos
B. Indicadores de ¢bstaculos

¢) SENALES MANUALES:
1. Banderas
2. Lamparas

El tiempa durante el cual h-y que sefialar una obra es variable, y los dispositivos
necesarios deberan ser colocados ANTES de tniclar cualquier trabajo y ser retirados
inmediatamente DESPUES de haberse terminado esle.

La responsabitidad en la colocacién y retivo de este lipo de sefialamiento serd de las
Residencias de Obra y/o de las Compafilas Constructoras encargadas de las obras.

Las sefales para proteccién de obra informan a los conductores qué es lo que existe
adelante en la carretera y les da suficiente tiempo para reaccionar. Las sefiales que se
emplean coma dispositivos de proteccion de obras en construccién o conservacion de
carreleras, son las que se muestran en !a figura 7 de acuerdo con el MDCTCC de la
SCT, :

LO MAS IMPORTANTE ES LA PROTECCION DEL USUARIO Y DE LOS
TRABAJADORES, NOHAY EXCEPCIONES AESTE PRINCIPIO.

Las sefales para proteccion de obra deben colocarse anticipadamente a la condicidn
sobre la cual informan.

Esia distancia entre las senales y la zona de advertencia es determinada segun el

limite de velocidad permitida. Entre mas alta sea la velocidad, mayor sera la distancia.
La distancia adecuada le permite al conductor reaccionar a tiempo.,
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DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS

+

Figura 7

Senalamiento para proteccion en obras de construccion
‘ y conservacion de carreteras
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Nota: El usuaric debe referirse at MDCTCC para tedos los procedimientos relacionados
con operaciones con bandereros. El propdsito de esta guia es proveer una referencia
rapida paralos rabajadores asignados a las funciones de bandereros.
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GULA PARA BANDEREROS, SE TERMING
DF AHPNIMIA EN SERTIEMERE DE 2000
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