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SIS-1 AEROPUERTO ... ... .. ... . i,

SIS-2 ALBERGUE . .. .. .
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SIS-5 CAMPAMENTO ... .. o

. S8IS-6 - ' CHALANA .. .
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| SIS-8 ESTACIONAMIENTO ... .. v
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§15-13 ' HOTEL O MOTEL . .. e
SIS-14 INFORMACION . ................ . :
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SENALES INFORMATIVAS DE IDENTIFICACION
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SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION
E INFORMACION GENERAL

CARRIL IZQUIERDO
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DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS
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FIGURA 1.1 DISTANCIA LATERAL Y ALTURA DE LAS SERALES 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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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 ia deflexidn sea menor de 900; ia Figura 1.2 define los valores limi-

te para su uso.

No se senalardn gguelias curvas gque tengan una deflexion menor de 15° © graao ce cur-
vatura menor de 2°.

El simbolo aeberd indicar si 1Q curva es a 1o derecha o a la izquierda.

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



SR SENALES RESTRICTIVAS CAPITULO NI

SR-1 DEFINICION

Las sefiales restrictivas son tableros fijados en postas, con simboios y/o leyendas gue tisnen
por objeto indicar al usuario, tanto en zona rural como urbana, 1a existencia de fimitaciones fisi-

cas ¢ prohibiciones reglamentarias gue reguian al transito.
SR-2 FORMA
SR-2.4 Tablero de las sefales

El tablero de las sefiales restrictivas serd de forma cuadrada con las asquinas redondeados
excepto las de "ALTO” y "CEDA EL PASQC".

£l radio para redondear las esquinas serd de 4 cm quedando el radio interior para la curvatu-
ra del filete de 2 centimetros. .

Tanto los tableros como 1os soportas deberdn illenar condiciones necesarias de res:sfenc:o du-
rabilidad y presentacion. g

SR-2.1.1 Senal de alto
El toblero de ia seial "ALTO", tendr@ forma octagonal.
SR-2.1.2 Senal de ceda el paso

Eltabiero de la senal “CEDA EL PASQ”, tendrd la forma de un tridngulo equilatero, con un vérti-
ce hacia abagjo.

S5R-2.2 Tablero adlcional

Las sefcles que requieran una explicaciéon complementaria, ademds del simbolo, llevaran
un fabiero adicional de forma rectanguiar con Qs esquinas redondeadas. para formar un
conjunto.

SR-3 TAMANO
SR-3.1 Tablero de las seAaies

£l tablero de ias senales restrictivas, ya sea que lleve ceja perimeiral doblada © sea placa
plana sin cejq, tendrd Ias dimensiones de ia Tabla 2.A.



TABLA 2.A DIMENSIONES DEL TABLERO DE LAS SENALES RESTRICTIVAS

Sefal"*
. N 5 0
Dimensiones v
cm

61 x &1 (sin cejq) ' " En carreteras con ancho de corona menor ge .00 m
y caiies urbanags.

74 x 71 (con ceja) En carreteras con ancho de corono comprendido en-

. " tre 6.00 y 9.00 m y avenidas principaies urbanas.

B& x 86 (conh cejq) En carreteras con ancho de corona entre 9.00 y 12.00
m, vigs rapidas urbanas y carreteras de cuatro carriles
donde se puedan ubicar para el mismo sentido en am-
bos lados.

147 x 417 (con ceja} En carreteras con cuatre carriles © mas, con o sin sepa-

’ rador central.

Alto En carreteras con ancho de corona hasta 2.00 m y en
25 por lado (sin ceja) calles urbanas.

Alto En carreteras con ancho de corona mayor de .00 my
30 por lado (con ceja) avenidas principates urbanas.

Ceda el paso En carreteras con ancho de corona hasta 9.00 m y en
70 x 70 x 70 (sin cejq) calles urbanas.

Ceda el paso . En carreteras con ancho de corona mayorde 2.00 my
85 x 85 x 85 (con cejq) avenidas principales urbanaos.

-

*Los simbolos de las sefiqles cuyas dimensiones en centimetros se muestran en
los dibujos, variaran en proporcion ai tamano de Ias sefgles <ue =e indican,

SR-3.2 Tablero adicional

El tablero adicional que servird para formar un conjunto, ya sea que lieve ceja perimetral do-
blada o seq placa plana sin ceja. tendrd Ias dimensiones de la Tabla 2.8,

SR-4 UBICACION

SR-4.1 Longitudinal

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

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES ¥ CARRETERAS
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TABLA 2.8 DIMENSIONES DEL TABLERO ADICIONAL DE LAS SENALES RESTRICTIVAS

Altura de ias letras
Dimensicnes de la senal Dimensiones del tablero mayusculas
cm cm cm
1 renglén 2 renglones 1 rengién 2 renglones
61 x &1 (sin cejq) 25 x &4 40 x 61 10 10
71 x 71 (con ceja) 30 x 71 50 x 71 12.5 12.5
86 x 86 {con cejq) 35 x 86 61 x 86 15 15
117 x 147 (con ceja) 35 x 117 61 x 117 15 15

$R-4.2 Lateral

¥

Las senales se fijardn en uno © dos postes colocados a un lado de la carretera © sobre 1Q
bangueta. N

En carreteras, la senal se colocard en todos los casos, de modo que su orilla interior qqéde
a ung distancia no menor de S0 cm de la proyeccion vertical del hombro del camino.

Cuando la carreterq esté en corte. el poste deberd colocarse en el talud a nivel del hombro
aproximagamente, sin obstruir el dreq hidrdulica de la cuneata.

Para los casos en que el tamanio de la senal v Ia inclingacion del taiud del corte ocasionen
que el poste. por su ubicacidn, obstruya el area hidraulica de Ia cunetq. se podrd utilizar un

solo poste excéntrico o dos postes simétricos, de tal manera que el funcionamiento ge la cuneta
no sea cbstruido.

En zonas L o 35, 1a distancia entre la orilla del tablero vy la orilla de la banquetc, deberd
ser de 30 centimetros (Figura 2.1).
SR-4.3 Altura

En todas ias carreteras, la parte inferior del tablero de Ia sefal quedard a 1.50 m sobre el hom-

bro gel camino y en tas zonas urbanas a 2.00 m sobre el nivel de ia bangueta (Figura 2.1)

SR-4.4 Angulo de colocacion

El tablero de las sefales deberd guedar siempre en posicidn vertical a 90° con respecto at |

eje ael camino.

SENALES RESTRICTIVAS



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

SR-5.1 Tablero de las seAales

El color del fondo de [as sefiales rastrictivas serd lanco en acabado reflejonte, excepto en |

ias correspondientes g los caminos con corona menor de 6.00 m que serg en acabado mate.

El aniflo v 1a franmja diametral serd@n en rojo segun el patrdn aprobado en este Manua!, y el sim-

beolo, letrgs y filete ser@n en negro, excepto Ias sehales "ALTO" y "CEDA EL PASQO”

SR-5.1.4 Senal de Alfo

La sefial "ALTO” llevard fondo rojo con letras vy filete en blance. Preferentemente serd en aca-
bado refiejante. .
SR-5.1.2 Sefal de Ceda el Pase

La senal "CEDA EL PASQO" llevard fondo bianco preferentemente en acabado reflejante, fran-

ja perimetral roja y leyenda en negro.

SR-5.2 Toblero adicional

£l celor del tablero adicional serd de fondo blanco reflejante. con letras vy filete en negro, ex-

cepto la correspondiente a tos caminos con corona menor de 6.00 m que serd en acabado
magte.

SR-5.3 Postes y reverso de los {ableros

independientemente de los colores caracteristicos de cada sefial, todas levaran el poste y
el reverso pintado en gris mate.

SENALES RESTRICTIVAS
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AREA DE APLICACION
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SR-6 ALTO

El uso de esta senal deberd determinarse siempre mediante un estudio gde Ias condiciones
locales del transito. —

En general, esta seAal deberd colocarse en i0s siguientes cQsos de intersecciones a nivel.

1.- En el cruce de dos carreteras principales.

2.- En el entronque de un camino secundario con una carreterg principal.

3 - En el cruce de una carretera con una via férreq.

4. En intersecciones urbanas en donde Ia posibilldad de accidentes haga necesarno el uso
de esta senral

En todos los casos, ta sefial se colocard sobre el camino o calle de menor volumen ae transite.,
en el lugar preciso donde deben detenerse 0s vehiculos.
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SR-7 CEDA EL PASO

El uso de esta senal deberd deterrnmc:rse siempre mediante un estudio de las ccndrcuones
locales ael transito.

Esta sefnal indica que el conductor debe detenarse o aminorar la velocidad de su vehiculo,
cuando sea necesario ceder el paso al trransito Al que se incorpora © cruza.

La senal de ceda &l paso no debe consigerarse Como un sustituto de g sefiQ! de alto, cuando
ésta seq necesaria.

%ﬁ 85— ? :
| =
JE.
i CEDA EL 4
=

CEDA EL
PASO
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SI SENALES INFORMATIVAS CAPITULO Il

Si-4 DEFINICION
Las senales informativas son tableros fiiados en postes con leyendas yio simbolos, que tienen
por objete guiar al usuario a lo largo de su itinerano por calles y carreteras e informarle sotre

nomiores y ubicaciéon de poblaciones. lugares de interés, servicios. kilometrgjes y ciertas reco-
mendaciones gue conviene observar,

Si-2 CLASIFICACION

Las sefales informativas se clasifican en cinco grupos:
+

si De identificacion
SiD De destino
SIR De recomendacicn

ﬂ SIG De informacion general
+ SIST De servicios y turisticQs

21



SII  SENALES INFORMATIVAS DE IDENTIFICACION

Sl-4 USO

Se usaran para identificar las calles segun su nombre —nomenclaturg-- y ias carreteras segun
su nomero de rutg y/o kilometrgje. .

SH-2 FORMA
Sil-2.4 Tabiero de las sefiales de nomenclatura

El tablero de las sefales de nomencigatura serd rectangular con las esguings redondeadas,
colocado con su mayor dimension horizontal v con ia levendo en ambas caras. El radio para
redondear ias esquinas serd de 4 cm, quedando el radio interior para g curvatura del filete
de 2 cm. i filete se suspenderd en su parté inferior cuando la senal lleve alguna informacion
complementarid, como colonia, delegacion, sector ¢ codigo postal.

Tanto los tablercs como los soportes deberan tener resistencia, durabilidad y presentacién.

Si.2.2 Tablero de las sefales de ruta

Las serales de ruta tendrdn forma de escudo, pintado sobre un tablero rectangular o dentro
de las sefiatles informativas de desting. El escudo ser@ de fres formas, segun se frate de carretera
federal, estatal o camino rural. Cuando se instalen solos © formando conjuntos. se recortaran
segun ig silueta correspondiente dejando un margen de 1 centimefro.

§l1.2.2.4 Flechas compiementarias

Los escudos iran compiementados con flechas que indiquen al usuario la trayecteria que si-
gue la ruta carretera en su paso por las poblaciones. Estas flechas iran en tabieros rectangulo-
res colocados en g pane inferior de ios € St ~ s formando conjuntos en un mismo poste (Figura
31).

Sli-2.3 Tablero de las sefiales de kilometraje
El tablero de ias senales de kilometraje serd rectanguiar con las esquinas redondeadas, cole-

cado con su mayer dimensidn vertical. Bl radio para redondear Ias esquinas serd de 4 cm, que-
dando el radio interior para la curvatura gel contormo de 2 cenfimetros.

NOTA - Las dimensiones en estas senales estan en centimetros vy Ios niomeros entre paréntesis
indican el nimero de serie empieada para cada ejemplo mostrado.

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



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

Altura "“B" - '
$ 0
Seihal cm v
30 En carreteras con ancho de corona menor de
6.00 m y calles urbanas.
40 En avenidas principales y vias urbanas, y
informativa de carreteras con ancho de corona entre 6.00 v
destino baja ¢.00 metros.
50 En carreteras con ancho de corona entre 9.00
y 12.00 metros.
&0 En carreteras de cuatro o mas carriies.
50 En zona urbana y carreteras ge dos carriles, con

senales cuya leyenda sea de dos renglones.

Inforrmativa de 60 En carreteras de dos carriles, con sendales cuya
destino elevada leyenda sea de un rengién.

é0 En carreteras de cuatroc © mas carrites.
Diagramdatica &0 En carreteras de cuatro © mds carriles.
Kilometraje 40 En caorreteras.
Ruta. soia o en 60 En calles y carreterqs.
conjunto

Sii-3 TAMANO

SIk3.4 Tablero de las sefiales de nomencicatura

El tabiero de las sefales de nomenciatura estarad formado por una placa plana y medira en
todos los casos 20 x 94 cm con aitura de letro de 10 centimetros.

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



Sl1-3.2 Tablero de las sefales de ruta

Las dimensiones para las sefiales de escudos de carretera federal, directa de cuota, estatal
y camino rural se indican en los incisos SIi-7, Sli-8, SlI-9 y Sil-10 respectivamente, y su altura se se-
leccionara de acuerdo a la Tabia 3 A,

$i-3.2.4 Flechas complementarias

Las flechas complementarias se indicaran en tableros adicionales que en todos 10s casos se-
ran de 45 cm de base por 36 cm de alto, y su diseAo se gpegard a io establecido en tos mode-
los que se muestran en las sefales Sil-14, SI-12, vy SIi-13.

SH-3.3 Tablero de las sefAales de kilomeftraje

El tablero de las sefiales de kilometraje con escudo, medird en todos los casos 30 x 120 cm
con altura de nimeros de 15 cm, serie 1 y altura de lefra para la abreviatura km de 10 cm: lleva-
ra un escudo de ruta de 30 x 40 cm correspondiente a carrefera federal, estatal o rural.

El tablero de las sefiaies de kilometrgje sin escudo medird en todos 10s cosos 30 x 76 cm.con
altura de naomeros de 15 cm, serie 1 y atiura de letra para la abreviatura km de 10 cm.

Sil-4 UBICACION

Si-4.1 Longitudinal

Sli-4.1.1 Sedfales de nomenciatura

Las sengies de nomencigtura se fijardn en postes colocados sobre Ia banqueta en el lugar
mas visibie de las esquinas de las catles, usando ademds soportes especiales que permitan IQ
legibilidad de las dos caras de los tableros.

Sli-4.4.2 Sei.al. de ruta

En zonas urban s, por ias gue cruza una carreterq, las sefales de ruta se ubicaran g interva-
los deseables de 200 m, y siempre en aqueilos lugares donde la ruta cambie de direccion ©
se intersecten dos rutas diferentes. Tanto !os escudos como los conjuntos se coloecardn en 1o0s
lugares mas visibies al conductor.

Sii-4.1.3 Senales de kilometraje

En carreteras de dos carriles. la sefal de kilometraje con escudo ird colocada a cada S kild-
metros, en forma alternacda. ubicandoe los nimeros nones a la derecha y los pares g laizquierda
en e! sentido det cadenarmiento. Los taleros sin escudo irédn a cada kildmetro alternados. Colo-
cando los numeros nones a la derechay 1os pares a ia zquierda en el sentido del cadenamiento.
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Al iniciarse un tramo con nuevo cadenamiento, se colocard del lado derecho ia sefal ge kilo-
metraje correspondiente g cerdo con escudo de ruta.

Para ias carreteras de cuatro © mas carriles, Ias senales de kilometrgje con escudo ir;’:_n aca-
da 5 kilometros para cade sentido de circulacion y ios tableros sin escude a cada kildmemro.

Sl-4.2 Loteral

Para togas Ias sefoles de identificacion en zonas urbanas, la distancia entre g orillg gel ta-
blero y o orilla de la banqueta deberd ser de 30 cm (Figura 3.1).

En carreteras, la sefnal de kilometraje se colocard de mado que su orilla interior quede auna
distancia no menor de 50 cm de (a proyeceidn vertical dei hombro del camino.

Si-4.3 ARurg

En carreteras. ia parte inferior del toblero de tas sefiales de kilometraje quedara a 4.00 m so-
bre el nivel del hombro del camino.

En zonas urbanas, la altura minima de la parte inferior de los tableros o conjuntos, seré de
2.00 m sobre sl nivel de la banqusta.

Sll-4.4 Anguio de colocacién

El tablero de las sefiales de nomenclatura, se ubicard paraielo al eje longitudinal de 1o calie
cuyo nombre se indica en ia sefiql.

Los tableros de las senales de ruta y flechas compiementarias deberdn Quedar siempre en
posicion vertical, a 90° con respecto al eje de la calle.

El tablero de las sehales de kilometrgje, se ubicara en posicicn vertical, a ?0° con respecto
ai eje de la carretera.

SI-§ COLOR

El coler del fondo de las sefiales de identificacién ~nomenclatura, de ruta y flechas
complementarias— serd blanco reflejante vy Ias letras, numeros, fleachas v filete en negro.

El color del fondo de las senates - de kKilometraje con y sin escudo, serd blanco reflejonte con
lefras, numeros y contorno en negro, excepto en los caminos con coronQ menor de .00 m en
gue el fondo serd en acabado mate.

Sil-5.4 Postes y reverso de los tabieros

independientemente de los colores caracteristicos de cada senial todas llevaran et poste y
el reverso pintado en color gris mate.
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Sli-6 NOMENCLATURA DE CALLES
Las sefales de nomenclatura con los nombres de calles y avenidas, serdn colocadas por 1as

qutoridades locaies.

Por economia es conveniente usar dos tableros de nomenclatura en el mismo poste, comple- -
mentados en su ¢aso. con sefales de informacién general (SIG-10) gque indiquen el sentido de

circulacion de las calles.

Para indicar el nombre de las calles. se utilizard la serie 3 de lefras y nUmeros, gbreviando
en lq forma mas clara posible. En los casos de leyendas con mas de 17 cargeteres y espacios
podra utiizarse ia serie 5. La altura de la lefra para indicar colonia, sector, gelegacion o codigo

postal serg de 2 cenﬁmetros.

J " !

! — N
| CUAUHTEMOC |

3 COL.NARVARTE — DELEG.8 JUAREZ /BER
J——+ | :
\_a e

T
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SII-7 ESCUDO-DE CARRETERA FEDERAL

Las dimensiones parg el escudo de carretera federal, ya sea que forme parte de una sehal
informativa de destino, del poste de kilometrgje o se coloque s0I0 O en conjunto con una tiecha
direccional, ser@ de acuerdo a lo indicado en el inCiso Sii-3.2.

La altura del numero de ruta, dependerd del tamafic del escudo. Debera usarse g serie 5
del capitulo VI "Letras y NUmeros para Sefnales”. cuando el numero de ruta este compuesto
por ires digitos; la sefie 4 para dos digitos y en el caso de un digito la serie 1. Para tas lefras
en lg leyenda se usard la serie 4.

TABLA DE DIMENSIONES (cm)
A B Q b .c d e f g h I it k R4 %2 R3
225 30 3 825 3 465 45 415 10 2 075 § 3 134625 45 75
30 40 4 11 4 7 8 20 15 2 1375 5 325 4883 7 10
375 50 5§ 1375 5 10 ) 25 175 45 1875 75 375 2404 75 125
45 &0 6 165 6 12 11 30 20 7 175 410 45 2925 © 15

* altura oarg el narmero de rutg
"t alturg para la letra
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Sii-8 ESCUDO DE CARRETERA FEDERAL DIRECTA DE CUOTA

Las dimensiones para el escudo de carretera federal directa de cuota, ya sea que forme par-
te de una senal informativa de desting, del poste de kilometraje o se coloque solo © en conjunto

con una flecha direccional, serg de acuerde a lo indicado en el inciso SI-3.2.

El disefic del escudo es similar al mostrado en el inciso Sik7, agregéndole anicamente en la

parte inferior dei espacio destinado al numero de ruta la letra “D”.

La altura del nimero de ruta dependerd del lamanio del escudo. Deberd usarse la serie S del
capitulo VIIi. "Letras y NOmeros para Sefaies”, cuande el numero de ruta este’ compuesto por
tres digitos; la serie 4 para dos digitos y en el casc de un digite ia sene 1. Para ias letras en ia

leyenda y para la letra "D se usara ia serie 4.

- A
1

b d

het—>

ry

]

I
T

1

4
1

-~

TABLA DE DIMENSIONES (cm)
A B o! ] c a - t g h 1 Pl k Rt R R
30 40 4 11 4 7 8 20 15 2 1375 5 325 1883 7 10
375 80 S 1375 5 10 @ 25 175 25 4875 75 3.752408 75 25
45 &0 &6 165 & 12 44 30 20 3 475 10 45 2025 9 15

° aftura para e nimero de rura
** atura para g lera
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SiI-9 ESCUDO DE CARRETERA ESTATAL

{ as dimensiones para el escudo de carretera estatal, ya sea que forme parte de una senal
informativa de destino, del poste de kilometrgje ¢ se cologue solo o en conjunto con una fiecha
direccional. serd de acuerdo a lo indicado en el inciso Si-3.2.

Lo altura de! nimero de ruta dependerd del tamanio del escudo. Debera usarse la serie 5 del
capitulo VI “Letras y Nomeros para Senqles”, cuando el nimero de futa esteé compuesto por
tres digitos; la serie 4 para dos digitos y en el caso de un digito la serie 1.

En la parte superior. este escudo llevard la abreviatura del nombre del Estado, para la cual
se usara la serie 3. A continuacion se indican las abreviaiuras gue deberdn usarse segun la enti-

dad federativa correspondiente.

Aguascalientes AGS - ‘r A +
Boya Califormia BC l
Baja Caliternia Sur BCS
Campeche CAM P —
Coanuila COAH
Cofima coL
Chiapas CHIS
Chihuanua CHIH
Durange DGO
Distrito Federal DF
Guonguatc &0
Guerrero . GRO
Hidalge HGO
Joiisco JAL
Meéxico MEX
Michoacén MICH
Moreios MOR e
Nayarit NAY
Nuevo Ledn NL
Oaxaca OAX
Puebia PUE
Querétare QRO
Quintane Roo @ ROO
San Luis Potosi SLP
Sinatco SiN
Sonora SON
Tabasco TAB
Tamauhpas TAM
Tiaxcolo TLAX
Vergcruz VER
Yucardn Yuc
Zacarecas ZAC =
TABLA DE DIMENSIONES (cm)
A B o b ¢ a e t g R
22.5 30 e S 15 10 1.5 1 5 13.625
30 40 10 L/ 20 15 2.6 15 5 18.83
37.5 50 15 Q 25 1758 a4 2.75 7.5 2404
45 &0 18 14 30 20 7 3 10 2025

* glturg para el nomero de ruta
** aftura para ia lefra
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Sii-10 ESCUDO DE CAMINO RURAL

Las dimensiones para el escudo de comino rural, ya seq que forme parte de una sefal infor-
mativa de destino, del poste de kiltemetraje ¢ se cologue solo © en conjunto con una flecha di-

reccional, serd de acuerdo a to indicado en el inciso $1-3.2.

La altura del ndmero de ruta dependerd del tamafo del escudo. Deberd usarse la serie S del
capituio Vil “Letras y NUmeros para Senaies”, cuando el nimero 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 la

leyenda se usard la sefie 4.

TABLA DE DIMENSIONES (cm)
A 8 a o} c d e f R4 R2 L
3140 30 20 10 3.5 1 5 3850 525 4448
44.45 40 9 30 15 5 1 5 51.3 7 59.25
51.8 50 12 a7 175 6 225 7.5 642 875 7445
62.2 60 12 a7 20 7 1 10 77 105 889 l
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Sl-44, Sli-42, SII-413 FLECHAS DE FRENTE, HORIZONTAL Y DIAGONAL

Esta sefial se usard Gnicamente en conjunto con ios escudos para indicar la direccidn en que
continua la ruta identificada. Se colocard inmediatamente abajo de |as sefhales de ruta y se
utilizara primordiaimente en ias intersecciones urbanas para guiar a los conductores de las co-
rreferas en su paso por las poblaciones.

—
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Sil-44 KILOMETRAJE CON RUTA

Se usara para identificar las carreteras segin su nimero de ruta y kilometraje. Las dimensic-
nes del tablero seran ias que se indican en los incisos SIi-2.3 y Sii-3.3.
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Si-45 KILOMETRAJE SIN RUTA

Se usard para idenfificar ei kilometrgje de la carretera. Las dimensiones del tablero seran tas
que se indican en los incisos SI-2.3 y Si-3.3.
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SID SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO

SID-4 USO

Se usaran parq infermar a los usuarios sobre el nombre y la ubicacidn de cada uno de los
destinos que se presentan a 1o largo de su recorrido; podran ser seficles bajas, diagramaticas
y elevadas.

Su aplicacion es primordial en las intersecciones en donde el usuQrio debe elegir Ia ruta g
seguir segun el destino seleccionado.

Se empiearan en forma secuencial de manera que permitan a los conductores preparar con
la debida anticipacion su maniobra en |a interseccién, ejecutaria en el lugar aebido y confir-
mar la correcta seleccion del destino.

SiD-2 FORMA

Las sehates informativas de destino ser@n tableros rectangulares con tas esquings redondeac-
dgs, colocqdos ¢con su mayer dimension horizonial, sobre Qpoyos adecuados.

El radio parg redondear las esguinas del tablero de las sefates bgjas sera de 4 cm, quedan-
do el radio interior para ia curvaturas del filete de 2 cm. El filete y su separacion a la orilia del
tabiero ser@ de 1 centimetro.

El radio para redondear las esquinas del tablero de las sefales diagramaticas y elevadas se-
ra de B cm. quedando el radio interior para la curvatura del filete de 4 cm. El filete y su separc-
cion a la orilla del tablero seran de 2 centimelros.

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

SID-3 T.M. O

SID-3.1 Table o de las sefales bajas

La ALTURA del tablero de las sefales informativas de destino bajas se seleccionara conforme
Q lo establecido en ia Tabla 3.B.

La LONGITUD del tablero de Ias sefales informativas de destino bajas se definird en funcién
clel nUmero de letras que contenga la 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 que contenga
el mayor numero de letras.

La Tabia 3.C., servird como guia para la distribucion de elementos en el fablero, asi como
para seleccionar fa longitud del mismo en base a la aitura de tas letras y a los elementos conte-
ndos en la senai.

SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO
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TABLA 3.B ALTURA DEL TABLERO DE LAS SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO BAJAS

Altura de
Altura del las lefras Altura del Altura de
tablero mayusculas escudo la flecha Uso

cm cm cm cm

30 15 30 22.5 En carreteras con oncho ge
corona menorde 6.00my
calies urbanas.

40 20 40 an En carreteras con anche gde
corona entre 6.00y 2.00 m
y avenidas principales
urbanas

56 25 50 37.5 En carreteras con ancho de
corona entre 9.00 v 12.00
m.

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

TEXTO
° - ° ° Separacion
Altura de | Dimensicnes o] © 2 | rongitug {Namero de letras| T olo] vemcal
ias letras dal tscudo |g| 8 Fiecha 2 pora con sarie 2 |3 |8 | ene tiete
mayuscuias tabilero z] & * = eliexto | {2} 3} 4] 5{ & |E]2 y texto .
30 x 147 225 x 30 |11 75 L=225 7.5 74.5 Stoel 78110 7511 1
nonzonta!
13 30 x 178 1175 vveca y 75| 075 | 718{10 412444 750} 55
un
rengion a0 x 147 225 x30 |1] 75 | Ly = 185 75 80.5 sl 7111175 )1¢%1
30 x 478 11 75 ] »nchnogo 7.5 444 5 81940 2|45 751 {4
40 x 178 0 x 40 11100 L=230 00 85.0 a5y 6 7| o001 |
honzontal
20 40 x 239 1100 ] yvemcar [10.0 1260 | 7|8 |0 M2 )45 10011
un
renglén 40 x 178 0 x 40 14100 t Ly =245 100 05 515161 7) 91100} ¢ )1 an
40 x 239 1 110.0 | mehnasa |'10.0 1515 8l? 10112 115|100 1)
56 x 239 375 x 50 (1 ]|4125 L=2375 t2.5 123.5 Sjep 7l a0z
25 nehzontal
ot 56 = 300 11125 v varhical 12.5 1845 7I940 0142045 14254% 111 13.5
rengion 56 x 239 375 x50 (1 ]425 | Ly =305 1258 1305 S{61 7] 8|10¢425] 111
56 x 300 11425 | inchnoage 1125 1945 Bl@ 10121541257 ¢}

Dimmensiones an centimetros

'Ly Ly sOn mediaas honzontales v s& gdetalian en el inciso SID-5.2.
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SID-3.2 Tablero de las sefiales diagramdlicas

El tablero de las sefales diagramdaticas serd de grandes dimensiones y su tamafo quedard
definido segun si su localizacicn es en zona rural © urbana.

En zona rurgl, las dimensiones del tablero serdn variables y estaran en funcion del caso parti--

cular que se esté fratande; sin embarge, en ningldn caso el tablero deberd tener mas de 3.66
m de alto por 6.10 m de base y no menos de 2.44 m de alto por 3.66 m de base. Las letras debe-
ran ser de 30 a 35 cm de aiturg. el escudo de 45 x 60 cm v las flechas alargadas con rasgo
de 15 cm para la trayectoria principal y de 10 cm para ias rampas. Ei acomodo de las leyendas
serg aquei que no origine confusidon para el usuario. --

En zona urbana estas sefiales se utilizardn parg indicar movimientos indirectos de vuelta iz-
quierda en intersecciones, sus dimensioneos ser@n de 1.00 x 1.50 m y generaimente se coloca-
ran con su MAayor dimensién horizontal; no llevardn leyendas ni escudos y el rasgo de Ia flecha
clargada serd de 8 cenfimetros,

S5ID-3.3 Tablero de Ias seficles elevadas

La ALTURA del tablero de Ias sefales informativas de destino elevadas, se seleccionard de
acuerdo a lo indicado en la Tabla 3.D.

La LONGITUD del tablero de ias sefiales informativas de destino elevadas es’rorc definida de
acuerdo a la leyenda que contenga el mayor nimero de iefras.

TABLA 3.D ALTURA DEL TABi.ERO DE LAS SEFIAI_.ES INFORMATIVAS DE DESTINO ELEVADAS

Altura de
Numero de | Altura del | las letras | Allura del | Atura de
renglones | -tablero | mayuscuias | escudo | ta flecha - Uso
cm cm cm cm
1 61 25 50 375 Zona urbana:
1 %1 25 50 24° Calles principales y vnc:s
2 122 25 50 _37.5 rapidas.
1 76 0 60 45 Carreteras de dos carriles
2 122 30 50°* 45
1 76 35 60 52.5 ‘Carreferas de cuano
1 122 35 60 36" carriles o mas
2 152 35 60 52.5

*Fiecha hacia abgjo.
* *La gltura del escudo mostrada en la tabla, se empleard cuando a cada renglon correspon-
da un destino con diferente ruta, pero podrd usarse un escudo con altura de 60 cm cuando
los dos destinos tengan la misma ruta y la misma direccion.
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La Tabla 3.E. servird como guia para la distribucion de los elementos en el tgbiero, asi como
para seleccionar ia longitud del mismo en base ala aliurg de Ias letras y a ios elementos conte-
nidos en Ia sefal.

TABLA 3.8 GUIA PARA LA DISTRIBUCION DE ELEMENTOS EN LAS SENALES INFORMATIVAS
DE DESTINO ELEVADAS

sturo de | Demersionesl 31 s § g e | 8 e 8 |, | [seoeracn) seoaracien
las wetras ol 2 fscudo -] Ge tefras e {< vemeag!
fvoviscuar| oo |2iE) 2 g g poosg M ene £ |Z|§ |ormenere| o
cToTafele
64 x 2a4{2 |2 125 125 L =375 | 125 [1410 S5|el7)e|i25)2lz | 14C
2% &1 x 305(212 1125 | 375 x50 1125 vvemes 125147201} 7 ] 8] @ [41 J1a f225]2[2 1ar
nineion |8 x 2212121125 [375x 50 |125)L =305 1281180 5 [eiol e olteslolz | 1ac
61 x 305122 [1285 125 | motrooe | 125 11790 ] 7 | 8 140 §12 114 [125] 212 | 14C
122 % 366|212 |125 |375x50 |125]| L =375 |425 123301 © |4+ 113 |15 |19 J125]2)2 | 2:¢ 220
*  [22xaez|z]z}i28 125 oo [425 [355.0 |14 [17 |99 [23 |29 |125]2)2 | 2-C 272
,,EN%EféN 122 x 36612 |2 1125 ] 375 % 50 [12.5 | L, = 30.5 | 12.5 {2400 | 10 |14 {13 |16 {19 {125{2]2 | 2-C 220
222 x 488212]125 125 | mewnaca {125 [3620 15 147 120 [2a t2e T42slalz | 2:0 22 2
76 x 24412 |2 156 ja5x 60 [450) r=45 Jasolssof 3] 3]a]ls5[e[ws0f2]z1 19¢ i
76 = 30512121150 7520 T HE01%ero0l 516l 70 al0lmolalz T 1ec
JS 76 x 3862 < [15.0 15.0 1501208001 7181 @041 Jaa 45021z | t<C
RENGLON | 76 x 24412121150 145 x 60 1450}, =365(150) 9a5]| 3 | alaj 5| 6150/2]2 [ 90
76 x 305122150 150] e 2o lisselslel 7T etolisolofo T 00
7o x 366}2)2]1450 15.0 150 2465] 7 | 8 [10 |12 a5 J4580)2 |2 19 C
122 x 4882121150 | 376 x 50| 150 L =45 (15043375 §1+ {13 D35 [+8 j23 J*s0)2]2 | 418G 180
DC;C‘L: 122 x 5492 12]150 150 | Veemea | 15.0 |398 5 [ 14 |45 |18 |22 |27 [150]242 | 18¢C 180
REnGion | 122 x 48812121450 | 37.5 x 50 | 150 | Ly = 36.5 | 450 [346 0 ) 12 |43 |16 119 [23 [150]242 | 180 18.0
122 x 549{212]150 150} mennoaa [15.0 1407.0 |94 |16 [18 |22 127 1501242 18 0 180
78 x 305]2)2)475 |45 x 60 | 47.5] L=525 147514296 | 4| ] 5] 6] 7 1175]212 1 te=
At RO 20Nl
w 76 x 36612217 5 175 | Seemco 175 14905 S 61 71 6 11411751202 | 465
AENGLON | 76 x 3051221175 (a5 x 60 [175|L, =425 [175[4395] a[ S S) 6 18 1751242 ] 165
76 x 3set2121475 1751 newnoae $17512005 6| 71 6] © 41 [175]2[2 | 165
R 152 x agalolaliys fasxeo (1751 =s2s [17sl3ese frofeales Tesfers]alo ] 2s0 240
conc 152 x 549]2]21475 475 | yvemco | 175 |3735 {1+ 142 J1a J47 f21 1475022 | 25¢C 24.0
RENGLON | 152 x 48812121475 |45 x 60 {475 (L, = 4251175 1322519 114 ]12 |15 e {12.5]2]2 250 240
152 x 540272475 175 | ncimaae | 17.5 }3835 |14 |13 [15 |18 122 [17.5]202 | 250 260
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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

——e—.~ VALVULA TOTALMENTE CERRADA

—
————— VALVULA TOTALMEN ABIERTA

FIGURA 7.1

De acuerdo con lo anterior, al iniciar la operacién de Ia bomba, el gasto
que pasa por las tuberias de succién y descarga seré nulo, y la energla
Suministrada por el impuisor se transforma totaimente en carga de presién.

37



Posteriormente, si la valvula-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 carbé- gasto (H-Q) de la bomba para un determinado didmetro del

impulsor, 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 succion

requenida gasto (Hs-Q) cuyo valor sera estudiado posteriormente .

"y

Hs=F[0) -

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 la mostrada en la figura 7.3 o descendentes como la de
la figura 7.4. Se denomina como inestable, cuando a un valor de la carga
manométrica corresponden dos o mas valores del gasto (véase la figura 7.5). El
empleo de bombas con este ultimo tipo de curvas, solo resuita conveniente
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cuando no existen variaciones en la carga manométrica que den como resultado

un cambio apreciable en el gasto suministrado por Ja'bomba.”

V o V

R -
¢ ,
CURVA PLANA CURVA DESCENDENTE
FIGURA 7.3 FIGURA 7.4
)
{L H 47
T
| |
| ] I
| |
Hi | { |
|
I I |
P S l | ] R
4 0, 0: 02 0
FIGURA 7.5
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Las curvas de potencia gasto, P-Q, (véase la figura 7.6.) se pueden
‘agrupar en: .o

a) .- Curvas con sobrecarga al armanque.
b) .- Curvas con sobrecarga para el gasto méximo.

¢) .- Curvas sin sobrecarga.

47 $f

{a) { b} {c)
FIGURA 7.6

La variacidn de la eficiencia total y la potencia al freno con respecto al
gasto, puede ser representada también mediante familias de curvas conocidas
como de isoeficiencia e isopotencia respectivamente, que se cohstruyen con base
a la operacion de impulsores de diferentes diametros ( figura 7.7.)

FIGURA 7.7
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|' . .-
8. Variacion de las Curvas Caracteristicas

carga gasto (H-Q).

La variacion de la curva caracteristica H-Q puede ser debido a la
modificacion del diametro del impulsor, la velocidad de operacion del motor ¢ a la
geometria del impulsor, definida por su espesor y disposicion de los dlabes.

8.1 Variacién con el didmetro del impulsor.

La carcasa de una bomba puede trabajar con impulsoreé de diametros
diferentes y a cada uno de elfios le corresponde una curva caracteristica, de tal
manera que Si s@ mantienen constantes la geometria del mismo y la velocidad de
operacidon del motor, resulta una familia de curvas tal como la mostrada en Ia

figura 8.1, donde las supeniores corresponden a diametros mayores.

De acuerdo con lo mencionado en las leyes de semejanza para bombas,
cuando se modifica el didmetro 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
—t=|—= (8.1)
QI DI

y
H, D; '
—=| = (8.2)
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Donde los subindices 1 y j denotan las magnitudes originales y las del
impulsor modificado respectivamente. Sustituyendo la ecuacién (8.1.) en la (8.2.),
se puede duducir facilmente que:

H, | 23
H,={35 Q, (8.3)

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

3 2
7 /if; / o 0/'/
¢ 0,/ " H 1y

PrlH, 0

#i

FIGURA 8.1

8.2 Variacién con la velocidad de operacién del motor.

Cuando el diametro y la geometria del impuisor 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 Ia

siguiente forma:

| wy
& ¥ (8.4)
Q |[w

w-
_14 (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 ecuacion
), (8.4) enla (8.5)se obtiene:

Que es la ecuacion de una parabola con vértice en el origen y simetrica
con 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 impulsor, la curva caracteristica puede
tener variaciones importantes. Asi, para impulsores anchos se tendran curvas de
tipo plano y para impulsores angostos serdn del tipo descendente (véase la
figura 8.3).
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También, como puede apreciarse en la figura 8.3, la disposicién de los
alabes del impulsor influye en las forma de /as curvas caracteristicas resuftantes.

‘ 2
He o % S
1 Q, ) v, ' H, ) v,

3
FIGURAB8.2
ad aH
) [ ————
@ ESTRECHO \ @ _\
(b)) > »
> (4) — >
FIGURA 8.3



9. Curvas Caracteristicas de las Tuberias

de Succion y Descarga. :

En un sistema de bombeo, la bomba entrega energfa al fluido. La energia

por unidad de peso, se mide por la carga total H, dada por la bomba. Segun lo
indicado en la figura 2.2., si la diferencia entre los niveles de la superficie libre del
agua Z,-Z; se denota como He, la carga H, de la ecuacion (2.3), puede

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

friccion que implica la conduccion en tuberias, y la energia He que se emplea en

elevar el fluido del tanque de succion al tanque de descarga.

En consecuencia, la carga H, podra expresarse en cada sistema como:
2

Hy =He+2 hf (9.1)
o

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
Hh=He+2Ki¥'—;+Zﬁ%‘.’—' (9.2)

e

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=1031 (9.4)
D

- coeficiente de rugosidad de Manning.

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

por:

1244 ¢’
f=-—07 (9.5}

D

Como puede deducirse faciimente, la ecuacion (9.2) corresponde a fa de
una parédbola 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

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

A la interseccién de la curva caracteristica de la tuberia de descarga con

la curva caracteristica de la bomba, se le denomina como punto de operacién 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 O de trabajo (véase la figura 9.1.).

"
PlHy, 0y ) ,

Z
v; LV
H=He+ :njun L L

0i 2g

He

|

FIGURA 8.1
9.2 Envejecimiento de las tuberias.

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

en el gasto suministrado por la bomba (vease la figura 9.2.)
Ny

CURVA PARA TUBERIA VIEJA
CURVA PARA TUBERIA NUEVA
i i

FIGURA 9.2.

D
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- 8,3 Variacion en los niveles de los tanques de succién y descarga.
Cuando por razones de operacion varian los niveles Zy — y 2 én los
tanques que se indican en la figura 2.2., existird entonces un cambio en el valor
de la carga He; con lo cual se modificara la forma de la curva caracteristica de /a
tuberia tal como se indica en la figura 9.3., que ocasionara una variacion en el

gasto suministrado Q.

H i
| |
'
Valsj
/’7'3)2 /ﬁe}l E’—
L4 L4

o

FIGURA 8.3
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10. Criterios de seleccion del conjunto

bomba-moftor.

e

Uno de los problemas que se presentan durante el 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, e/ primer paso consiste
en consultar fas gréficas de seleccion que se incluyen en los catdlogos de los
distintos fabricantes. Estas gréficas son diagramas cartesianos en los que se
especifica e/ campo de aplicacién de cada una de las bombas pertenecientes a

una sere del mismo tipo.

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

curvas de isopotencia € isoeficiencia.

100 -
S 3rs I° .\n° 39,
35’5’ e Yo
| WYLEEDIDNG
BO | 3 =
_ ~ e
4 7= \1 ’
—~ 60 ; T
E 423 AN N
£ :~ E; ] N
S ¥ o —..
1 O 1
! : 5
20
‘C\:\. \\ \ \
Ce e ¢
o
0 200 400 600 800 1000

FIGURA 10.1
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For ofra parte, para un determinada linea de bombas los fabricantes
construyen gréficas de seleccién tal como ‘la que se indica en-la figura 10.2. Estas
gréficas permiten una seleccién rdpida a partir de los datos de proyecto y
generalmente proporcionan €l gasto, la carga de bombeo, e/ tamafio de la

maquina y la potencia del motor.

oa
\‘ - \\ \
'Y y _ad

Ha {m )
“l‘ -
a’/

- [\
A =
.,:;-.ro-’
-1 "0‘
-

3I"=8 » ¢}
L“,‘:-f“
[+] 2090 <00 &00 a0 1000 1200 (L]} 1600
C 1/ min) '
FIGURA 10.2

Con base en la seleccibn mencionada en el parrafo antenor, el siguiente
paso serd buscar en el catdlogo del fabrcante 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

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

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

mar.
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Temperatura Pv
(C) (Kg/Crm’)

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 0715
100 1.033

Tabla 11.1
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Altura sobre el nivel Pl
del mar m. { Keem’)

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 fenomeno de la cavitacién en el impulsor de una
bomba, se puede aplicar la ecuiaci®n de la energia entre las secciones 1y a de la
fgura 2.2, considerando presiones absolutas, lo que da como resultado:

. P.
dejando el valor de 7 y recordando que ;
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Yy r
y
v!
A N
2g 0
se obtiene:
2
Pt Pt Ve <
e 47 +=21 Y} (11.1)
y ATy [z, 2g §3f}

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

Pt g
carga de presion 7 debera tener un limite inferior tal que:

Pa PV
) i 11.2
r>}' (11.2)

11.2 Cargas de succién disponible y requerida por una bomba.

Un aspecto importante en el disefio de los sistemas de bombeo, es la
diferencia de elevaciones entre el nivel de la superficie librg del tanque de succion

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

He=Za-2Z,



Pv
Ha-—=———~He-D hf (11.3)

P
Haciendo Hs:}-la-—v se tiene:
Y

-Pv a
Hs= _____Paty -He-%:hf (11.4)

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

Para que no existan problemas &e cavitacién permanente , es necesarno
que se cumpla que el valor de la carga de succién disponible s::empre sea mayor
que el de la carga de succién requenda por la bomba, mismo que proporciona el
fabricante y que frecuentemente ap3arece 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 succion disponible y la carga de bombeo se denomina como
parametro de cavitacién , es decir:
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“Hs -
o-‘_-f-]-i (11.5)

Finalmente, para evitar problemas de cavitacion permanente en los

sistemas de bombeo, se recomienda que no se presents los siguiente:

a) Cargas de succién disponible menores que las recomendadas por el

‘ fabricante.

b) Cargas y gastos de operacidn diferentes a los commespondientes a

condiciones de maxima eficiencia.

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

bombeo.

d) Manejo de agua con temperatura mas alta 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 méquinas 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.

¢) 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 surministraran la misma carga de bombeo y la curva caracteristica
resultante para este caso, se obtiene sumando los gastos para un det::rm., 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 operacion de N equipos ( véase ia figura 12.1).
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He

Q<2

0<30,

= FIGURA 12,1

E! 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 ef gasto total c}el sistema es menor
que e/ de una sola bomba 'multiplicado porN. .

Cuando las bombas son de diferente capacidad, la curva caracterist~a

resultante seratal que H=H;, y Q= 2Q, (veaselafigura 12.2).

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

BOMBAS 1 Y 2

P/o, *d, K)
—————— BOMBA 2
BOMBA 7

N |

FIGURA 12.2.

De acuerdo con lo mencionado antenormente, 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 o muy semejantes.

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

sobrecarga.

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

condicién probable de operacion .
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-En cuanto al numero adecuado de equipos que deben instalarse es
recomendable tener un equipo de emergencia por tres o0 cuatro en operacion de

las mismas caracteristicas.

12.2 Operacién de bombas en serie.

Cuando un grupo de bombas operan conectadas en serie,- el gasto
suministrado por cada una de ellas es el mismo, mientras que Ja carga total de
bombeo es igual a la suma de las cargas individualeé. Asl, ‘;“J-ara N equipos
iguales, la curva caracterfstica resultante es talque Q =cte. y H = NH, ( figura
12.3) y para equipos diferentes-se tendrd Q =cte. H =X H, (véase la figura

12.4).

En forma semejante a la operacién en paralelo, en la ﬁgu;ra 12.3 puede
verse que el punto de operacién del sisterna_, conduce a valores de la carga total

—— — —— ——

: Y
4” 1

FIGURA 12.3 ¢



CURVA DE FRICION

PO, H,+ H,y)

FIGURA 124
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SiD-4 UBICACION .

SID-4.1 Longitudinal
De qcuerdo a su ubicacion longnudmcl lcs sencles mformcmvcs de destino se clasifican en

P

previas, decisiv@as y confirmativas.

- -

SID-4.1.1 Previas ) 3
Deberdn colocarse anticioadas o la interseccion, a,una distancia tal que permita a los con-
ductores conocer 10s destinos y preparar Qs maniobras necesarias para tomar el elegido.

La distancia a la que deberdan colocarse las sefales previas, dependerd de Ias condiciones
geomeétricas y topograficas de las carreteras que se intersectan, asi como de las velocidades
de operacion y de ia presencia de ofras sefiales con las gue no deberan interferir; sin embargo.
en ningun caso se colocardn g una distancia menor de 125 m de la inferseccion.

Cuando el camino principal sea de cuatrc © mas carriles, es recomendable colocar una se-
figl previa adicional elevada a una distancia de 500 a 1000 m del entronque, que indique el
carril y destino, con Ia finglidad de senalar af usuario. con la anticipQcion debida, el carril que

debe tomar para llevar a cabo Ia maniobra deseada

i

SID-4.1.2 Decisivas
Las senales decisivas se colocaran en ei iugar donde el usudrio pueda optar por la ruta que

le convenga.
En el paso de Ias carreteras por Ias poblaciones, cuando se juzgue necesario complementar
las sefadles de identificacién de rutQ. se colocardan senales de gestino decisivas en las intersec-

ciones urbanas de impornancio para ia ruta o rutas

SID-4.1.3 Confirmativas
Las sefales contirmativas se colocaran después de una interseccion o a la salida de una po-

blacidén. a ung distancia en donde no exista el efecto de lor movimientos direccionales ni la
influencia del transito urbano. pero en ninguno de tos casos a 1 @ distancia menor de 100 metros

S5ID-4.2 Laterai
En carreteras, Ias sehales s& colocaran de tal manera que la orilla interng de! tablero de ias
senales bajas o e poste de Ias sefaies elevadas queden a una distancia no menor de S0 cm

de la proyeccion vertical del hombre gel cammno (Figura 3.2)

En ias senales ubicadas en Ias isletas de canatizacion de ios entronques. se evitar@ que tanto
los tableros de las senales bajas como los postes de las elevadas invadan la corona de los

enlaces.
29
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En zong urbana, las seraies se colocaran ge tal manera que fa orilla interna de los tableros
de las sefales bajas y Ios postes de Qs sefales elevaaas, gueden a unag distaoncia N menor
de 30 cm de lo proyeccion vertical de la orilla ae la bangueta.

SID-4.3 Altura

SiD-4.3.1 Senales bajas e ThTe el L
En zona rural, las sehales bajas se colocaran de tai manera que' la parte inferior ael prtero
guede a 1.50 m sobre el hompro e la carretera, y-en zona.urbana a 2.00 m sobre ei nivel de

la bangueta (Figura 3.2). P .
SID-4.3.2 Senales diagramdaticas - ) o

En zona rural, la qitura de ta parte inferior gel tablero con respecto al nivel del hombro de
la carretera, deberda ser de 1.00 m como minimo.

En zona urbana, la gitura de la parte inferior del tablero serd de 2.00 m sobre el nivel de ig
banquerta.

SID-4.3.3 Senales eievadas
En tocos los cases, la altura minima de las sedales elevadas. serd aguella gque permita una

distancia lire vertical de 5.00 m entre Ig parte interior de la sefial vy la parre mas alta de la su-
periicie de roaamiento,

SID-4.4 Angulo de colocacion

El tablero de ias sefdles bajas. deberd quedar siempre en posicicn vertical @ 90° con respec-
to al eje gel camine.

En las senales elevadas se dard un angulo de inclinacion hacia ei frente de 52 y también se
colocaran a 90° con respecto al eje del camine.
SID-5 CONTENIVO

En el tablero se indi ar& el nombre de Ios destinos, las flechas que indiquen ias direcciones

Q seguir y en su caso, 1os escudos de |as rutas correspondientes yio las distancias en «ildmetros
por recorrer.

SID-5.1 Leyenda

En las senales bajas se colocard un destino por renglén y en ningun caso mas de fres destinos
por senal. En las senaies diagramaticas. se indicaran uno o dos destines come 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 tablero, |a geometria de Ias trayectorias a seguir en el enfrongue por medio
de flechas aiargaaas asi como (os escudos de ruta y cuando se considere conveniente |a velo-
cioad permiiiga en ias rampas. En ias senoles elevadas se deberq tener un gestino por rengion

y maximo dos aestings por tabilero. :

Lo separacidn y distribucidn de los elementos aentro del tablere de tas senales. auegard Qe
qcuerao con to recomenaado en las Tabias 3.C v 3.E; sin embarge. cuando se consiaere nece-
sario, los espacios poardn vanar para una mejor distribucion siempre y cuando la sehal no pier-
da su presentacion y no se alieren las dimensiones del tablero.

La sepcracion entre letras se determinarg con base g las tablas correspondientes incluicas
en el Capitulo Vill “Letras y Nomeros para Senales”.

La separacion enfre palabras sergdentre 0.5y 1.0 de la attura de las letras'maylsculas. Cuan-
do la leyenda tenga numeros, la separacién enfre palabras y numero serd igual a tc alturc ae

las letras mayusculas.

Cuando el texto de ung ieyenda en una senal, tenga menos letrgs que ef texto que sirvid para
dimensionar la longitua de fa misma y s& haya usado la maxima serie posibie en su caso y adn
sobre espacio. ia leyenda no deberd centrarse o reparhrse en la iongitud del tablero. sino que
se deber@ escribir junto g la flecha y/o escudo respetande los espaciamientos corresoongien-
tes a lo serie usada, excepto en las sefales elevadas de puente con flecha hacia acaqjo en
donde la ieyenda deberd centrarse.

En el dimensicnamiento de |os textos de la sefial deberd darse preferencia, hasta donce seq
posible, al use ae ia serie 3. Cuando se utilicen en una misma senal, leyendas con diferentes
series de letras. se recomienda el empiec de las combinaciones 1-2-3, 2-3-4 y 3-4-5, con el objeto
de que nunca existan leyendas escritas con series cuya diferencia sea mayor de ¢os. como es
el caso de tas combinaciones 1-4 y 2-5,

Cuando el numero de letras de ung leyenda esté en el limite méximo indicado en’ias tablas
3.Cy 3.E, se recomiendg verificar ia longitud del texto redimensionandolo de acuerdo a lo indi-
caao en el Capitulo Vil de este Manual. Si en cigunos de Ios tabieros no es necesario el escudo.
se podran Qumentar dos letras como minimo y tres como maximo para una misma tongitud de
tablero y en el caso de las sefiales confirmativas gue no llevan flecha, se podran aumentar de
una a dos letras.

SID-5.2 Fiechas

El modelo de fle_chcx, ya sea horizontal, vertical o inclinada serd el rmisme en los tres casos y
su longitud deperd ser de 1.5 veces la aifura de Ia letra maylscula. Su forma y dimensiones se
determinar@n de acuerdo con la Figura 3.3 v las Tablas 3.C y 3.E.

En el caso p_cr’nculcr de sefales de puente que indican el destino de cada carril, el modelc
de flecha serd el que se muestra en la Figura 3.4 v su altura se establece en ia Tabla 3.D.

SID-5.3 Escudos

Los escudos quedaran pintados sobre e! tablero y distribuidos de acuerdo g las dimensiones
establecidas en tas Tabias 3.C y 3.E.
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Lo forma del escudo serd se@un se frate de carretera federal, estatal o rural, y Ias dimensiones
para su construccidn serdn las que aparecen en los ingisos Sli-7, SII-8, SI-9 v SII-10 del subcapitulo
de Senales Informativas de ldentificacion.

En las sefales diagramdticas, ios escudos ser@dn generaimente de 45 x 60 centimetros.

SiD-6 COLOR

El color del fondo de Ias sefiales informativas de destino (bajas, diagramdticas y elevadas),
serd verge mate vy las tetras, nimeres, flechas, escudos y filete en color blanco reflejante, excep-
to la sefal diagramdatica en 2ona urbana, que serd de fondo. blc:nco y los caracteres, flecha
dlargada v filete en color negre.

Para ias senales en carreferas con corona mencr de 6.00 m o en calles urbanas no serd nece-
sano el reflejante.

SID-6.1 Postes y reverso de los tableros

Independientemente de los colores caracteristicos de cada senal, todas ilevaran el poste y
el reverso pintado en cotor gns mate. .

SID-7 ILUMINACION
/

Es conveniente gue las senales etevadas vy las diagramahcas tengan iluminacion c:rﬁfic_i‘al, a
través de ung fuente de luz montada al frente y sobre |a seft@l, tratando de que ta iluminacidn
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 VERTICA._L HACIA ABAJO
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SID-8 ACCESO A POBLADO

Se utilizard para indicar a ios usuarios la presencia gde poblados cercanos a la carretera co-
nectados con esta medicnte un acceso simpie y su ramal correspondiente.

Esta sefial ser@ baja, se ubicard en el lugar del acceso vy llevard el nombre del poblado, su -

distancia en kildmetros y una flecha que indique ia direccién at lugar.

Cuando el ramal de acceso tenga numero de ruta, la sefial deberd incluir el escudo
correspondiente.

Parag los accesos en zona urbana se utilizara un soporfe especial de un sclo gpoyo en la
bangueta. R
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SID-9 ENTRONQUE

Se utilizard en las intersecciones rurales de fres ramas, a nivel © o desnivel, para indicar a los
usuarios e nombre de (o poblacion que tiene como desting cQda una de las ramas.

. Esta sedol setd baja y se usard primordigimente en los enfrongues formados por carreteras
de dos carriies: seran dos tableros colocados sobre un mismo soporte gue indigquen los oest-
nos de coda rama, los escudos de ruta cuando procedan y IQs flechas gue muestren |la direc-
cién a seguir en cada caso. También esta sefial podra integrarse en un solo tablero.

Para cada sentido de circuiacion se colocaran dos sefales, ung anticipada al lugar qel en-
trongue liomdandose en este caso "PREVIA”, y ofra en el lugar del entrongue, ia cuadl se denomi-

na “DECISIVA".

El nombre de los destinos deberd corresponder al de las poblaciones o iugares mas cercanos
al entronque, donde empiece o termine el kilometraje de Ia carretera. En el tablero superior
se indicard el destino gue sigue de frente y en el inferior el de la derecha o izquierda. Cuando
no exista destino de frente, en el tablero superior se indicard el destine de la izquierag y en el

inferior el de i derecha.

En un enfrongue izquierdo, el escudo y ia flecha del movimiento de frente se colocaran del
lado derecho del tablere y en un enfronque derecho, se colocaran del lado izquierdo con el
propesito de alternar ios escudos vy 1Qs flechas direccionates con as del tablero inferior.

Cuando el transito de Ia carretera secundaria deba de hacer alto en lg intersecciéon para ce-
der el paso al de la carretera principal, ia senal informativa de enfronque previa de esa rama,
se sustituirg por una senhal praventiva SP-34, complementada con un iablero adicional gue indi-
card ta distancia en que se encuentra el entronque, y la senal previa se ubicar@ al doble de
la distancia mosfrada en el tablergo adicional.

Para los entronques urbanes se utilizard el mismo criterio expuesto para zonas rurales, con la

salvedad de gque |as sefiales ge entrongue solo se colocaran en el lugar de la decisién usando
un sopore especial de un solo apoyo en la banqueta.
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SID-10 CRUCE

Se utilizaran en las intersecciones rurales de cuofro ramas, a nivel y g aesnivel, para indicar
a los usuarios el nombre de o poblacién gque tiene como destino cada una de Ias ramas.

Esta senal ser@ baja y se usard primordialmeéntd én los enfrongues tormados por el cruce de
carreteras de gos carriles; serdn tres tableros.colocados sobre un . mismo sopore que iIaiguen
los destinos ae caaa rama, 10s escudos de ruta cuando procedan y tas flechas que muestren
lo direccion a seguir en coda caso. También esta sengl.podra integrarse en un solo 1aplero.

Parg cada sentico de circutacion se colocardn dos senales.- una anticipada al lugar gel cru-
ce llamdanaose en este caso "PREVIA”, y otra en el lugar del cruce la cuai se aenoming "DECISIVA".

£l nombre de los destings deberd corresponder al de |as pobilaciones o lugares mds cercanos
a la interseccidén, donde empiece © termine el kilometraje qe la carretera. £n el tablero supenor
se indicard el destino que sigue de frente, en &l tablero intermedio el gde 1G izquierda vy en el
inferior el de g derecha.

Conforme a lo geometria del enfrongue. el escudo y la flecha del movimiento que sigue de
frente podran colocarse aQ la izquierda o a la derecha del tabiero. de tal manera que propor-
cione a los usuarios la indicacidon mas clara de ia direccion Q seguir. La flecha y el escudo del
gestino de ia izquierda se colocar@n g la izquierda del tablero intermedic vy en el tablero interior
la flechc y el escudo iran del lado derecho.

Cuando el transito de la carretera secundarna deba de hacer alto en I interseccidon para ce-
der el paso al de la carretera principal, la sefal informativa de cruce previa ae esa rama, se
sustituird por una senal preventiva SP-31, complementada con un tabiero adicional que indica-
1@ la distancia en que se encuenta la interseccién. y la sefal previa se ubicord al doble de Ia
distancia mostrada en el tablero adicional.

Parg los entronques formados por el cruce de carreterqas en zong urbana, se utilizard el mismo
criteno expuesto para intersecciones rurales, con la salvedad de que Ias sefales de cruce solo
se colocaran en el lugar de la decisidn usando un sopore especial ae un solo apoyo en fa
banquetq.
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SID-41 CONFIRMATIVA

Se usardn para indicar a 1os usuarios, después de su pase por una interseccion o poblacién.
el nombre y la distancia por recorrer a las proximas pobiaciones, ademas de confirmar I ruta
seleccronada.

La sefnal serd bagja y estard formada por un tabiero colocado en un soporte indicando el escu-
do de ruta cuando proceda, el ncmbre del mismo destino que aparece en las senales previa
y Qecisiva ae la interseccidn y la distanciQ. en kildmetros, a lo que se encuenira el destno. Cuando
seq necesaric indicar ung poblacién intermedia de cierta importancia, se utilizara un tablero
mmferior colocado en el mismo soporte en el gue se indicard igualmente el escudo e ruta, el
nompre de lg poblacion intermedia y su distancia en kildmetros.
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SID-12 DIAGRAMATICA

Se utilizara en las intersecciones ruraies a nivel © a desnive! y en 10s retornos rurales, cuando
la carretera sea de cuatro © mds carriles, indicando al usuario. ademas de los destinos, o geo-
metria de las trayectorias a seguir en e! enfronque.

Esta sefial ser@ baja vy se colocard para cada sentido de circulacion, anticipada al lugar ae
Ia bifurcacion, por lo gue solamente serd "PREVIA”, g una distancia que no geberd ser menor

ae 200 metros.

Como complemento a esta sefial, es recomendable colocar una sefol previa adicional SID-13
o SID-15, o una distancia de 1000 a 2000 m de la interseccion, que indique e! carril para cada

destino.

La senal diagramatica en zong urbana se utilizarg en ias intersecciones donde sea necesario
ilustrar con un diagrama., ios movimientos indirectos de vuela izgquierda.
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SID-43 BANDERA

Se utilizard en 1as Intersecciones rurales o Lran@s, a nivel o a gesnivel, indicando a los usua-
tios el nombre de la pobiacidn que tiene como cestino cado una de Ias ramas.

Esta seral serd elevada y en términos generaies, su uso se justifica en los siguientes casos:

1. Cuondo se desee dar indicaciones para un determinado carril.

2. tn calles y carreteras de dos o mas carrites en un solo sentido, por donae circutan altos
volumenes de fransito.

3 En calies y carreteras donde no haya espacio para colocar tas senales bajas ¢ 1os iados.

4. En las ramas de. las intersecciones de:-un camino, de dos © maAs carriles por sentido de
circulacion.

5. En los entronques de las carreteras de aita velocidad y vias rapidas urbanas

Para cada sentido de circulacién se colocaran dos sefiales, una anticipada al lugar ael cru-
ce llamandose en este caso "PREVIA”, y ofra en el lugar del cruce, 10 cual se denoming
"DECISIVA™.

El nombre de los destinos deberd corresponder gt de Ias poblaciones o lugares mds cercanos
a la interseccion, donde empiece o termine el kilometrgje de 10 carretera. iIndicando un destino
por renglén y maximo dos destinos por tablero. 10s escudos de ruta cuando procedan vy ias fle-
chas que muestren |a direccidn Q seguir en cadao ¢aso.

En el renglton superior del tablero se indicard el destino que siga ge frente y en el inferior el
de la izquierda © el de la derecha. Cuando no exista destino de frente, en el renglon superior
se indicard el destine de la zquierda y en el inferior el de ta derecha.

En caso de entronque izquierdo, el escudo v la flecha del movimiento de frente se colocardn
del lado derecho del tablero; en caso de enfronque derecho se colocaran der lado 1zquierdo
con et propdsito de alternar los escudos y as flechas direccionales.

Si la sefhal es previa adicional, se indicard en el renglon interior det tablero, la distancia o ta
‘nte seccidn proxima en kiildmetros cerrados, © en metros cuando la distancia sea menor ge un
kildmetro.

C .ando exista alguna estructura elevada gue cruce el camino, podrd aprovecharse parQ
colocar scbre ella el tablero, ahorrando asi el costo el sopore.
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SIR SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION

SIR-1 USO

Se utilizaran con fines educativos para recordar a los usuarios detarminadas disposicionas o
recomendaciones de seguridad que conviene observar durante su recorrido por colles
carrateras.

SIR-2 FORMA

Las sefales informativas de recomendacidn son tableros rectangulares con las esquinas re-
dongeadas, colocadas con su mayor dimensidn horizontal sobre apoyos adecuados. El radio
para redondedar ias esguings serd de 4 cm, quedando el radio interior de 2 cm para la curvatu-
ra det filete.

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

SIR-3 TAMANO

La ALTURA del toblero de las serfiales informativas de recomendacion se seieccionard confor-
me a lo establecido en la Tabla 3.F.

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

Altura de los
Altura del letras NOmero de ) Uso
tablero mayudsculas rengiones

cm cm

30 15 1 En carreteras con ancho de coru.g

56 15 2 menor de 6.00 m. En calles v avenidas
principales urbanas.

40 20 1 En carreteras con ancho de corong

74 20 2 entre 6.00 y .00 m. En buievares y vias

. rapidas urbanas.

56 25 1 En carreteras con ancho de corong

86 25 2 mayor de .00 m o en carreteras de
cuatro © mas carriles.
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La LONGITUD de! tablero se definird en funcion del numero de letras que contenga la leyen-
da. La Tapla 3.G servird como guia parg la distribucion de elementos en el tablero. asi como
para seleccionar ia longitud de! mismo conforme ai numero de letras del texto.

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

RECOMENDACION
[-] TexTo a 5o cidn | Se (-]
Altura de | Dimensiones | 2! o | 2 - 21ale paracién | Separacién
las lotras ael E ;;,_ ‘i Long. paro Nimerto ce ltras § 3|8 vertical vertical
mayasculas tablero G = Texio con are 2 = .e‘- ontre fliete enfre
y toxto taxtos
1 213 }| 4 5
15 30 x 147 tf1 ].75 128 Qw11 a7 ] 75141 55
[F]a]
renglon 30 x- 178 t1 14 7.5 159 14 (12 |1a ] a7 {29 | 75| 1] 55
15 56 x 147 ti1 | 758 128° o {10 f11 | ta 17 ]| 75111 70 80
doble
renglan 56 x 178 1] ¢ 75 159° 14 112 [1a |47 |24 | 75117+ 7.0 0
20 40 x 178 1t 100 154 Bl of1w|12146 1100111+ 80
un
rengién 40 x 239 11 ¢ 10.0° 215 t4 142 14 (17 (22 (10001}« 80
20 71 x 178 1 1 | 400 154+ 81 9j1w0112 16 (1001114 90 o0
goble
renglon 71 x 239 11 |00 245° 14 [12 [1a |47 {22 {100 1} 90 90
25 56 x 239 111 | 125 210° 810 {19 41a117 31250141 135
(3]
renglon 36 x 300 11 1 125 274 11 {431 15({18 122 1125 ¢} 1 135
25 gax239 | ¢4 |12s 210" gl1o11|1af17 leaslqafy 100 - 120
doble o
rengién 84 x 00 41 2.5 274° 14 143 [ 15118 22 14253111 100 120

Dimensiones en centimetros

* Longitud cel texto por renglon
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SiR-4 UBICACION
SiR-4.1 longitudinal

Las sefales informativas de recomendacion se colocaran en aquellos iugares donde sea con-
veniente recordar a los usuarios la cbservancia de la disposicion de gue se trate.

Lo colocacian de estas sefiales no deberd interferir en ninglun caso con cugiesguiera deios
otros tipos de senales y de preferencia se ubicardn en tramos donde no existan aquelias.

SIR-4.2 Lateral

En carreteras, ia sefial se colocard en 1odos 10s casos, de modo que ta orilla interna del table-
ro quede a una distancio no menor de 50 cm de la proyeccion vertical del hombro del camino.

En zona urbana, la distancia entre la crilia det tablero y la orilia de la banqueta deberd ser
de 30 centimetros.

-

SiR-4.3 Altura

En todas las carreteras, la parte inferior del tablero de la sefal, guedard a 1.50 m sobre el
hombro del camino y en las zonas urbanas a 2.00 m sobre el nivel de ta bangueta.

SIR-4.4 Angulo de Cotocacion

El toblero de estas sefiales, deberd gquedar siempre en posicion vertical a 90° con respecto
al eje de la calle o carretera.

SIR-5 CONTENIDO

En el tablero se indicarg por medic de una leyendaq, las diferentes disposicionas © recomen-
dagciones, para ios usuarios de tas calles y carreteras. Deberd procurarse, hasta donde sea po-
sible, gue la leyenda tenga un maximo de cuatro paiabras por renglon, pero en ningun caso
mds de aos renglones.

£n el dimensionamiento de tos texios de a senal, deberd aarse preferencia al uso de la serie 3.

La separacion y distribucion dentro del tablero. quedara de acuerdo a lo establecido en la
Tabla 3.G; sin embargo, cuando se considere necesario, ios espacios podrén variarse para una
mejor distribucion, siempre y cuando la sefal no pierda su presentacidén y no se alteren ias di-
mensicnes del tablero.

La separacidn entre letras esia determinada con base a as tablas correspe ndientes incluidas

en ef Capitulo Vill “Letras y NOmeros para Senales”.
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No hay limite sobre Ias disposiciones o recomendaciones ai usuario; sin embargo aebe restrin-
girse el numero de sefiales y evitar ia diversidad en dimensiones. A continuacioén se enumeran
aigunas de Qs leyendas de uso mas frecuente.

ZONA URBANA:

Cruce con la sefiql - -
del semaforo .

Cruce solamente

en las esquinas

No obstruya

el crucero

ZONA URBANA Y/O RURAL:

Ur) renglénv

Conserve su derecha
Ctuce de escolares
Cruce de peatones

_ Curva peligrosa

Frene con motor

Dos rengiones

Carril izquierdo

solo para rebasar
Ceda el paso

al peatén
Conceda cambio
de Juces

Con niebla
disminuya su velocidad
Con niebla
encienda sus luces
Elija su carril
oportunamente
Entrada y salida

de camiones 500 m

No se estacione
en la esquing

© No se estacione

sobre la bangueta

Guarde su distancia
No tire basura

Prepare su cuota
Silenciador obligatorio

Este camino no es

de aita velocidad

No deje piedras
sobre el pavimento
No mattrate

las senales

No rebase con

raya continug
Obedezco las
sefgies

Transito lento

carril derecho
*Transporte de cargo
tramo con restricciones

*Esta sefial llevard un tablero adicionat con la leyenda “"PRINCIPIA” o “TERMINA", o ia longitud
del framo con restricciones.
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SIRé COLOR

£l color del fondo de las sefales informativas de recomendacion serd blanco mate, con tas
letras vy filete en negro.
SIR-6.1 Postes y reverso de los tableros

independientemente de tos colores caracteristicos de cada senal, todas llevaran el poste y
el reverso pintado en color gris mate.

& 178

| 0BEDEZCA LAS
- SENALES

-

|
s

a7 %

BTV
“NO OBSTRUYA |

| EL CRUCERO

100

SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION
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NO SE ESTACIONE
EN CURVA

CONCEDA CAMBIO {:-

| DELUCES [+
] J
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SIG SENALES DE INFORMACION GENERAL.

SiG-1 USO

Se utilizaran para proporcionar @ los usuarios, informacién general de caracter poblcciohcl
y geogrdfico, asi como para indicar nombres de obras importantes.en el camino, limites politi-
cos, ubicacion de casetas de cobro, puntos de inspeccioén y sentido de circulacion del fr@nsito,
entre ofras.

SIG-2 FORMA L

Las sefales de informacidn general, son tableros recfcngulcres con las esquings redondeo-

das, colocados con su mayer dimensidon horizontal sobre apoyos adecuados. El radio para re-.

dondear las esquinas serd de 4 cm, quedando el radio inferior de 2 cm para Ia curvatura del

filate, excepto en la sefial que indica el sentide de la circulacidn del frénsito, en [0 que el radio™

para redondear las esguinas ser@ de 2 cm y no llevard ﬁlete.

Tanto los tabteros como los soportes deberdn llen@r condiciones de resistencia, durabilidad
y presentacion.

SIG-3 TAMANO

La ALTURA del! tablero de las sefiales de informacion general se seleccionard conforme a lo

establecido en la Tabla 3.H. .

La LONGITUD del! tabiero se dsfinird en funcion del nimero de letras que contenga ia leyen-
¢a. La Tabia 3.1 servirg como gula parg la distribucion de elementos en el tablero, asi como
para seleccionar la longitud del misr » e yforme al nimero de lefras dei texto.

Los dimensiones del tabierc para Ia senal gue indica el sentido de circulacién del transito,

serd ae 30 x 91 ¢m para zona rural y ae 20 x 61 cm para zona urbana.

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

Altura de las | - L
Altura del tetras | "Namero de .

tablero mayusculas | renglones . Use
cm cm ST
30 15 - L 'En carreteras con ancho de corona
56 15 1 2 menor de 6.00 m. En calles y avenidas
B principales urbanas.
40 20 ST AT "Ef carmeféras con ancho de corona

71 20 - -2 | entre 6.00y9.00 m. En bulevares y vias
. T répidas urbanas.

56 25 --t" 14 - ] En-caneteras con ancho de corona
86 25 2 mayor de 9.00 m o en carreteras de
cuatro o mas carriles.

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




mejor distribucion, siempre y cuando la sefial no pierda su presentacion y no se atteren iqs di-
mensiones del tablero.

La separacion entre letras esta determinada con base a las tablas correspondientes incluidas
en el Capitulo VIl “Letras y NUmeros para Sefales”.

SIG-6 COLOR

El cotor del fondo de las sefiales de informacion general serd blanco mate, con iefras vy filete
en negro, excepto IQs seAqies que indican puntos de control gue por su importancia deberdan
ser reflejantes. - : ' - S

Las sefales gue indican el senticto de circulacion del fransito tendran fondo negro y ia flecha
serd de color blanco reflejante,

5IG-6.4 Postes y Reverso de los Tableros

Independientemente de los colores caracteristicos de cada senal, todas llevardn el poste vy
el reverso pintado en color gris mate., -

SENALES DE INFORMACION GENERAL
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SIG-7 LUGAR

Se utilizard para indicor a los usuarios el nombre del peblado 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, defimitaciones geograficas como "Trépico de Cancer” y "Parale-
io 28", y nombre de aigunos olros puntes notabiles ael camino.

PUERTO LAS CRUCES |-
ALTITUD 3100 m |5

—23%

[RI0 PAPALOAPAN]=!
T
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TABLA 3.1 GUIA PARA LA DISTRIBUCION DE ELEMENTOS EN LAS SENALES DE INFORMACION

GENERAL
TEXTO *
Altura de | Dimensiones [ 214 | 2 - £ | o | & | SePOrOcion | Sepcracian
las letras del ole ] long. para Numero de letras ols § vertical vertical
mayisculca tablero '% - .% Texto con sene .% =)< entre fliete entre
- y texto textas
1 2| 314 5
15 a0 x 147 1] 75 128 110 |14 124 |17 | 751} 55
un
rengion 30 x 178 111 75 159 19 142 144 b7 201 751111 8.5
15 5& x 147 1] 4 7.5 128° O [0 |1t a7 [ 75] 114 70 g0
Qoble —
renglan 54 x 178 tf ot 75 150" 11 12 Jrajar)zr ) 7511 70 B0
20 a0x178 | 181 {100 154 g) o)tz jrwole] 80 '
un
rengton 40 x 239 1f 1 {100 215 19 |12 {1a |17 (22 |100]|t] 80
20 74 x 178 11 {100 154° 8l of10]12]16 |100] 11 0.0 90
coble
renglon 71 x 239 111 100 215" 19 {92 (18| 17 122 |100 ) 1|1 e0 0
25 56 x 239 111 125 210° Bl1ol1e |14 {17 {125] 414 135
un
renglon 56 x 300 1] 1 | 125 27 1113|1518 |22 [125[1] " 135
25 Bo x 239 | 1] 1 }e25 210° sl1o]ta a7 fe2s]1|1 100 120
- doble
renglon 86 x 300 111 [12s 271 14 b3 1151822 1125119 100 120

Dimensiones en centimenos

* Longituq dei 1exto Dot renglon

SENALES DE INFORMACION GENERAL
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SIG-4 UBICACION i oy " -7 s iicis “. -z oo oo

SIG-4.4 Longitudingl 7. T T T bEE T R L s

En general, estas sencies S€ ¢ coloccrcn en el pumo cl que e reherc ia mformcc:on ge la leven-
aaoal prmcxp:o del sitio gque se .desea onunc:cr T T -

Ademas de las sencles que mdlquen un punfo de confrol se colocardn sefiales previas, pre-
ferentemente a 500 y 250 m ael lugar.

La sefal que indica el sentido de circulacidn del fransito, se colocara frente o los accesos de
las intersecciones, en lugares con buena visibilidad y sin interferir en ningln caso con otras senales

SiIG-4.2 Lateral

En carreteras, las serales se colocaran en todos los casos, de modo que la orilla interna ael
tabiero gueae a una distancia.no.menor:de.50 cm de la-proyeccion vertical del hombro del
camino. ' : )

-~

En zonas urbanas, la distancia entre la orilla del tablero v la orilla de la bangueta deberd ser
de 30 centimetros.

S1G-4.3 Altura

En todas las carreteras, |a parte inferior del tablero de Ia sehal, quedard a 1.50 m sobre el
hombro del camino vy en zonas urbanas a 2.00 m scbre.el mvel de-la bangueta.

et Ead

5IG-4.4 Angulo de Colocacion

£l tabiero e estas senaies, debera guedar siempre en posicion vertical g 90° con respecto
al eje de la calle o carretera, excepto el que indica el sentido de circulacidén del transito, el
cual se ubicard paralelo al eje longitudinal de la via correspondiente,

SIG-5 CONTENIDO

En el tablero se indicard a fravés de una leyenda. Ia informacidon generc: necesana para el
usuQrio, excepto en la senal que indica el sentide de circulacion del transito en el que solo gpa-
recerg inscrita una flecha horizontal. Debera procurarse, hasta donde sea posible, gue Ila le-
yenca tenga un maximo de cugtro palabras por renglén pero en ningun caso mMas de dos
renglones.

En el dimensionarniento de los textos de Ia sefial, deberd darse preferencia al uso de Ia serie 3.

La separacidn y distribucion dentro del tablero quedard de acuerdo Q lo establecide en la
Tapla 3.1 sin embargo, cuando se considere necesario, [os espacios podran variarse parg una
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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 0 de-un lugar de interés
turistico y/o recregtivo. En algunos casos estas sefgles podrd@n usarse combinadas con una in-
formativa de destino en un mismo tablero.

SiST-2 FORMA
SiST-2.1 Tablero de las sefales

El tablero de Ias seficles informativas de servicios (SIS} y turisticas (SIT) serd cuadrado con las
esguinas regondeadas. El radio para redondear Qs esquings ser@ de 4 cm, quedcndo el radio

interior para Ia curvatura del filete de 2 centimetros.

Cuando se requiera indicar varios servicios en forma simultdnea que esten ublcc:dos en la mis-
ma zona. sé podrdn emplear conjuntos hQsta de 4 senales.

Tanto los tableros comoe los soportes deberdn llenar condiciones de resistencia, durabilidad

y presentacion.

SIST-2.2 Tablero adicional

Estas sefiqies, podran llevar un tablero adicional indicando ia direccién o to distancia formando
un conjunto. Generalmente este tablero serd de forma rectangular con las esquinas redondea-
das colocado con su mayor dimension horizontal.

SIST-3 TAMANO

S51S71-3.1 Tablero de las senales

El tablero de Ias senates informativas de servicios y turisticas, va sea que lleve ceja perimetral
doblaaa o seqa placa plana sin ceja, tendr@ las dimensionas de la Tabla 3.J.

SIST-3.2 Tablero adicional

£l tablero adicional que servir@ para formar un conjunto, ya sea que lleve ceja perimetral do-
blaaa o seq placa piana sin cejo, tendra ias dimensiones ge ia Tabia 3.K,

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

Dimensicnes

cm Uso
45 x 45 (sin ceyq) En carreteras con ancho ae corona meneor ae 6.00 m v co-
lles urbanas.
&1 x &1 (sin cejq) En carreteras con ancho de corong entre 6.00 y .00 m y

avenidas principales urbanas.

74 x 71 [con céjc:). . - En Edr}éteras.con.oncho de corong entre .00y 12.00 m
y vigs rapidas urbanas.

Bé x 86 (con cejq) En carreteras con.cuatro carriles ¢ mas con © sin separg-
dor cenfral. :

v

Cuando la seAal informativa de servicios se requiera intéércr a una senal informativa de desti--
no bajg, ic altura det tablero serd lo establecida en el inciso SID-3.1.

En el caso de'sefaies elevadas.. la altura de Ias sefiales informativas de servicios serd |a mis-
ma que la de ios escudos de ruta.

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

Dimensiones de Dimensiones Longitud'de la Altura de las letras
la senal . del tablero flecha direccional mayusculas
cm cm cm cm
3 x 45 (sin cejq) 25 x 45 40 10
41 x 61 {sin cejq) 30 x 61 35 12.5
71 x 71 {con cejq) 35 x 71 60 15
86 x 86 (con ceja) 35 x 86 ' 75 15

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONIROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS
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SIST-4 UBICACION
SisT-4.1 Longitudinal

Las senales informativas de servicios y turisticas se colocaran en el lugar donde exista el ser-

vICIO ¥ @ un Kilémetro del mismo, sin interferir en ningan caso con cuglquiera de |os otros Hpos' _.

ge senales. Cuandg existan servicios en un radio no mavyor de cinco kildrmetros de una intersec-
cion, se podra colocar una senal informativa de servicio anticipada a ta interseccion, con ung
piaca adicional indicando el nombre del pobiado donde se presten estos serviclos.

Cuando se estime conveniente, estas sefdles podran colocarse a Ig salida de as poblacio-

nes para indicar la distancia a la que se encuentra el o los servicios mas proximoes indicados
en la senal. :

515T-4.2 Lateral .

Las senales se fijardn en uno o dos postes colocados a un lado de la carretera o sobre 1a
banquetq. T e s = e

En carreferas. 1a sefal se colocard en todos los casos, de modo gue su orilla interior qguede
a una distancia no menor de 50 cm de la proyecceion vertical del homro del camino.

Cuando la carretera este’ en corte, el poste debera colocarse en el talud o nivel del hombro,
pero sin obstruir el dreg hidrdulicg de g cuneta.

Parc [os casos en que el tamano de la senal vy Ia inclinacion del talud del corte ocasione que
la ubicacion del poste obstruya el Grea hidrdulica de Ia cunetq, se podrd utilizar un s0i0 poste
excentrico, o dos postes simeétricos. de tal manera que ef funcionamiento ge la ¢cuneta no seg
obstruido. . -

En zonas urbanas. |a distancia entre 1a orilla del tablero vy la orillo de a banqueta deberd ser
de 30 centimetros.

SIST-4.3 Altura

En todas tas carreteras, la parte inferior det tablero de ia senal quedard a 1.50 m scbre el hom-
bro gel camino v en zonas urbanas a 2.00 m sobre el nivel de la banqgueta.

SIST-4.4 Angulo de colocacion

El tablero de las sefales deberd quedar siempre en posicion vertical a 90° con respecto al
eje ge |1g calle o carretera.

SENALES INFORMATIVAS DE SERVICIOS Y TURISTICAS

T

87



3%

SIST-5 COLOR

El color del fondo tanto del tablero de las senales como del tablerc adicional serd azu! mate
y los simbolos, letras, flechas vy filete en blanco reflejante.

SIST-5.1 Postes y reverso de los tablercs

independientemente de Ios colores caracteristicos de Ias senales, todas lievaran el poste y
el reverso pintado de color gris mate., ‘

SisT-6 PROCEDIMIENTO DE ELABORACION

Cada sefaql presenta dos opciones pard su elaboracion, una para el sistema de proceso foto-
grafico vy la ofra por el método descrito a continuacion.

A) Se elige el famano de Ia sehal con base en lo establecido en la Tabla 3.4, dividiéndose
el tablero en 46 panes igugies tanto en el sentido horizontal como en el vertical, formando
una reticula de forma cuadrada (Figura 3.5),

B} Se delinea ta curvatura de ias esquindas v el filete, de acuerdo ¢ Ias dimensiones mostradas
en el inciso SIST-2.1, y se delimita el Greq de aplicacién, (Figura 3.6).

C) Finalmente cada simboto deera trazarse conforme @ los rasgos indicados en cada figura.
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FIGURA 3.6 AREA DE APLICACION Y ELEMENTOS BASICOS DE TRAZO
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SIs-1 AEROPUERTO
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SIS-2 ALBERGUE
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M MARCAS CAPITULO IV

M-4 DEFINICION |

Las marcas son ias rayas, 1os simpbolos vy 1as letras que se pintan sobre el pavimento, guarnicio-
nes y estructuras, dentro de © adyacentes G las vias de circulacion, asi como 10s objetos que
se colocan sobre la superficie de rodamiento con el fin de reguiar o canalizar el trénsito e indi-
car la presencia de obstaculos.

M-2 CLASIFICACION

Por su uso, ias marcas se clasifican como sigue:

A) Marcas en el pavimento . -

Raya cenfral sencilla continua o discontinua
Raya adicional continua para prohibir el rebbase
Raya central doble continua

Rayas separadoras de carriles

Rayas en ias orillas de ta calzada

Rayas canclizadoras

Rayas de parada

Rayas para cruce de peatones

Rayas, simbolos v letras para cruce de ferrocarril
Rayas para estacionamiento

. Leyendas y simbolos parg regular el uso de carriles - . e -
Rayas con espaciamiento logaritmico o

CENOGOAWN

— el e
MO

B) Marcas en guarniciones para prohibicién de estacionamiento
C) Marcas en obstGculos adyacentes a la superficie de rodamiento

Para indicar guarniciones

Para indicar parapetos

Para indicar aleros

Para mndicar pilas v estribos

Para indicar postes

Para indicar cabezales

Para indicar defensas

Para indicar muros de contencion
Para indicar arpoles

VPN RGN
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M-3 USO

Las marcas en el pavimento, en guarniciones'y en obstaculos adyacentes a la superficn_e de
rodamiento. se usan con el propdsito de reguiar el transito y proporcionar agvertencias ¢ infor-
macion a los usuanos de Ias calles y carreteras.

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

Lgs marcas en guarniciones, se usan principalrﬁente para definir las restricciones de
estacionamiento. .

Las marcas en obstdculos adyacentes a la superficie de rogamiento, proporcionc_n indica-
ciones a los conductores sobre io presencia de un obstaculo que constituye serio peligro para

la circulacién de vehicules.

En la descripcién que a continuacién se hace para cada una de las marcas anteriormente
clasificadas, se establecen las recomendaciones sobre el uso especifico. forma, tamano y co-

lor de coda una de ellas.

M-4 RAYA CENTRAL SENCILLA CONTINUA O DISCONTINUA

Se utilizara para separar los dos sentidos del trdnsito, en una carretera de dos carriles, Uno
por sentido; se deberd situar siempre ai centro de la calzadag, tanto en tangentes como en cur-
vas; serd una faja de 10 cm de ancho pintada o adherida al pavimento de color bianco refie-
jante y podrd ser contfinua o discontinua.

La raya continua se colocard en aquelios lugares donde la distancia de visibilidad disponible
no permite la maniobra de rebase (Figura 4.1). El método para ubicar los limites de tos tramos
de rebase prohibido en curvas verticaies y horizontales, asi como Ias distancias necesarias pa-
ra el rebase en funcidon de lg velocidad de proyecto, se muestran en el APENDICE 2.

La raya discontinua se colocard en framos con suficiente distancia de visibilid-c:d de rebase,
en segmentos gde 5.00 m separados entre si 10.00 m (Figura 4.1).

En i0s casos que se considere convehiente, |G raya central sencilla podr@ complementarse
con dispositivos tales como tachuelas © botones de superficie lisa con la esfructura de color blan-
co y con reflejante para ambos sentidos, Ios que no deberan sobresalir mas ge 2 cm del nivel
del pavimento, fijGndose en su lugar por medio de ancias o adhesivos con el siguiente
espaciamiento: .

En la raya continua, se colocaran a cada 10.00 m a partir del inicio de Ia zona marcada y
el reflejante serd@ de color rgjo.

En fa raya discontinua, se colocardn al centro de cado segmento sin marcar de 10.00m y
el reflejante serd de color blanco.
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M-5 RAYA ADICIONAL CONTINUA PARA PROHIBIR EL REBASE

Serd una raya contfinua que se marca paralela a la raya central sencilla discontinua. del icdo
del carril en el cual no se dispone de visibilidad suficiente parg efectuar la maniobra de rebo-

se, tante en curvas horizontales come en curvas verticaies en cresta de Qs carreteras (Figura 4.2).

Cuando el ancho de ia calzada de las carreteras de dos carriles sea de 6.00 m o menor, en
las zonas de no rebase se empleard una sola raya continua al centro de Ia calzada, uniendo
los puntos gue en cada direccion del transito senalan &l inicio del no rebase.

La raya adicional continua ser@ de color blanco reflejante con un anche de 10 cm v se colo-
card paralela a la raya cenirai sencilla @ una distancia de 10 cm. Cuando se considere nece-
sario podra complementarse con tachuelas o botones de superficie lisa con estructura de color
blanco y con reflejante rojo en el sentido del fransito en que se prohibe el rebase, 10s Que no
deberdn sobresaiir mas de 2 cm del nivel-del pavimento, fij@ndose-en su lugar por medio de
ancias o adhesivos y colocdndose al centro de cada segmento sin'marcar de ia raya central
sencilia discontinua. Tt T T v T ' Btk

- —— . m——

M-6 RAYA CENTRAL DOBLE CONTINVA

Se empleard para separar los dos sentidos de circulacion en calies o carreteras de tres 0 mas
carrites, haciendo las veces de una fgja separadora ceniral.

Constara de dos rayas continuas de color blanco refiejante de 10 cm de ancho ¢ada una,
separadas entre si 10 cm. Esta doble raya se colocard en toda la longitud de Ia calie o carrete-
ra (Figura 4.3). - )

En los casos en que se considere conveniente, Ia raya central dobie continua podrd comple-
mentarse con dispositivos tales como tachuelas © botones de superficie lisa con la estructura
de color blanco y con reflejante de color rojo para ambos sentidos, ias qQue no deberdn sobre-
salir mas de 2 cm del nivel del pavimento, fijdndose entre ambas rayas por medic de ancias
0 adhesivos, con ung separacion de 10.00 m entra si, -

Si por condiciones especiales. |a separacion entre rayas es mayor de 50 cm , se deberdn pin-
tar rayas diacgonales a 45° de 10 cm de ancho, separadas entre si ei doble de la distancic entre
ias rayas continuas, medida sobre estas Gltimas. La diagonal deber@ descender de izquierda
a derecha en sl sentido del transito,

M-7 RAYAS SEPARADORAS DE CARRILES

Se usaran para delimitar los cariles en calles y carreteras de dos o mas carriles por sentido
de circulacion; pueden ser disconfinuas o continuas segun se permita cruzarlas o no (Figura 4.4).

Las rayas separadoras de carriles serdn continuas en la gproximacion de las intersleccione‘s
gque tengan rayas de parada. La longitud en metros de las rayas separadoras de carriles conti-
nuas sera de 0.5 de la veiocidad de proyecto expresada en km/h en carreteras. y de 30 m en
calles.
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FIGURA 4.2 RAYA ADICIONAL CONTINUA PARA PROHIBIR EL REBASE

FIGURA 4.3 RAYA CENTRAL DOBLE CONTINUA
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Estas rayas también ser@n continuas cuando esten delimitando carriies especid]“e?EEFéf\?ue!-

tas © exclusivos para la circulacidn de ciertos tipos de vehiculos y podran ser sencilias o dobles :

marcéndose en toda la longitua del carril. ST

r-:v-u_-— -

La raya discontinua en carreteras se cotocard en segmentos de 5.00 m sepcrccos entre si 10.00

m. En calles se puede regucir esta distancia, pero conservando lg relacién 1 a2 ge raya o

espacio.
Estas rayas geberdn ser de color bignce reflejante de 10 cm de ancho.

En los casos aue se considere, conveniente, 1as rayas separaaoeras de carriles godrdn com-
plementarse con dispositivos tales como tachuelas © botones de superficie lisa con la estructu-
rar de color blcnco y con reﬂe;cnfe en el sentido-del- trcnsnto.-los gue no deberan sobresohr

en la siguiente forma: . SreeE T - .

. — . B i = T - .- N -

S =

En la raya continug, se colocaran a cada. 10. OD m desde-e! inicio. de Ia rcyc y el reﬂejcnte .

serG de color rojo.

En {a raya discontinua. se fqoran al centro de cada segmento sin marcar y el refiejante sero
Qe color blance. ; L. )

En los casos en que esta raya delimite un carril exclusivo en senfido contrario. 1os dispositivos
complementarios tendran reflejante color rojo para ambas direcciones.

M-8 RAYAS EN LAS ORILLAS DE LA CALZADA

Se utilizaran en carreteras para indicar las orilias exteriores de ta calzada y delirmitar ol mismo

tiempo los acotamientos. En tas carreteras de cuatro o mas carriles con fgja separadora cen-
tral. se usaran también parg indicar las orilias internas cde las calzadas y celimitar los c:cotomlentos,

internos (Figura 4.4).

-

Deberan ser rayas continuas de color blanco refiejante, con ancho de 10 cm. marcadas exac-
tamente en la orilia del carri! a todo to largo de la carretera. En los casos en que se utiicen oavi-
mentos hidraul. “o~ - matenales que den un acabado blanquisco a la superficie de rodamien-
to. deberd emplearse, para un mayer contraste, el color amariito reflejante.

En los casos gue e considere conveniente, 1Qs rayas en 1as orillas de 1a calzada, pueden
complementarse con dispositivos tales como tachuelas o botones de superficie lisa con estruc-
tura de color blanco y con refiejante de cotor amarillo en el sentide del tréansito, y rojo en ta cara
opuesta en carreteras de dos carriles. los que no deberdn sobresalir mas de 2 cm del nivel gel
pavimento, fijgndose por megio de anclas o adhesivos y colocandose a cada 15.00 m sobre
la rayaq.
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FIGURA 4.4 RAYAS EN LAS ORILLAS DE LA CALZADA
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= - —e ACOTAMIENTO INTERNO
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¢ FAJA SEPARADORA CENTRAI
-2 ACOTAMIENTO INTERNO

e ANCHO DE CALZADA
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{——————= ACOTAMIENTO EXTERNO
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M-9 RAYAS CANALIZADORAS

Se empleardn como guia para encauzar 1a circulacidn en ciertas direcciones sin provocar
interferencias a la comente del rransito. Podrd@n usarse para formar istetas en gronaes areas pa-

vimentagas y para canglizar el trgnsito en tas entradas y salidas ge carreteras rurgles o vias rd- .

pidas urbanas, asi Como para separQar apropiadamente 10s sentidos ae circulacion en los extre-
mos de fajas sepgaradeoras o isletas.

Las ragyas que delimitan tas trayectorias de 10s vehiculos serdn sencillas confinuas. de color
blanco refiejante de 10 ¢cm ge ancho: en todes los casos. formardan ya sea una isieta o ung zona
neutral de aproximacion a la isleta o faja separadoera. Esta zona neutral deberg marcarse con
rayas diagonales con una inclinacién ae 45° de manera que el conductor at pretenaer invadir
esta @req, encuentre 10 rQya perpendicular G su movimiento: de estq forma, cuando la zona
neutral se ubique entre 10s dos sentidos del transito, las diagonales tendran ung sola inctlinacidn
y cuando se lecalice entre trayeciorias de un.solo sentido tendran dos inciinaciones, formando-
se una marca g manera de “'galén” {Figuras 4.5 A y 4.5 B). '

Las rayas inclinadas colocadas en la zona neutral serdn continuas, de color blanco reflejante,
conun ancho de 20 cm separadas entre si 2.00 m. La longitud de ia zona heulral en la aproxi-
macion a los extremos de fajas seporadoras o isletas centrales serd de 50.00 m como minimo.

En las isletas canalizadoras, esta longitud quedard definida por Ias trayectorias ae ios mivimien-

tos gue divergen o convergen.

En todas estas zonas neutrdies, ias marcas se complementaran con dispositivos tales como
tachueias o botones de superficie lisa con ia estructura de color bianco y con reflejante color
amarillo, fijdndose por medic de ancias o adhesivos, espaciados a cada 2.00 m sobre las rayas
que aelimitan estas zonas.

También serd conveniente cotocar bordos de concreto (OD-9) en la misma posicion que las
rayas diagonales, en 1a mitad de Ia zona neutral mds cercana a la isleta, con la finglidad de
Qavertir la presencia de ia misma ¢ 1os conductores gue llevan una trayectona erfoneaq.

M-10 RAYAS DE PARADA

Se emplearan donde sea imponante indicar el lugar en que se requiera se detengan los vehi-
culos de acuerdo con una senal de ALTC. semdforos o algin reglamento, Las rayas de paraga
se trazaran por lo general paralelamente a las de cruce de peatones mas proximas y a una
distancia de 1.20 m antes de las mismas. En caso de no existir rayds para cruce de peatones,
las ade parada se ubicaran en el lugar preciso en el gque deban getenerse (0s vehiculos, el cudl
no quedard en ningdn caso a mas de 9.00 m 1 @ menos de 1.20 m de o onlla m3s proxima
de ia via ae circulacidn que cruzan. Si la raya de parada se usa junto con una senal de ALTO,
@s1Q deberd colocarse alineaaa con la raya (Figura 4.6).

Deberan ser continuas, de color blanco refiejante y su ancho podra variar de 40 cm en 1as

calles hasta 60 cm en carreteras rurates y vias rapiaas urbanags. Se trazaran cruzando todos 10s
carriles que tengan trénsito en el mismo sentide.
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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

Raya central sencillc continua

~ Rayas para cluce oe pearones

raya Central doble continug

————

RayQ Qe paraco

AN Rova canalizogora parg senarar uh
cartl exciusivo para aar vuelic

Rava Separagord e cormies Longitug minima - 2f: J0 m

NOTA: Los royas parg seporor
cornias serd de 10 ¢cm ge ancho
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M-14 RAYAS PARA CRUCE DE PEATONES

Se vhiizardn en 10das Qs intersecciones donge pueda presentarse Confusion entre e movimiento
ae los veniculos y el e los peatones, Qsi CoOmo en gigunos OIrcs lugares en ccnae el movimiento
ae esics Gimos sea consiaeraole (Figura 4.7).

Seran rayas continuas de coler amariilo reflejante. En carrereras rurales v vigs rapicas uroa-
nas, consistirg en ung sucesion de rayas paraleias ge 40 ecm de ancho, coloceaas cerpenaicu-
larmente a Ia rrayectona de i0s peqtones y separaaas entre si 40cm; tendrdn una longituc que
en general geberd ser igual al ancho e Ias banquelds entre Igs que 5& encuentren sIiuadas
pero en ningun caso podrdn ser mayores de 4.50 m ni menores de 4.80 m. En coiles secunaanas
consistiran de dos rayas continuas paraielas, fransversales o't via de-circulacidn, con un an-
cno ae 20 cm vy de color amarillo reflejante, trazadas g una separocion que se geterminard ge-
neraimente poOr el ancho de Ias banquetas entre Ias que se encuentren situQaas. pere en nin-
gin coso dicha separacion serd menor de 1.80 m ni mayor ge 4.50 merros.

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

Se usardn para advertir I proximidad de un cruce a nivel con unag via de ferrccarril, aeber@n
ser plancas refiejantes y consistirdn en una X con 1as letras F y C. una a caaa lacoe ae la misma,

una raya central sencilla continua v rayas transversales. El simpolo F X C deperd ointarse en ca- -

da.carni antes ael cruce, en el sentico ael transito. Todas estas marcas se ilusiran en la Figura 4 8.

M-13 MARCAS PARA ESTACIONAMIENTO ‘ :

Se emplearén para obtener un uso MAs eficiente y ordenaac de Ias zongs de estacionamien-
to, tratando ae evitar que se invadan los sitios e parada ae autopuses, IAs ZoNas para manio-
oras comerciales y las proximidadges A Qs esquings.

Serviran para hmitar [os espacios parg estaciongmiento de veniculos v serdn e color bianco
reflejante, con un ancho de 10 cm: se pintardn scbre el pavimento, perpenaicularmente Q ia
guarnicion, con una longitud que podrd variar de 2.50 a 3.00 m. dependiendo cel ancne e
'0s vehicuios que se estacionen, deberan estar espaciadas ae 6.70 g 7.90 m. Como un refina-
miento ae lo anterior, podrd pintarse una raya continua parciela a la guarnicion, u e o los
extremos ae |las rayas perpendiculares @ la misma, indicandoe el limite exterior ge 1a zona ae
estacionamiento {(Figura 4.9).

Otras marcas podrdén consistir en cruces pintadas en el pavimento, con una raya normal
la guarnicion y la otra pargiel@ a ia misma, indicando tas grimeras. el espacio longrudingl gara
cada vehicuio v 1as segunaaqs, el ancno requerico (Figura 4.9) Para ias divisiones ae un estacio-
namiento en el lggo 1zquierco de una calie con transito en un solo sentico, pOAran pINIQrse uni-
camente rayas en la guarnicion.

Zl esracionamiento en barero (en angulo). por to general ceperd evitarse, QunQue en 0casio-
nes poarg estar justificago, como por elemplo en calzgaas ae mas ge 20 m ge ancno. aonde
et Iransito sea £oco Intenso v e retciva boja velocidad. en estacionamientos oropiamente di-
Chos v en ios sitros en que 1os espacios DArg caaa veniculo faciliten @ 10s conauctores estacio-
narse con ei mismo Angulo sin gesperaiciar espacio; Ic Figura 4.10 muestra algunos ejemplos.
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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 SIMBOLCS PARA REGULAR EL USO DE CARRILES

Se emplearan principalmente en las intersecciones, para complementar 108 mensqjes ael se-
Aglamiento vertical, ingicando 10s diversos mMovimientas que s& permiien gesge cienos carrles:
seran flechas, letras y numeros pintadoes © cdheriaos sobre el pavimento, en color piance re-
flejcnte

Lcs levencas ceberdn tener un MAxmMC ae tres paighras v su menscje no pocra ser ckligoro-
1o a menos que confirmen o Ingicado por las senales que regulan gl ransito 5105 Marsas pe-
aran repetirse a suficiente distancia, antes ae’la mTersecc:on para que [0S conguctores cuedan
esccger anticipadamente el carril apropiado.

Los simbotos y letras deberdn ser alargadas en la direccidn gel trénsite. con coete ce que
el conductor, debide al pegqueno angulo de visipiidad. 10s encuentre Dien RIOTIICIoONCCs v
su tamano dependerd ae la velocidad ae eperacidn. Las figuras 4 11y 4 12 muestran 1¢ forma
y QIMensiones que estos simbolos aeperdn tener para velociaaaes de nasta 60 kmin v Ias fIgu:
ras 4 13 y & 14 parar velociaages mayoras.

Si la tevenda consiste en mds de ung paiaora. esta deberd leerse hacic caelante. es Jgecir.
gue la crimera palgbra ceberd ser la que queae mds proxima Gl CoNQuCIor: 81 s0acIc libre
entre rengiones serd como minimo cuatro veces lo altura ae la lerrg Las ievencas aeperan oimn-
tarse en caca carril,

En vias ge circulacién de alta velocidad, donde et trdnsito @5 consiaeranie, asperd procurar:
se gue Ias leyendas sean de un solo renglon.

M-45 RAYAS CON ESPACIAMIENTO LOGARITMICO '

Se utihzaran para producir ung lusion dphca Al conductor, con objeto de aue aiIsmINuya su
velocigad, v se empleQqran generaimente en |0s pascs a nivel de pegQicnes y en zongs escola-
res Se colocaran en'forma transversat al eje ce 1a carretera y s¢lo aeperén creargar el carr
de circulacion respechvo; seran siempre de color blanco reflejante de 60 cm ae anchura. pIn-
fcaQqs o gahergas al povimento.

La distancia loncdtudingl y el nimero ae lineqs requerndaqs para esias marcas. esrardan en fun-
cion ae la dife er. .g entre la velodidaa ae provecta ¢ ae operacion gelccming v g veledigad
requenaa para (a restriccion, Como guia para su uhhizQcion se anexa la Tapia 4 A (Separacien
entre rayas con esT aciamiento fogaritmics). v en ia Figura 4 15 [Ravas con espcciamisnto loga-
rmico para velocigades de entrada de 30 km/h v velocidades de saliaa Qe 30 kmyh) se gjem-
chficc su uso.

M-16 MARCAS EN GUARNICIONES PARA PROHIBICION DE ESTACIONAMIENTO

Senergimente se empileardn en poradQs de Quicbuses. sihos contiguos C 253uings U QOpues-:
1as Q istetas para peaiones. eniradas a espectaculos o conae existan senaies resinctivas ae "NC
ESTAC/ONARSE” Seran ae ccoior amarilio y geperan cubnr ianto 1@ cara vericgl come 10 norizen:
1at e I guarnigion
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FIGURA 4.10 MARCAS PARA ESTACIONAMIENTO EN BATERIA

‘

2PN NI VPP

-+a|-+ 385 —f— us—’f—

ZONA EDIFILCADA
(LLLLL LS L L

iz

SENTIDO DEL TRANSITO ’

ANGULO DE 60° Acotociones en metros

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN C'ALLES Y CARRETERAS



FIGURA 4.11 MODELO Y DIMENSIONES DE FLECHAS EN EL PAVIMENTO PARA

VELOCIDADES IGUAL O MENORES DE 60 km/h
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FIGURA 4.42-A LETRAS PARA MARCAS SOBRE EL PAVIMENTO EN CALLES Y CARRETERAS
CON VELOCIDAD LIMITE DE 60 km/h O MENOR
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FIGURA 4.14-D NUMEROS PARA MARCAS SOBRE EL PAVIMENTO EN CALLES Y
CARRETERAS CON VELOCIDAD SUPERIOR A 60 Km/hO SIN
UMITE DE VELOCIDAD
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TABLA 4.A SEPARACION ENTRE RAYAS CON ESPACIAMIENTO LOGARITMICO

Diterencio de velocidades (Km/h) /
Namero de lineas requeridas
2043 | 3940 4054 5042 6048 7044 8044

4525 15.25 15.25 15.25 15 25 15.2% 1525
1475 42.55 1310 1350 1370 13.90 1405
9.55 10.70 11.50 1205 12 50 12.80 1305
B 05 930 1025 1090 11 45 11,85 12 45
695 825 925 10 00 10.60 11.05 1140
6.10 740 B 40 $.20 ¢.80 10.30 1070
5.50 6.70 7.70 §.50 G 45 970 1010
495 6.10 7.15 795 8 &0 Q415 Q.60
4.50 565 ¢.60 7 40 8.10 B.&5 %10
415 525 6.20 700 7.65 8.20 8 65
3as 4.85 580 6.60 725 7.80 B25
3,85 4.55 545 & 25 6.90 7.45 790
4.30 5145 590 &6.55 7 10 7.85
205 4.90 560 625 &.80 7.25
385 4.65 535 4.00 & 585 7 00
3.45 445 510 575 &30 & 75
345 425 490 8.50 6.05 & 50
3.30 4.05 470 £ 30 5 80 6.25
3.5 390 450 5.10 560 605
375 |- 235 490 5.240 5.85
340 420 475 525 5465
3.45 405 440 540 550
330 390 4 45 495 535
3.20 375 4230 4.80 520

310 365 420 465 505 365

3.55 410 4.50 490 355

345 400 4.35 475 345

.35 390 425 as65 340

325 380 4.15 | 455 335

3.45 3.70 4.05 445 330

3140 3.60 395 435 325

3.80 385 330 425 320

340 w75 31325 415 315

3.30 385 320 405 310

320 355 315 395 305

310 345 340 385 3.00

3.05 335 305 375 295

Z 1 84.15 122.30 158.40 194 .40 234.25 26635 304.20
Z 2 94.95 434.30 174.00 243.60 254.05 292.75 334,80
21 - Longitud de espaciamiento

2 - Longitud total (espaciamiento + 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

Se Jtilizarén oora InQIaar o 10s SORGUCores | oresencic ae obstaculos aayatenies, cugnac
es1os s& ublauen a ung aistancia menor ge 1.80 m respecto a o onlla gel carnl y constituyan
cnoseno peligro cero el ransite ‘

Las sosiaculos aue aeneran pintarse podrdn ser guarniCiones, Daranetos. Qlerds. Sias v estri-
. ¢ -

nos, nosies, copezgles, aetensas, muros ag contencion o arbotes, asi comao ias esruciuras Zon
airers iiore mencr ae £.20 meanos.

Los onsia=ulos se geperan pintar en su cora normal al sentigo del tréansito con franjas en ne-

—

gro vy olance reflgjante, alternaaas y con una incinacidon ag 45° £l ancho e tas franjas serd
como se iNgIca J continuacidn

OBSTACULOS ANCHURA DE LAS FRANJAS
Guarniciones 200 cm
Paraperos 100 cm
Aleros 30 ¢cm
Pligs v estricos 60 cm
Postes 30 cm
Cabezales 30 cm
Defensas laterales 100 cm
Muros ae coniencion 60 cm
Sstruciuras {Alturg liore menor ae 4.20 m) 60 cm

Los aroles se pintarér de blanco hasta una altura qe 1.20 metros.

Cuanrdo se encuentren obstacules en ambos lados del caming, tas franias ubicaaas a lo de-
recno dbajardn de 1zauieraa a gerecna y las e izquierda bajardn de derecha a izquieraa.
M-18 CONSERVACION

Todas las marcas deberdn conservarse siempre en buenas condiciones de visibillaad. La fre-
cuencio con que aenan pintarse aepende gel tipo de superficie, caliaga y cantidaa ae la pin-

tura empleqac, asi come ae las condiciones ciimatcas y volumen ael fransito.

Cuando se reninten lgs royas discontinuas, deberd tenerse especial cuidadeo de que Ia pintu-
ra se aphigue o mas exactamente posible sobre 1as marcas anteriores.,

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



OD OBRAS Y DISPOSITIVOS DIVERSOS CAPITULO V

OD-1 DEFINICION

Son obras gue se construyen y/o dispositivos que se colocan dentro de una calle ¢ carretera
o en sus inmediaciones para proteccidon, encauzarmiento y prevencion de conductores de vehi-
culos y peatones.

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

A) Cercas

B) Defensas

C) Indicagores de obstdcutos

D] Indicadores de alineamiento

E} Tachueias © botones

F) Reglas y tubos guia para vado
&) Bordos

H) Vibragores

I} Guardaganados

J) Indicadoeres de curva peligrosa

OD-3 CERCAS

Se utilizaran para evitar que lc faja del Derecho de Via sea invadida por construcciones parti-
culares. que i0s pedtones y ganado crucen la carretera y que o0s vehiculos puedan incorporar-
se g ésta en cuaiquier lugar diferente de los proyectados para dicho fin (Figura 5.1).

Seran dispositivos construidos por postes, situados a distancias que variaran de 3.00 a 5.00
m. Parg sostener varios hilos de alambre de puas, espaciagos verhcaimente de 25 @ 40 cm,
o malia de glambre. También podrdn ser muros secos o de mamposteria.

Las constituicas por alambre de puas se empleQaran en 1as zonQs donde haya ganado, para
evitar gue los animales invadan ¢ crucen |Q carreterg,

En tos lugares en Que las carreteras cruzan alguna zona urbana, las cercas seran de matla
de qiambre para evitar el paso de peatones y pequenos animales.

Se colocaran en Ios limites del Derecho de Via a lo largo y @ ambos Iados del camino y en
el paso ge peatones para encauzar € flujo ge Ios MiIsMOs.

L%



FIGURA 5.1 CERCAS
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OD-4 DEFENSAS

Se emplearan para evitar en lo posible, que ios vehiculos salgan del camino o invadan el ca-
rril contrario. Podran ser de idmmna galvanizada, concreto u ofro material resistente apoyados
en postes adecuados al tipo de matenal.

Su forma sera aquella que permita un adecuado encauzamiento de 10s vehiculos fuerg de

control; en las Figuras 5.2, 5.3 y 5.4 se muestran algunas caracteristicas de la forma y dimensio-
nes de las aefensas mas usuales. .

La defensa lateral se instalard en ios lugares donde exista mayor peligro, ya sea por el alinea-
mtento del ccmino © por accidentes tocograficos. Deberdn colocarse en 1a orilla exterior de
las curvas peligrosas © en tangentes con terrgplenes aitos © en balcon, en una © ambas orillas

segun se requierq.
L]

Las gefensas centrales se ubicaran en el eje geométnco de la faja separadora central como
complemento de la misma, para proporcionar mayor seguridad a los usuarnes, excepto en las
carreterags de cuerpos separados, en donde el tratamientd deberd ser el que corresponde G
ung aefensa iateral.

Para mayor seguridad en el uso de las defensas. principalmente metdlicas. en el extremo de
la cireccidn por donde se aproxima el fransito, el limite de la misma deberd empotrarse en

el piso (Figura 5.5).

Las defensas lateraies se pintardan conforme a lo establecido en el incisc M-17. Dependiendo
ae los recursos economicos. las defensas centraies podran pintarse de color blanco mate.

OD-5 INDICADORES DE OBSTACULOS

Se empleard en Ias bifurcacionesy frente a los obst@cutos cuandoe estos tengan un ancho me-
nor de 30 cm. para indicar su presencia y liamar io atencion del conductor.

Un indicador de obstaculos consistir@d en un tablero de 30 x 122 cm colocado en posicion
vertical. con franjas Jternaaas en colores blanco reflejante y negro, de 10 cm de ancho, incli-
nadas a 45° gescendiendo hacia la derecha cuando se ubiquen a la derecha det transito,
y la inciinacion bajando hacia la izquieraa cuando se ubiquen a la izquieraa del fransito (Figu-
rc 5.6).

En biturcaciones, se utiizara un tablero de 61 x 122 cm. con franjas alternadas en colores
blanco reflejante y negro. ge 10 ¢m de ancho, inclinadas @ 45° subliendo en la direccion del
ransito a partir el eje vertical ge simetria qel tablero (Figura 5.6).

La alturc entre ia parte inferior del tablero v la superficie de |a isleta o del acotamiento del
camino serg de 20 centimetres.

OBRAS Y DISPOSITIVOS DIVERSOS
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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

Acctaciones en centimetros
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OD-6 INDICADORES DE ALINEAMIENTO

Se empleardn para deiinear la orilla de una vig de circulacion, en cambios de alineamiento
horizontal, para senalar tos extrernos de muros de cabezq ae qicantarillas y para marcar estre-
cnomiento de ung via de circulacion.

Consistirdn en postes de color bianco de 1.00 m de longitud. sobresaliendo 75 cm det hom-
bro del camine, con una franja reflejante cerca de su extremo supencr (Figura .7).

Se colocardn en las curvas horizontales. en el lado extenor. desde el principio de g transicion
de ennrcaa hasta el fingl de lg transicion de salidg, de acuerdo Q ias separasiones gue se indi-

can en la Figura 5.8.

En los casos de estrechamiento del camino tos indicadores de alineamiento se instalarén en
ambas orilias. antes y después del estrechamiento a cada 5.00 m de distancia en una longitud
ae 50.00 metros,

En los tramos en tangente. se ubicaran espaciados @ 40.00 m en ambas orillas, No se coloca-
ran en los lugares del camino que estén protegideos con defensas.

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

OD-7 TACHUELAS O BOTONES

Se usaran parc complementar las marcas sobre el pavimento, su estructura deberd ser lisa
de cotor blanco y se fijaran por medio de anclas o adhesivos, no debiendo sobresalir mas de
2 cm del nivel gel pavirmento.

Estos dispositivos llevaran un elemento reflejante de color blanco, roe o amarille, en una ©
ambas caras. segun el case y de frente al sentido del transito.

La ubicacidn. el color y colocacion del reflejante, ser@ conforme a lo establectdo en la Tabla
SA

OD-8 REGLAS Y TUBOS GUIA PARA VADO

Se ufilizaran en caminos para indicar a los conductores el tirante maximo de agua gue van
a enconfrar sobre un vadoe: por 1o cual. |as reglas deberdn estar graduaaas vy fijadaos a postes.

Las reglas extremas deberdn fijarse en las cotas de las aguas maximas extraordinarnas (NA-
ME), como se muestra en ia Figura 5.9,

Los tupos y Ias reglas se instalaran en ampos icdos del vado y a o iorge del mismo. a una
separccion maxima ge 10.00 m, gue sirvan ¢como guia para marcar el ancheo del vade, por to
que su gltura libre depera serae 1.00 m, y se colocardn comoe se inaica en fa Figura 3.9, aonde
s€ rmuestra tamboien g forma y dimensicnes de 105 mismos

OBRAS Y DISPOSITIVOS DIVERSOS



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 Marca

Tachuela o botén

Retlejgonte
Clave Nombre Ubicacién Color Colocacidn
M-4 Raya central sencilla | A cada 10.00 m a partir Rojo | En cos caras
continua del inicio de la 2ona
marcada
Raya centrat sencilio | Al cenfro de cada Blanco En dos caras
discontinua segmento sin marcar de
-10.00 metros
M-6 Raya centrat doble A cacda 10.00 m enmedio Rojo En dos caras
continug de las dos rayas
A cada 10.00 m desde Rojo Una sela cara
el inicio de ia raya
continug
M-7 Rayas separadoras Al centro de cada Blanco Ung sola cara
de carriles segrmento sin marcar en
rayQ discontinua
A cada 10.00 m en rayas ROjO En dos caras
para delimitar carriles
exclusivos
M-8 Rayas en tas orillas A cada 15.00 metros Amarilio En ta cara ai
de ta calzada transito
Rojo En contrasen-
hdo
M-@ Rayas conalizaaoras | A cagga 2.00 m sobre 1a Amarillo Unga sola cara
gy aue delimita la
ona neutral

OBRAS Y DISPOSITIVOS DIVERSOS
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OD-9 BORDOS

Se empleardn en zongs urbgnas vy rurates para indicar la proximiaad Q una isleta o a un obs-
tdeulo, v para encauzar a ios vehiculos en [as saligas de vias ge qlta velociaad.

Serdn elementos de concreto simple de 12.5 cm de anche por 10 cm de gitura vy longitud va-
ricole. sopresalienie 5 cm qe la superficie de roaamiento (Figura 5.10;.

Se usaran en 1o posicidon de las rayas diagongies de Qs zonQs neutrales aelimitaaas Dor rayas
canaiizagoras (M-}, En ningun caso se construrdn a través de 1os carnles ge circulacién.

OD-10 VIBRADORES

Se construirdn para anunciar la llegada o una caseta de cobro, antes de un cruce a nivel
con el ferrocarril © en caminos secundarios, antes de un entrongue con otro de mayor iImportan-
cia, vy en lugares donde se puedan presentar accidentes. Su objetivo serd advertir a los conduc-
tores. mediante la vibracidn y el ruiao que se produce al cruzarios, dé la condicidn particutar
ge gue se rrare. .

Serdn estructuras onduladas de concreto hiardulico simple, construidas normal ai eje de una
via de circulacidn y sin sobresalir de |g superficie de lg carpeta. Se construirdn a todo o ancho
ge la coronad. En carreteras con faja separadora, se construirdn ge ta guarnicion gt limite de
la corona (Figura 3 11). .

OD-11 GUARDAGANADOS

Son estruciuras que se emplearan para evitar que el ganaao pase de un caming libre a otro
ae acceso controlado vy de un coming secundario O un camino prncipal. siempre gue el de
acceso controlado el principal se encuentren aelimitagos por cercas (OD-3). Tendran Ia forma
y dimensiones que sengle et proyecto correspondiente.

OD-12 INDICADOR DE CURVA PELIGROSA

Se utilizaran como complement al tratamiento normal de seAciamiento del camino. cuando
haya compios peligrosos en el alineamiento horizontal, con el proposo de propo-cionar un én-
fasis adicional y una mejor ornentacion a tos conductores.

Sera de forma rec‘rcngufcr colocada con su mayor dimensidon vertical y el simbolo (fliecha iz--
queraa © gerecha) sera ae color negro sobre fonao amarilio refiejante (Figura 5.42).

El tc:_btero Jde esta senal. ya sea gue lleve ceja pernmetral doblada o sea plaoca plana sin cejq,
Tendra las dimensiones ae la Tabla 5.8,
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FIGURA 5.10 BORDOS ... ..
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TABLA 5.B DIMENSIONES DEL TABLERO DEL INDICADOR DE CURVA PELIGROSA.

DIMENSIONES
em Uso
30 x 45 (sin ceq) En carreteras con ancho de corona menor ae 6.00 m.
45 x 60 (sin cejq) En carreteras con ancho de corona comprendida entre 6.00

y .00 m y aveniags urbanas principaies.

60 x 76 (con ceja) En carreteras cor ancho de corona entre 9.00 y 12.00 m y vias
répidas urbanas.

74 x 90 {con cejq) En carretergs con cugtro carriles © mMAas con o sin seoaraaor
central.

En caminos de dos carriles, 10s indicadores de curva peligrosq, geberdn instalarse en ia orilla
exiencr ae i curva y en el caso de caminos divididos. se instalardan en g orilla exterior e cada

cueroso.

ti espaciamiento de ias sefiales deberd ser tal Que el conductor siempre fenga en su angulo !
visuai al menos dos de ellas y estardan orientados en posicion normal a ia linea ge aproximacion
ael transite. Las senales Qebean ser visibles por Ic menos a una distancia ge 4150 m para ung ma-
yor efectiviaad.

Lo altura a gue deber@n colocarse ias sefales. se regird por lo indicado en los capitulos | y Il.

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES ¥ 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 proteccidn en obras son as sefales v otros medios Que se usan parg pro-
porcionar seguricdQa @ los usuanos, peatones vy trabajodores y guiar al transito a través e calles
y carreteras en COnsSTUcCIon ¢ conservacion: tienen cardcter transitorio.

Los motivos que obligan al uso de estos dispositivos son;entre otros, desyerbe, desrame de ar-
boles, gesmonte, desqzolve ae cunetas, derrumbes, reparacion de pavimento, mareas en pa-
vimento, reauccion y ampliacion del numere de carriles, desviaciones, etc. La iongitud gue se
debera cubrnir con estos dispositives dependerd dei tipo ce cammo y carqcteristicas de ia obra,
y sera de 150 m como minimo v 1000 m como maximo, antes de la zona de trabajo.

DP-2 CLASIFICACION

En cuanto a su funcion, los dispositivos usados en el sepalamiento transitorio para proteccion
en cbras ge construccion y conservacion de calles y carreteras, se clasifican en:

A) Senales
1. Preventivas
2. Restrictivas
3. Informativas

8) Canalizadiores

Barreras

Conos

indicagores oe alineamiento
Marcas en el pavimento
Dispositivos lummosos
incicadores de obstaculos

CUR LN

C) Senales manuaies

1 Banderqs
2 Lamparos

DP-3 TIEMPO DE EMPLEQ

£l tempo durante el cual hav que senalar una obra es varabie. y los disposiﬁ.vos necesarios
aeberan ser colocaaos ANTES de iniciar cualguier rapagjo y ser rehrados inmediatamente DES-
PUES de haberse terminado este.
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DP-4 RESPONSABILIDAD

La responsabilidad en ia colocacién y retiro de este tipo de sefclamiento, durante la cons-
truccion o conservacion de una calle o carretera serd ae las dependencias gubernamentales
y/o de las companias constructoras encargadas e las obras.

Las obligaciones de l0s responsables del sefciamiento para proteccion en cbras seran entre
otras, las siguientes: -

A) No iniciar ninguna reparacidon o construceion sin disponer de ias sefales necesanas para
el tipo de obra que se va a ejecutar.

B) Situar y conservar adecuqdamente |as sefnaies.

C) No obstruir ta visibilidad de Ias sehaies.

D) Retirar inmediatamente los dispositivos empleados, tan pronto haya terminado el motivo

por el gue fueron colocados.

Los modelos de los dispositivos presentados en este Manual, deberan ser adoptados por 1o-
das 'as qutoridades que tengan reiacidn con obras viaies y se les dard valor oficial dentro e
las disposiciones internas para trabajos por administracion, © bien en las especificaciones de

todos los contratos,

Los responsables deberdn en todo tiempo mantener una supervision adecuqda, para que ios
dispositivos empieados sean los indicados para [ proteccidn de los usuarios. peatones, trabao-
jadores y de las obras en sl.

DP-5 CRITERIOS PARA EL PROYECTO

En ta construccion y conservacion de calles y carreteras, se presenta una amplia variedad
ce situaciones para guiar al trénsite y proteger a los usuanos; por lo que, dar recomendaciones
especificas para cadgo una ae ellas seria muy complejo: por lo tante, todos los conceptos gene-
rales especificados en este Manuai serdn aplicabies en el proyecto del sehalamiento para pro-
teccion de obras. gjustandose a tos lineamientos particulares que sobre forma, tamono. ubica-
cién y principalmente color se establecen en este Capitulo.

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

independientemente de los colores caracteristicos de cada senal, todas lievaran el
soporte y el reverso pintaao en color gris mate,

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



DPP  SENALES PREVENTIVAS

DpP-4 USO

Se utilizaran para prevenir a los usugrios sobre [a existencia de una situacién peligresa v 1a
naturaleza de esta, motivada por ta construcciéon o conservacion de ung calle ¢ carretera,
asi como proteger a pearones, trabg)adores y equipo de posibies accigentes.

DPP-2 FORMA

tl tablero de ias senates preventivas serd de forma cuadrada con las esquings redondeadas
v se fijaran con una diagonat vertical en postes. o bien sobre cabalietes desmontables. tl radio
para redonaedr las esquings serd de 4 cm, quedando el radio interior para la curvaturg del
filete ae 2 centimetros. .; "

tas senales que requieran ung explicacion complementaria, ademds del simbolo, Hevardn
un 1ablero adicional ce forma rectangular para formar un conjunio.

DPP-3 TAMANO

£l tablero ge estas sefales sera uniforme para calles y carreteras con dimensiones de 91 x
21 cm sin ceja cuande se coloquen sobre caballetes, o de 86 x 86 cm con ceja cuando se
fien en postes.

E! taplero cdicional gue servird para formar un conunto, serd con o sin ceja y tendra Ias di-
mensiones ae la Tapla 6.A,

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

Dimensiones de la Dimensiones del tablero Altura de ia ietra mayuscula
sehal cm cm
em
1 rengidn 2 rengiones 1 renglén 2 renglones
86 x 86 (con cejQ) 30 x 117 56 x 117 15 15
91 x 94 (sin cejq) 30 x 122 61 x 122 15 15

DISPOSITIVOS PARA PROTECTION EN OBRAS
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DPP-4 UBICACION
DPP-4.1 longitudinal

Las sefiqies preventivas se colocardn antes del riesgo que se frate de senaiar, Q una distancia
que depende ge io velocidad de acuerdo a o Tabla 6.B.

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

Velocidad* 1
kmih 30 40 50 77 40 70 80 Q0 100 410
Distancia
m 30 40 55 75 @5 145 135 185 175

*En carreteras se utilizard la velocidod de proyecto: cuando se desconozca este
dato, se utilizard la velocidod de marcha.

En calles se utilizarga la velocidad establecica po'r las autoridades
correspondientes.

Cuando se coloque ung sefhal de ofro tipo entre Ia preventiva v el riesgo, aquelia deberd
colocarse @ ig distancia en gue ing 1a preventiva, y €sta al goble; si son dos senales de ofro
hpo las gque se vayan a colocqr entre ia preventiva v el riesgo. 1a primera de aquellas se coloca-
r& g ia distancia de ia prevennvc: ia segunda Qi doble de esta distancia y ia preventiva al tripie,
y asl sucesivamente.

DPP-4.2 tLateral

Lg colocacidn de Ias sefales serd de tal forma Que no obstaculicen ia circutacion de ios vehi-
culos. debiendo procurarse que el borde interior del tablero quede Q una distancia no menor
de 50 cm de la proyeccion venical de la orilic det carrit en zona rural y de 30 om en zong urbana.

DPP-4.3 Altura
En carretergs, el tablero de las senailes se instalard de tal manera que su parte inferior quede
a 1.50 m sobre la superficie de rodamiento y en zonas urbanas a 2.00 m. En donde haya equipo

de construccion, maleriales u otras obstrucciones. esta alturg podrd aumeniarse hasta 2.50
metros.

DPP-4.4 Angulo de colocacidn

Las senales deberan guedar siempre en posicion vertical a $0° con respecto al sentido del
ransito.

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



DPP-5 COLOR

El cotor del fondo del tablero de estas sefiales, asi como del tablero adicional, serd naran)a
en acapadoe refiejante, segun el patrdon aprobado en este Manual v el color para los simibolos,
teyendas, caracteres vy filete ser@ en negro.

DPP-6 SOPORTES , ' -

Los tableros se montardn sobre postes. comoe en el caso de los permaneantes © bien sobre ca-
balietes desmontabies.

R -

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS
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DPP - OBRAS EN EL CAMINO

Se usarda para indicar la proximidad de un framo en el que se esten realizando obras de
construccion © conservacion.

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



DPP - MATERIAL ACAMELLONADO

Se utilizar@ para advertir a los conductores, sobre la proximidad ge una reduccion en el an-
cho Qe ig carpeta por |a ocupacién temporal de matenal oara construccidn.

£l simbolo indicard si el material estd del lado aerecho o el izquierdo.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS
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DPR SENALES RESTRICTIVAS

DPR-1 USO
Se ernpieardn para indicar a 1os conductores ciertas restricciones y prohibiciones que regu-

lan el uso de Ias vias ge circulacidn en calles y carreterQs que se encuentren en proceso ae
construccion o conservacion,

DPR-2 FORMA

El tablero de las sefiaies restrictivas serd de forma cuadrada con Igs esgquinas redondeadas
excepio las de ALTO y CEDA EL PASO. ‘

El tablero de Ia sefal de "ALTO", tendrd forma octagonal.

El tabiero de "CEDA EL PASCO"”, tendra ia forma de un fridnguio equilatero. con un vértice hacia
abaq)o. '

Las sehales gue reguieran una explicacion complémemoric, ademas det simbolo. llevardn
un fablero adicional de forma rectangular para formar un conjunto.

El radio para redondear Ias esquinas sera ge 4 cm, guedando el radio interier para la curva-
tura det filete de 2 cm. Estas sefales irdn fijadas en postes, o bien sobre cabalietes desmoniables.

DPR-3 TAMANO -

El tablero de estas sehales serd uniforme para calles v carreteras con dimensiones de 91 x
¥4 cm sin cejo cuando se cologquen sobre caballet.:s, de 86 x 86 con ceja cuandoe se fijen
en postes.

El tablero adicional que servird para formar un conjunio, serd con o sin ¢eja y tendrd las di-
mensiones de la Tabla 6.C.

DPR-4 UBICACION
DPR-4.1 Longiudinal

Las senales restrictivas se colocaran en el punto mismo donde existe la restriccion o prohibicidn.

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS
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TABLA 6.C DIMENSIONES DEL TABLERO ADICIONAL DE LAS SENALES
RESTRICTIVAS PARA PROTECCION EN OBRAS

Dimensiones de Dimensiones del tabiero Altura de |G letrQ@ mayulscuia
la senal cm cm
cm
1 rengldn 2 rengiones 1 rengidn 2 rengiones
86 x 86 (con cejq) 30 x 84 56 x 86 B ) 15-?-';; . 15
T 91 x 91 (sin ceja) 30 x 94 61 x 94 15 _ .. 18

DPE4.2 Lateral

La colocacion de las sehdles serd de tal forma que no obstaculicen g circulacidn de los vehi-
culos, debiendo procurarse que el borde interior del tablero quede a una distancia no menor
de 50 cm de la proyeccidn vertical de ic orilla dei carril en zona rurgl y de 30 ¢m en zona urbana.

DPR-4.23 Alura

En carreteras, el tablero de las senales se instalara de tal manera que su parte inferior guede
@ 1.50 m sobre la superficie de redamiento y en zonas urbanas g 2.00 m. En donde haya equipo
de construccidn, matenates U ¢fras obstrucciones, esta altura podrd aumentarse hasta 2.50
merros.

DPR-4.4 Angulc de colocacidon
Las sefiales deberdn quedar siempre en posicidn vertical, a Y0° con respecto al sentido del

transito.

DPR-S COLOR

La senal ge "ALTO", llevara fondo rojo con letras y filete en blanco reflejante; |a sefal de "CE-
DA EL PASO”, lievard fonge biance reflejante, franjc panmetral roja y leyenda en negro. Las de-
mas senales restrichivas v [as que requieran ung explicacion adicional, ser@n de fondo blanco
reflejante. excepto Ias corraspondientes @ caminos con corona menor de 6.00 m, que serd@n en
accboao mate. el anillo v I frama diametral en roje; 8l filete, letras y simbolos en negre.

DPR-6 SOPORTES

Las sefiales se montaran sobre postes. como en el case de las permanentes. o bien sobre ca-
balietes gesmontables.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN QBRAS
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DPI SENALES INFORMATIVAS

DPI-4 USO

Tendran por objeto guiar a los conductores en forma ordenada y-segura. de gcuerdo con
los cambios temporates necesarios auranie la construccion o conservacion de calles y carreterQs.

DPI-2 FORMA

El tablero ae Ias sefales informativas parg proteccion en obras, serd rectangular con las es-
Quinas regondeaaads. colocado con su mayor dimensidn norizontal.

£l radio para redondear las esquinas serd de 4 cm, quedando el radio interior de 2 cm para
la curvaiurg del fileite. .

DPI-3 TAMANO

tl tablero de ias sefales informativas para proteccion en obras, tendrd Ias dimensicnes de
fa Tabia 6.D.

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

Allura de las letras Longitud del
NGmero de mayudsculas Altura del tablero -‘iblero
rengiones cm cm cm
1 15 30 178
2 15 56 178

DPI-4 UBICACION
DPi-4.1 Longitudinal

En_cclles y carreteras, ias senales informativas para protecci@n en obras, se colocaran dentro
del area de influencia ae la obra o construccion ae que se trate.

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



De gcuerdo g su ubicacién Iongnudmcl estas senales se- clasifican en previas, decisivas y
confirmativas.

La distancia a lo gue deber@n colocarse las senales previas, dependera de las condiciones
geomeétrncas vy topograficas de la zona donae se ubique ia opra © construccion, asi como ae
lgs velocicaaes de operacion, parc en nINQUN ¢aso a una distancia menor de 150 m del inicio
de la obra o construccidn.

Las seRates decisivas se colocardn en el lugar donde el usuario gceberd efectuar maniobras

e aesviacion.

Las senatles confirmativas se colocaran después de Ia zona de construccidon o conservacion,
en ung distancia en la gue ya no exista e} efecto de la obrg, pero en ningun ¢caso a ung distan-
cia manor de 100 metros.

DPI-4.2 Lateral

Lo colocacién de las sefiales. serd de tal forma que no costaculicen ta circulacion ce tos  ve-
hiculcs, gebiende procurarse Que el borde intenor Qel rablero quede @ ung distancia no menor
de 50 cm de ia proyeccion verical de la orilla el carril en zona rural y de 30 ¢m en zong urbana.

DPI-4.3 AlturQ
En carreteras, el tablero de las senales se instalard de tal manera que su parte inferior quede
¢ 1.80 m sobre la supserficie de rodamisnto y en zonas urbanas g 2.00 m. En donde hava equipd

Qe construccidon, mareriales u otras obstrucciones, esta alturg podré aumentarse hasta 2.50
metras.

DPl-4.4 Angulo de colocacién

Las seAgies deberdn quedar siempre en posicidon vertical, a 90° man aspecto al sentdo del
trransito.

DPI-5 COLOR

tn color cel tonao del tablero ae estas senales serd naranja en acabado refiejante, segun
el cardn aprobaco en este Manual v &l color para ics leyendas, caracteres y filete serd en negro.

DPl-6 SOPORTES

Las senales s& montaran sobre costes, Como en ef ¢ase ae ias permanentes, o bien sobre ca- -

Eaolietes gesmentacies.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS
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DPC CANALIZADORES

Scn eiementos que se usan para encauzar al fransito de vehiculos y peatones a lo iorgo de
un tramo en construccion o consarvacion, tanto en calies como en carreteras, para indicar cie-
rres, estrechamienios y cambios de direccidn de la ruta con motivo de la obra.

DPC-1 BARRERAS

DPC-1.1 Forme y tamafo

Las barreras consisten en dos tableros horizontales de 30 ecmde alturay 122 & 244 cm de lon-
gitud montados en postes, firmemente hincadas. cuando sean fijas y sobre caballetes cuando

sean portdtiies.

Las barreras también podran ser lavadizas cuando se utilicen exciusivamente para aar paso
a determinados vehiculos. Su forma serd lo de un toblero frapezoidal con la base menor de
15 cm y la mayor de 30 cm formando un angulo de 90° con su lade inferior, para cubrir el an-
cho del corril,

DPC-4.2 Ublcacién

Las barreras se podran colocar disladas o en seria, en los limites y dentro de 1o zong de abras:
con el objeto de prevenir al conductor del vehiculo de un cierre o estrechamiento proximo de
la calle o carretera.
DPC-4.3 Altura

Las barreras se colocardn de tal manera qQue ta parte inferior det tablero mas bajo queds
a 40 cm sobre la superficie ¢ @  Jdamiento.
DPC-1.4 Angulo de colocacién

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

acuerdo a las necesidades de su uso. excepto ias levadizas que siempre deberdn colocarse
perpendiculares Q ia trgyectoria de los vehiculos.

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS
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DPC-1.5 Color

Los tableros se pintardn con tranjas alternadas en colores naranja refiejante y negro mate de
10 cm ae ancho e inclinadas a 45° de tal manera que sean convargentes hacia el sentido de!

transito. -

Las barreras levadizas se pintaran con franjas altermadas en colores naranja reflejante y ne-
gro mare de 10 cm ce ancho e inclinadas o 45° hacia la izquierda cuando esten en posicion

horizontal. -

DPC-2 CONOS SR
DPC-2.1 Forma y tamano — .

Son dispositivos en forma de cono truncado con ia base de sustentacion cuadrade, fabrica-
dos con materigl resistente al impacto de tal manera que ne se deterioren ni-cousen AaQno Q

los vehicuios. e

Seran de 45 cm de alturo con base de 30 x 30 em o de 75 cm de altura con base de
40 x 40 centimeiros.

DPC-2.2 Ubicacidn

Se colozardn en serie sobre superficies uniformes, para delimitar ias zonas de trabajoy encau-
zar al fransito hacia el carril adecuado, su nimero y ubicacion dependerd del tipo de via y de
la obrg que se esté realizanao.

DPC-2.3 Coior

Seran de color nargnja mate. con una franja de color bianco refiejante de 10 cm de ancho,
colocada a § cm qel extremo superior. -

DPC-3 INDICADORES DE ALINEAMIENTO

Seran simiiares @ los aescritos en el Capituto V inciso OD-6 y solamente se modificara Ia franja
refle;ante que en este caso serd de color naranja.

DPC-4 MARCAS EN EL PAVIMENTO

Deberan observar las mismas caracteristicas establecidas en el Capituto 1V,



DPC-5 DISPOSITIVOS LUMINOSOS

DPC-51 Uso

Scn fuentes de luz que se utilizaran gurante Ia noche o cuands la claridad v 1a distancia de
visibilidad disminuyan y se haga necesano llamar la atencién e indicar g existencia de obs-
trucciones ¢ peligros. Podrdn ser mechercs y linternas, Idmparas de destelio y luces eléctricas.

DPC-5.2 Meacheros y linternas

Los mecheros son elamentos de flama libre y consisien en recipientes con combustible y una
mecha de estopa. Debido a gue proporcionan poca ilumingcidn, deber@n usarse s&lo como
compiemento de otros dispositivos de canalizacion y para aeline@r o hacer gestacor tas obs-
frucciones o peligros.

Las linternas son de floma cautiva y su uso es similar al de los mecheros.

DPC-5.3 Lémparas de desiello

Son slementos portdtites con luz intermitents de color @mbar que emiten destelios de corta
duracidn. Sirven para prevenir al usuario de la existencia de un peligro v deberdn colocarse
antcipadamente al mismo.

Estos dispositivos se colocaran a una altura minima de 1.20 m, sobre la superficie de rogda-
mientc, pudienao ubicarse también sobre las barreras.

DPC-5.4 Luces eléctricas
Son l@mparas que emiten un haz luminoso de alta o baja intensidad. Sirven para iluminar la

Zona o framo Que se encuenite en reparacion o construccidn y se ¢colocaran de tal manera gue
ne gesiumbren al conguctor.

DPC-6 INDICADORES DE OBSTACULOS

Seran simitares a los descritos en el Capitulo Vi .ciso OD-5 y sclamente se modificaran tas fran-
1as reflejantas gue en este cAaso seran de color naranja.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN QBRAS



DPM SENALES MANUALES

Son banderas y iGmparas operadas manuaimente que sirven para controlar el frgnsito de ve-
hiculos y pearonas en las zonas de frabajo.

A las personas encargadas de operar estos dispositivos se les denomina “bandereros”. quie-
nes deberdn estar equipados con comisa bianca y chaleco y casco de color noranja reflejante
para haceros mas visibles a 1os conducfores

DPM-1 BANDERAS

Las banderas se usar@n durante el dio y son elementos de teia de color rojo reflejante de
60 x 60 cm, sujetas o un asta de 100 cm de fongitud.

DPM-2 LAMPARAS

Durante la noche o cuando ig claridad o visibilidod disminuyan, se usaran ldmparas que emi-
tan un haz luminoso de color rojo.

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



APLICACIONES

Los principios generales delineados en 10s parrafos pravios, son aplicables para areqs rurales

y urbanas: sin embargo, las diterancias nos indican que podrian hacerse Qjustes de acuerdo
con ias necesidades.

APLICACIONES URBANAS

Las caracteristicas del transito urbano son: velocidades relativamente bajas, grandes volume-
nes qe transito, espacio limitade para manicbras, vueltas frecusntes, movimientos cruzaaos y
un considerable numero de pegtones.

Las obstrucciones ¢l transito se deben particularmente a vehiculos estacionados. Las provo-
cadas por trabajos de construccion y conservacion son mas numerosas y variadas, incluyando
divarsas actividades, tales como rotura del pavimento_para ciertos trabajos. bacheo, riego de
sello, marcas y estrechamientos por obstrucciones Iaterates.

Existe un conflicto inherente al movimiento del transito urbanc v, por lo mismo. 10s problemas
que se agregan al transitc cuando se efectien trabqjos de construccidn y conservacion, debe-
ran reducirse al minimo. En arierias principales esos trabajos. si es posible, deberdn efectuarse

fuera e ias horas de mayor transito. :

G

APLICACIONES PRACTICAS

La gran variedad de ¢asos de sefalamiento para proteccion en obras. motivados por los tra-
bajos de construccidn y conservacion, que se presentan en calies y carreteras. requieren de
un sin numero de disposiciones de 1as sefqies y canalizadores. Que seria poco practico detallar
en este manuql; por lo que Ias figuras que se muestran a continuacion sélo son Qlgunos ejem-
plos de la forma en gue podrd disponerse &l sefialomiento antes y después de donde se locall-
ce una zona de obras en el camino.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS
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SIMBOLOGIA

—e
BANDERERO

A CONO

N OTAS

EN EL SENTIDO OPUESTO SE
COLOCARA LA MISMA SECUENCIA
DE DISPOSITIVOS 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
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SIMBOLOGIA

—e

BANDERERO
CONO

IOTAS
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SEM-4.5.3 Caracteristicas -

Con excepcidn a lo especificado en el inciso SEM-4.5.6. un semaforo para maniobras de vehi-
culos de emergencia deberd cumplir con el significadoe de Ias indicacioneas y con las caracte-

risticas de los elementos fisicos ya indicados en ios semdatoros para el control del transito de

vehiculos.

Las dimensiones de Ias lentes de estos semaforos de preferencia deberdn ser de 30 cm de
diametro para Ig indicacién en rojo y de 20 cm didmetro para las indicaciones en amarillo y
verde,

SEM-4.5.4 Visibilidad

Si las condiciones geométricas de Ia via, impiden gue un semaforo a mitad de lo cuadra pa-
ra entrada y salida de vehiculos de emergenciq, sea visto por los conductorres aproximadao-
mente 10 segundcs antes de llegar a éste, deberd instalarse un semaforo de destello para indi-
car peligro antes de este semaforo, complementado con Ig senal preventiva respectiva. El pro-
yecto y ubicacion del semdforo de destelio 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 gjustarse [os mecanismoes de
control. .

SEM-4.5.6 Funcionamiento

El derecho de paso de los vehiculos de emergencia en ios fugares donde existen semaforos,
estar@ de acuerdo a lo indicadoe a confinuacion:

A} En intersecciones

Los semdtforos para el control del frdnsito podran modifican 4 ¢ . 10 que respecta a tiem-
pos, secuencia o indicaciones para conceder prioridad a vehiculos de emergencia: en
este caso, serd necesario estabiecer una secuencia de intervalc que permitag desaiojar
Ia interseccidn rapidamente.

El accionamiento de los semdafores en intersecciones para dar paso a los vehicuios ge emer-
genciQ, deberd ser g ravés de un dispositivo especial instalado en la unidad de control
Que a su vez sera accionado por medio de un detector especial, el cual poard ser acusti-
co o uitrasénoo v obedecera Unicamente a la sefial emitida por un control remoto instala-
ao en el vehiculo de emergencia.

Cuando estos sermndforos se han ubicado en intersecciones que no cumplan los requisitos
para g instalacién de otfro tipo de semaforos, deberd operar ya seq con luz de destello
cuanae ocurra una emergencio o en forma normal para controlar el transito de vehiculos
Yy pedtones cuango no la haya.

SEMAFOROS
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Los semdforos que operen de acuerdo a lo indicade antetiormente, deberan hacerio ge
tal manera que permitan Q I corriente del transito seguir circulondo. Deberan evitarse se-
cuencias proiongodas de destello 0 de iUz roja en todos 10s accesos:. ™ .- .

B) Instalados en la entrada v salido de los edificios de los vehiculos de emergencia
Cuando se instalen semdaforos para maniobras de vehiculos de-emergencio a mitad de
la cuadra serd necesario ubicar por o menos una cara para el movimiento vehicular de
cada sentido de circulacion. Para fa satida de los vehiculos de emergencia sdlo se reque-

rirg instalar una caro.

Deberdn ser operados manualmente desde un punto de control de control ubicado den-
tro del edificio o gesde un vehiculo de emergencia en movimiento a través del control

remoto. : ) -

Mientras no se produzca movimiento de vehiculos de emergenciq, ef semdforo indicara
iuz verde o amarilla en destello para los demas vehiculos.

Cuando ocurra algin movimiento de un vehiculo de emergencia, deberd aparecer en el
semgtoro g indicacion de luz roja para el fransito que circula en la viq, esta indicacién
tendrd una duracion que se definird en base a un estudio de tiempo de recorrido. el cual
no deberd exceder de 1.5 veces del tiempo que requiere el vehicuio de emergencia para
realizar el movimiento de entrada o salida.

Habrd casos en el que dos vehiculos de emergencio requieran de g prioridad al rmismo
tiempo:; para evitar que ocurra una malg indicacion, el control deberG contar con un dis-
positive gue dé la prioridad age paso ol vehiculo que lo acciond primero y enseguida al
otro vehiculo de emergencia. ’

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

SEM-4.6.1 Definiciones

Los semd&foros y barreras son aquellos que indican a 1os conductores de vehiculos y alos peqa-
tones, la aproximacion © presencia de trenes, locomotoras © caros de ferrocarrit en cruces a
nivel con calles o carreteras.

La barrera para cruces a nivel de ferrocarril. serd un tablero trrapezoidal que desciende hasta
la posicidén horizontal y que se extiende sobre el comino o Ia calie en los dos sentidos, hasta
una distancio suficiente que abarque Ia totalicad de los carriles del fransito en el acceso al
cruce. para impedir la circulacion de vehiculos cuando se aproxima y pasa un fren.

SEM-4.6.2 Requisitos que justifican su instalacién
Los semdatoros v las barreras deben instalarse en un cruce a nivel de ferrocarril con una calle

© carretera, cuando un estudio de ingenieria de fransito indique la necesidad de controiar el
cruce.

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA £L CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS



SEM-4.6.3 " Caracteristicas de los semaforos

SEM-4.6.3.1 Color

Los semaforos para cruces a nivel de ferrocarril con caminos o calles, son de destelio y se com-

ponen de qos luces rojas dispuestas horizontaimente, gue se encienden y apagan en forma al- -

ternada a intervalos previamente establecidos.

SEM-4.6.3.2 Caras
Las caras de los sematoros quedaran orientadas hacia et transito que se aproxima al cruce
con g via qel ferrocarril, de tal manera-que brinde la maxima visibilidad al conductor.

Se podra instalar mas de una cara en el mismo poste con et auxilio de un soporte tipo mén-
suta en los siguientes casos:

Al Cuando al acceso principal. concurran uno © MAs caminos adyacentes proximos al cru-
ce gel ferrocarril. ,

B] Donde se necesite ung mayor visibilidad de los semaforos como en caminos de varios
carriles.

C) Cuando se requiera un énfasis adicionqal como en carreteras de aita velocidad y carraete-

ras con alto volumen vehicular. ¥

D) En lugares donde el conductor pueda distraerse facilmente.

SEM-4.6.3.3 Lenies
Las lentes seran de forma circutar con un didmetro de 30 cm. Deberdn estar provistas de ung

pantalla color negro con un didmetro de 50 cm colocada en la parte posterior de la lente para
proporcionar mayor visibilidad a g indicacidon; ademas. lievardn una visera en la parte superior.

SEM-4.6.3.4 Ubicacion

Los semaforos se instalaran de manera que den la indicacion debida a los vehiculos que »@
Qproximan por o calle o cametera y tendran Ia forma y dimensiones indicados en ia Figura 7.20.

En algunos casos. cuando se eshme conveniente hacer mas efectivo el semarforo por circuns--

tancias especiales, pueden instalarse campanas eléctricas que funcionen en forma sincronizada.
A} Longituainal

En caga acceso de la calle o carretera al cruce de la via o vias fémeqs, se instalard un

semaforo, axcepto en calies con circulacion en un solo sentido. en las que se colocarg

sOlo en el iado det acceso vehicular. Los semaforos se colocaran preferentemente a la de-
recha del transito que se aproxma.

SEMAFOROS
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Lo distancia que mediard a lo largo de la calle o carretera, entre la parte mf.’:s cercana
del sematore o la barrera en su posicion horizontal y el riel mas proximo, sera dg 3..00 m
como minimo. Dicha longitud se medira normal al sentido de la via del ferrocarril (Figuro
7.21),

B} Lateral

Los semaforos se colocaran no menos de 60 cm fuera del camino o calle @ partir de 10
crillo de ta caizada o de la orilia exterior del acotamiento pavimentado, cuando dicho
acotamiento se prolongue soore los rieles.

SEM-4.6.3.5 ANura

La parte inferior de ias lentes de los semaforos deberd gquedar a una attura no menor de 2.50
m ni mayor age 3.00 m medida sobre el nivel de (o corilla de la calzada de la carrefera ¢ de io
banqueta, cuando se instalen en soportes tipo poste. Si guedan suspendidas sobre el camino,
la altura libre no debe ser moyor de 6.00 m ni menor de 5.50 metros.

SEM-4.6.4 - Caracteristicas de ias barreras

SEM-4.6.4.1 Forma y tamaio-

Las barreras parao proteccion del transito de un camino © cdlie en un cruce g nivel con ferro-
carril ser@n ge forma trepezoidal con o base menor de 45 cm vy Ia mayor de 30 cm formando
un angulo de 90° con su kado superior. -

Deberdn ser gutomadticas y se equiparan con tres luces rojas sobre la parte superior del trave-
sano. que se iluminardn en los dos sentidos del transito del camine o de la calie. La luz mas pro-
xima a la punta se iluminard en forma fija v l1as ofras dos se encenderan y apagardn glternada-
mente, en forma sincronizada con tas luces del semaforo que indica lo aproximaeion de frenes.
Las ientes instaladas sobre la barrera tendran un didmetro minimo de 10 cm (Figura 7.22).

SEM~4.,.4.. Color
La barrer.: se pintar@ con franjas diagonotes de 40 cm de ancho, con colores bianco reflejan-
te y rojo. con una inclinacidon de 45° descendiendo hacia la izquierda.

SEM-4.6.4.3 Ubicacién

Una barrera automdtica servird como compiemento de un semaforo de destello. Las barreras
deben instalarse en el mismo soporte del sematoro:; sin embargo, si las condiciones lo deman-
dan. se puede colocar sobre postes, pedestales o estructuras independientes, ubicados entre
el semdaforo vy la via del tren.

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



FHGURAZ.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 ANura

La parte inferior de la barrerq. cuando esté en posicién horizontal, quedara a una attura mini-
ma ae 1.00 m o maxima de 1.40 m sobre ta corona del camino.

SEM-4.6.5 Mecanismos de control

En el inciso SEM-5.9 se definen las caracteristicas @ que deben gjustarse Ios mecanismos de
control.

SEM-4.6.6 Funcionamiento

Los semaforos vy los dispositivos para indicar que se Qproxima un tren, se controiaran de mane-
ra que empiecen a funcionar antes de la llegada del mismo al cruce, con un lapso razohable
para dar la debida proteccion. ) )

Cuando los semaforos para el control del transito de vehiculos estén ubicados en interseccio-
nes situadas cerca de los semaftores para indicar la proximidad de trenes, se debe prestar aten-
cidon especial a la sincronizacidon de los dos sistemas.

En donde exista una interseccion cercana g un cruce de ferrocarril @ nivel, en el que uno de
los camings sea sensibtemente paralelo a la via del ferrocarril, se recomienda instalar un sema-
foro complementario que muestre ias indicacionss de no dar vueltta a la derecha o a la izquier-
da en el camino paralelo, cuando el ferrocarrii se& encuenfre en el crucse.

- i

Los circuitos para la operacion automadtica se dispondran de manerqQ gque I barrerq inicie
su movimiento descendente 3 segundos como minimo, después de que el semaforo empiece
a funcionar; la barre 2~ ..edarQ en posicion horizontal antes de la llegada del trem mas rapido
y permanecerq asi nasty que la parte posterior del fren hayg salido del cruce.

Los mecanismos se deben proyectar de manera que si la barrera. mientras se eleva o baja.,
golpea algun objeto, se detenga inmediatamente y al quitar la obstruccidn continue hasta la
posicidn exigida por el mecanismo de control.

En cruces donde existan diferencias importantes entre 1Qs velocidades de los trenes, conviene
instaiar un control que permita gjustar ios iempos a sus velocidades de operacion.

Las lampargs se iluminaran alternadamente y el namero de destelios por minuto para cada
una serd de 35 a 45. Cada Iampara se ilumingra durante cproximadamente ia mitad del ciclo
de opergcion.

SEMAFORQS
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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

Para los tramos de repase prohibido en tas curvas horizontales {/ verticales, se Diniard ia rava
cenirat aiscontinua a o largo ae la curva y, agemas, ravas continuas a uno y ¢irs icag ae o
raya centrai, de gcuerdo con lg distancia minima ge visibilidag ge repase

=n la practica, la distancia minimo de visibilidad de rebase sobre una curve verncal, es aque-
la o la cual pueage ser visto un objeto cue se encuentra a 1.20 m sobre a suoerficie ael pavi-
mento, desde oo punto a i misma Qitura sobre Ia misma superficie

Un tramo de rebase permitido. en una curva horizantal ¢ vertical, se justifica cuanco Ia cistan-
cia de visibilidad sea mayor gque la minima necesarnia de acuerdo con la vetociaaa ae proyec:
1o del ttamo en parhicular.

La distancia de visibildad ae rebase parag una curva horizontal, es aquella cue se mide entre
dos puntos situaaes al centro de 1os carriles de circulacién, con alturas de 1 20 m g I¢s ojos de
ios observadores que efectian ta medicidn y en linea tangencial g | obstruccion que mitg
la visibiligdad.

En una curva se demarcard ung zona de rebase prohibido. cuando la distancia de visioihdad
disponible sea menor que ka obrenica meaiante o grafica ge la pagina siguiente.

METODO PARA MARCAR LAS RAYAS

En primer término se gjecutard el premarccdo del gje de Ic carretera, que servird de guic
para pintar la raya centrat @ lo largo de ia misma. )

Una vez aue se tenga marcaao el gje de la cArreterq. se procederd a marcar 1 raya central
discontinug, en Ias curvas honzont@les v v zrh. sles.

Los limites de [a raya adicional continua par.. prohibtr el repase. se fnardn e acuergo con
el método iInciIcado a continuacion:

A PERSCNAL Y ZQUIPQ NECZSARIO

* Dos observoaores

*+ Dos congerercs

* Dos ransmiscres receptores cortGties o silbates
* Dispositivos para proteccién en obras

* unongimetre ge 20 00 metres

* Dos miras ge 1 20 m ge alturg

= {Zises o crayones blanccs



GRAFICA PARA DETERMINAR LA DISTANCIA MINIMA DE VISIBILIDAD DE REBASE

{Km/h)

VELOCIDAD DE PROYECTO
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B) PROCEDIMIENTO EN CURVAS HORIZONTALES

Se determinard ia distanciaminima de visibilidad e rebase corresponaiente a ia veloci-
dad de proyecto del framo. con base en ia gratica.

Midanse cuerdas de 20.00 m sobre g orilla interior de la calzada. En aigunos casos, ae

acuerdo con la posicidn del obstaculo, sera necesario protongar, c criterio, la medicidn
de estos cuerdas, ciena distoncia antes o después de o curva (Figura 1)

Los observadores 1.y. 2.se colocaran en el centro de cada carril. separados una distancia
igual a la gistancia de visibilidad de rebase redongeada a fos 20.00 m (Figura 1)

£l observador 4 har@ una senal al cbhservador 2 por medio del transmisor o silbato. y ampos
recorrerdgn simultégneamente una distancia de 20.00 m correspondiente a una cueraa {con
el fiin de conservar la distancig ge visibilidad ae rebase entre eilos} Esta misma coeracion
se repite hasta gue el observador 1 pierde de vista gl observaaor 2, al interponerse el cbs-
taculo enfre ambos. En ese momento, el observador 1 hard una sefal al observeaor 2y
ambos marcar@n 10s puntos (a) v (b') (Figura 2).

Ei punto (@} indicard el inicio de i zona de retoase prohitido para los veniculos que circu-
len en el sentido A-B, y el punte (D) el inicio de la zona de rebase permitido para los venicu-
ios que circulan en sentido contraric.

En forma similar @ como se mdicd en el punto anfenor, los observadores seguiran cespla-
zénaose hasta que el observader 2 se haga visible al observador 1, En este momenio, el
observadoer 1 hard una senal gl observador 2 y ambos marcaran los puntes () y (@) (Figura
2).

£l punto (b} indicard el inicio de la zena de rebase permitide para los veniculos gue circu-
lan en el sentido A-B. y el punto (Q°} el inicio de Ia zona de rebase pronioide oara (0s veni-
culos que circulan en sentido confrario.

C) PROCEDIMIENTO EN CURVAS VERTICALES

n el caso ae curvas vericales, et procedimiento es semejante al descritc antenormente

4

Con pase en la grafica. aeterminese la distancia minima ce visik.ligag ge recase corres-
pondiante a g velocidad e provecto del tramo.

Midanse cuerdas age 20.00 m score cualquiera de las onllgs de 1a cclzaac. orolonganco
esta medicion Q un 1ago v ofro ge Ia cresta ge 1o curva, en ung aistancia iguat a la aistan-
cia ge visiilidad e retase determinoda segun el inciso 1

(83



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

Observodor 2

Linea centrgl
premarcoga

Lineo de recorrido
ds los observadores

Observador 1
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FIGURA 2 PROCEDIMIENTO PARA UBICAR LOS LIMITES DE LOS TRAMOS
DE REBASE PROHIBIDO EN CURVAS HORIZONTALES
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4.

Los coservaaores 1 y 2 se colocaran en la orilla de la calzada, separados @ una distancio
igual a lo disTancia de visibilicad de repase redondeada @ los 20.00 metros.

El opservaaor 4 hard una sefial al observador 2 por medio del fransmisor o silbato, y ambos
recorrer@n simultdneamente una distancia de 20.00 m correspondiente a una cuerda, y
verificaran per medio de las miras si toaavia existe ta distancia de visibilidad de rebase ,
entre ellos. Esta misme operacion se repite hasto que se pierda ge vista la mira del cbser- ..
vadoer 2. £n ese momento, el observador 1 hard una sefal gl cbservador 2 y ambos marca-
ran los puntos (Q) vy (b} (Figura 3), los cuales indicardn e inicio de la zona de rebase prohibi-
do para los vehiculos que circutan en el sentido A-B y el inicio de ia zona de rebase permiti-
do para os vehicuios que circulan en sentido confrario respectivamente.

En forma similar @ como se indico en el punto anferior, los oservadores seguirén despla-
zanaose hasta gue la mira gue lleva el observador 2 se haga visible al observador 4. En
ese momento, et observador 4 hara una sefal ai observador 2 y ambos marcaran tos pun-
tos (@7 vy (£7) (Figura 3). los cuaies indicardn el inicio de la zona de rebase permitide para
los vehiculos que circulan en et sentico A-B, y el inicio de 1o zona de rebase prohibido para
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 ANTECEDENTES

La recesidad del uso de ciertos sefalamientos y dispositives depende de! tipo de
actividad laboral que se esté desempersiando. La zona de trabajc empieza con el primer
sefialamiento preventivo y termina con el tltimo sefalamiento n dispositivo que afecta
al trénsito.

Existen diferentes actividades de frabajos de conservacion de carreteras, como
son:

« * Reconstruccion,

« Conservacién peritdica y rutinaria.

« Resttucidn del paso de vehiculos en forma provisional durante
emergencias.

« Alencién de accidentes de transito,

En todos los cases anteriores, debe colocarse el sefialamiento para proteccidn de obra
oalgunctrotipo de sedalamiento

En el caso de reconslruccién de carreteras, sea del programa normal o sea por
emergencias, se debe considerar el buen desempefio del banderero, para la proteccion
de los usuarios y de los trabajadores En el caso de emergencias, muchas veces es
necesario improvisar el sefialamiento con ramas, piedras, etc, en tanto llega el
sefialamiento adecuadao,

En ef caso de la conservacidn periadica y rutinaria, el sefialamiento fijo es de menor
cuantia, ya que los trabajos se realizan en tramos cortos y aislados y la duracion es
breve. En cambio, el buen funcionamienlo de los bandereros para evitar cualquier
accidente es fundamental

Asimismo, existen emergencias durante las cuales ¢! equipo y maquinaria
obstaculizan el paso continua de les vehiculos por un carril, por lo que se debe tener
mucho cuidado para evitar accidentes. Los bandereros deben estar adecuadamente
coordinados con el persenal encargado de la maquinaria, para dar los ffempos
necesarios al flujo vehicular en un sentido y otro, evitar accidentes y pérdidas de
tiempo

Por otra parte, se lienen casos de accidentes en que transitan ambulancias, patrullas,
bomberos, para los cuales el banderero debe ulifizar su buen ¢riterio para evitar tanto
nuevos accidentes como pérdidas de liempe.



Pueden presentarse un sin namero de casos que dependen de la obra en parlicular que
se asté ejecutando, por lo que es necesario la buena coordinacidn entre el Residente
de la Obra y su personal, para que se den las soluciones adecuadas en cada caso.

1.2 CUALIDADES DEL BANDERERO

Toda obra que se esté llevando a ¢abo en una carretera representa un suceso
inesperado para el piblico en general. Por ello se requiere de un adecuado conlrol del
transito enlas areas de trabajo, utifizando correctamente los dispositivos de controly de
seguridad del trénsito, los cuales deben prevenir con la debida anticipacion al
conductor, de la existencia de algin peligro orientandolo al aproximarse a fa zona de
obra y guiandnlo dentro de la misma con seguridad; los dispositivos de control sirven
también para separar el fiujo del trAnsito y el de peatones de la zona en [a cual se esta

{rabajando.

l.a actividad del banderero es sin duda muy importante, ya que enfrenta al transito para
informarle y guiarlo en el Area de trabajo; es por ello que debe estar perfectamente
informado det lipo y caracteristicas de la obra que se esta ejecutando y del numero de
personas que dependen del correcto desempeno de su funcion,

Como banderero, se ligne un trabajo muy importante, cuya responsabilidad es:

« Proleger la vida de los trabajadores.
« Guiar el transito con seguridad a través del 4rea de trabajo.
« Protegerse a si mismo, '

Este Manval ha sido preparado para ayudarle a comprender sus responsabilidades por
medio de una lista de principios y reglas. las cuales deberdn ser estudiadas para
ayudarle a efectuar su trabajo con eficiencia y confianza,

Para comunicarse con los conductores y controlar el transito, el banderero debe
entender exactamente qué es lo que se espera de él y cudl es el plan de control del

transilo

Para llevar a cabo su traBajo, el bancerera necesita contar con las siguientes
cualidades-

+ Inteligencia y mente alerta.
« Buena condicidn fisica

» Paciencia

« Aseo personal,

« Sentidode responsz;biridad.
« Cortesia.

ll. PERFIL DEL BANDERERO

1.1 SU FUNCION PUBLICA

El usuario que se aproxima a una zona de obras sobre la carretera, se forma una
primera impresion de la Secretaria de Comunicaciones y Trensportes (SCT) a través
del banderero, por lo que su aparencia y cortesia retlejan en el usuario la
responsabilidad, seguridad y calidad de los trabajos. Diche en otras palabras, en |2
zona de obras el banderers es el encargado de las relaciones publicasdelaSCTlo cual
se suma a las responsabilidades de su trabajo.

Debe estar consciente de gue en su lrabajo tratard con todo tipo de conductores.
Algunos pueden molestarse debido al retraso que les provoca una detencién en su
trayecto.

Para evitar problemas, debe conducirse de una manera cortés, perofirme. Estono
es dificil. Lo siguiente puede ayudar:

+ Cuando se amerite un didlogo con el usuario, debe ser breve, para no
perder el enfoque en el ransito.

« Contestar pregunltas de una manera amable; eslo puede calmar los
animos en una situacion irrtante.

. Decir “por favor,” “gracias,” “sefior”, y “sefiora,” le cfrece una venlaja.

. Explicar a los conductares con claridad qué es lo que se espera de ellos
» Nunca discutic con un cenductor.

« Sisurge un problema, notificarlo a-su jefe inmediato

1.2 VESTUARIO APROPIADO

El banderero debe fratar de.ir a su trabajo lo mas cdmedo posible, pero siempre
curdando darun buen aspeclo.

La apariencia del banderero debe ser siempre ordenada y limpia porque e
ayudaraa:

« Ganarse el respeto que se requiere de los conduciores.,
. Ejecutar su lrabajo con seguridad.



El banderero debe ser allamente visible y tiene que llevar vesluario de proteccién, el
cual no sdlo o protege, sino lo distingue como una persona de auloridad, por lo que
siernpre debe usar durante sus labores lo siguierte:

» Chaleco de seguridad, color naranja flucrescenté

» Casco protector.

+ Cemisa blanca.

+ Botas de trabajo.

. Chamarra y pantalén impermeable en caso de luvia.

1.3 CONOCIMIENTOS GENERALES

Un banderere puede laborar en cualquier carretera de la Republica Mexigana, por lo
que debe estar preparado para los diferentes cambios de clima. Es importante saber
que la geografia de nuestro pais es muy variable; debido a ello, nuestras carreteras
pueden ser €n trazos reclus, en los cuales se desarrollan grandes velocidades, pero
lambién pueden ser con trazos muy sinuosos, o cual implica una visibilidad reducida.
También es importante saber que la red federal de carreteras estd conformada por
diversos tipos de caminos, los cuales se indican a continuacién:

Clasificacién de la carretera de acuerdo con su transito diario promedia anual (TDPA):

a) Tipo “A”.
1 - Tipo “A2" para un TDPA de 3,000 a 5,000 vehiculos.
2.- Tipo "A4" y “A4S" para un TDPA de 5,000 a 20,600 vehiculos.
b) Tipo “B": para un TDPA de 1,500 a 3000 vehiculos.
¢)  Tipo “C" para un TDPA de 500 a 1,500 vehiculos.
d) Tipo "D para un TDPA de 100 a 500 vehiculos.
e) Tipo "E™: para un TDPA de hasta 100 vehiculos.

Enla figura 1 se muestra la clasificacidn de las carreteras,
Clasificacion del terreno en que se ubica ia carretera de acuerdo con su oregralia;

a) Plano
b} Lomerio
c) Monlafioso

Es necesario saber que la principal causa de los accidentes es el exceso de velocidad
atribuible al cenductor; entonces, la labor principal del banderero es llamar fa atencidn
de los conductores a fin de que reduzcan la velocidad y atiendan las
indicaciones que seles den,

Figura 1. CLASIFICACION DE CARRETERAS
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Hl. EQUIPO PARA BANDERERO

Elequipo basico de los bandereros es:

» Lasefalde ALTO/DESPACIO (reflgjante).

+ Bandera,

« Radioportatl para operarenlabanda VHF (136-174 MHZ), 4 canales de operacién,
potencia de salida de 5 watts.

« Silbatoobocina para avisar alos trabajadores en case de emergencia.

« Lamparade mano con pilas para labores nocturnas.

»  Crondmetro manual.

lll.1 LA SENAL DE ALTO/DESPACIO

La sefal de ALTO/DESPACIO es el dispositivo mdas importante. Es una sola sefial en
forma cctagonal que en su anverso y reverso tiene, respectivamente, las leyendas
ALTO y DESPACIO. Puede contar con asta o con mango, como se explica adelante
(Fig 2). Seusaparaindicaralos conductores que deben parar, avanzar, o disminuir la
velocidad.

anverso reverco
Figura 2

Usada apropiadamente, la sefial de ALTO/DESPACIO le comunica al conductor un
mensaje claro, ya que es un dispositivo facil de reconocer y comprender,
La seflal de ALTO/DESPACIO tiene dos tamafios:

_» La mds pequeria mide 46 cm por lado del octagono y se usa cuando la
velocidad seialada enla carretera es inferior a 75 Km por hora.

« Lamésgrande mide 61 cm por lado y se usa cuando la velocidad sefialada enla
carretera es de 75 Km por hora o més. Por su tamafio puede ser vista y
reconocida con anticipacién. Esta sefal combinada puede ser fabricada de
metal u otro material semirigido. La sefial de alto debe ser roja con letras
blancas y bordes, de acuerdo a la sefal SR-6 del Manunl de Dispositivos para
Cantrol de Transito de Calles y Carreteras (MOCTCC) de 1a SCT. La sedial de
despacio debe sernaranja con letras y bordes negros. {Figura 2)

El banderero, para su proteccion, la de los conductores y la de los trabajadores, debe
usarlas indicaciones apropiadas cuando utilice ta sefial de ALTO/DESPACIO.

111.2 USO DE LA SENAL DE ALTO/DESPACIO

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

1. Para detener el transito. El banderero se colocara de frente al transito en el
hombro o acotamiento de 1a carretera mostrando la sefial dr ALTO sosteniéndola
¢on la mano derecha extendida y con el asta de la sefal fija, y con el brazo libre
{izquierde) Jevantando moslrando ta palma de la mane hacia el transio hagiendo
‘la sefal de ALTO

Para detener el
~ transito

2. Para avanzar el trinsito. El banderero colocado de frente y en el acotamiento
mostrars a sefial de DESPACIO sosternéndola con la mano derecha extendida y
con el asta de la sefal fija, y con el brazo libre {izquierdo) dando movimientos
ligeros indicando a los conductores gue pueden continuar, senalando el carril por el
cualdeben circular,



Para avanzar el
transito

3. Alertar y disminuir la velocidad del trdnsito. Cuando se requiera guiar despacio
al trénsito, el banderero deberd mostrarla sefial de DESPACIO hacia el trénsito que
se aproxima sosteniéndola con la mano derecha exiendida y con el asta de la sefial
fija: con la mano izquierda y manteniendo la palma de la mano hacia abajo, hara
movimientos hacia arriva y hacia abajo indicando a los conductores que deben
circular despacio

Alertar y disminuir la
velocidad del transito

Subir y bajar el
brazo libre para
dismunuir 1a
velocidad del
transito

fil.3 LA BANDERA

La bandera viilizada para estas labores es un pedazo de tela cuadrada de color rojo o
anaranjade fluorescente, que mide 60 cm por 60 =m; este pedazo de tela debe estar fijo
enyna varlla de madera que mide 100 cmdelargo. Eiextremo cpuesto ai mango debe
ser rigido para asegurarse de que la bandera colgard verticalmente, aun con fuertes
vientos.

.
La bandera no contiene mensaje, asi que para que el conducior sepa qué hacer, el
banderero tiene que manejar [a bandera correctamente y usar tas sefiales manuales
apropiadzs.

El uso de la bandera debe limitarse a;

« Carreteras de baja vetocidad y/o carreteras de poco trénaito, el cual se puede
controlar por un sclo banderero,

+ Situaciones de emergencia,

Las emergencias son evenlos inesperados que requieren accidn inmediata  Por
ejemplo incendio, inundacién, cortes en puentes y/o caminos, problemas de transito,
elc.

Si la situacién de emergencia dura mas de tres dlas, se debe usar la sedal de
ALTO/DESPACIO. .

i11.4 USO DE LA BANDERA

1. Para detener el trdnsito. El banderero debe enfrentar el transito y extender la
bandera harizontalmente sobre el carnl de trénsito gue se pre‘ende detener, asi el
area total de la bandera puede ser visible colgando detmango. Para mayor énfasis,
el brazo Iibre puede ser levantado con ta palma hacia el transito gue se aproxima,
haciendola sefial de alto.

Para detener el
transito

2. Cuando los vehiculos parados pueden seguir su avance sin riesgos. El
bandereroindicard al transilo que puede proseguir; bajandola bandera en el centro
del carril del transito parado o en el acolamiento; levantand) el brazo libre y
moviéndelo horizentalmente,



Para avanzar el
transito

Con la bandera
bajada, mover
el brazo libre de
un lada a olrg
para que
avanca el
trdnsite

3. Cuando es necesario alertar o reducir la velocidad del trénsito. £l banderero
debe enfrentar eltransito y cndear {a bandera despacio en un movimiento de barrido
del brazo extendido y derecho, del nivel del hombro hacia abajo, sin levantar el
brazo hbre arriba de la posicidn horizontal.

Alertar y disminuir la
velocidad del transito

Subir y bajar la
bandera para
disminuir fa
velocidad del

transite

H1.5 LA SENAL DE BANDERERO

Este dispositivo {ver fig. 3 } se usa para indicar a los conductores que mas adelante
hay un banderero, que les dara indicaciones precisas de ¢como transitar en la zona
de obras.

Figura 3
Sefial de bandererg
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Se usa en anlicipacion de cualquier punto donde se encuentre un banderero, {ver Tabla
1) para controlar el trinsito a través de una obra de construccién o mantenimiento.
Lleva el simbclo de banderero. Cuando sea necesario un mensaje, a una distancia
apropiada deberaindicarse debajo del simbolo de la sefal fija o mévil,

La sefal se debe quitar, ser cubierta o voltearla, cuando el bandererc no esté en la
estacion

TABLA 1. UBICACION DEL BANDERERO

VELOCIDADES {Km/hr.) DISTANCIADEL
Range BANDEREROALASENAL
(m)
30a70 100.00
702100 150.00

NOTA Ladhstancia es de acuerdo ala distancia de visibilidad de paradadel conductor

1.a sefial de banderero mide 61 x 61 cm y puede ser fabricada de metal u otro matenal
semirigido. La sefal de banderero debe seranaranjada conletras y bordes negros.

IV . UBICACION DEL BANDERERO

IV.1 POSICION CORRECTA

Para su seguridad, el banderero debe pararse en el hombro © acotamiento de la
carretera, al lado del carril donde se esta controlando el trdnsilo y a una distanciade la
zona de trabajo que variara entre 30 y 200 m, dependiendo bisicamente del
afineamientc vertical y horizontal de ia carretera asi como de la velocidad de operacion

Bajo ningina circunstancia el banderero deber4 pararse sobre el carril abierto al
transito.

Después de detener el ransito, debe quedarse en el homoro o acotamiento de la
carrelera; sin ernbargo, si la visibilidad del banderero ha sido obstruida por el primer
vehiculo, el banderero puede avanzar hacia el centro del carnl pero solamente
después de que el primervehiculo se haya detenido

51 tiene que avanzar al centro de la carretera, debe protegerse siguiendao estos cuatro
pasos’

1



1. Siempre detener el transito desde el hombro o acotamiento de la carretera antes
de entrar al carnl de transito.

2. Mirar detras para ver si se acercan vehiculos en direccion opuesta.

3 Cuedarse en el mismo carril del rdnsito detenido; nurca cruzar la linea
central.

4. Regresar al hombro o acolamiento de [a carrelera antes de dejar continuar al
transito.

V.2 VISIBILIDAD

El banderero debe ser claramente visible para el trdnsito que se aproxima y estarauna
distancia suficiente para permitir una respuesta adecuada de los automovilistas a sus
instruccienes y con ello poder reducir la velocidad antes de entrar a la zona de trabajo.

Para asegurarse que los conductores lo vean, debe sobresalir del fondo que lo redea.

Para ia seguridad del banderera:

« Debe serlo mas visible que sea posible.

. Debe pararse detras de tres conos. Los conos de sefialamiento llaman la
atencién de los conductores y ayudan a su proleccidn.

« Debe pararse solo, no can otros trabajadores.
« No pararse bajo la sombra.
« No pararse delante del equipo de construccidn o de las sefales.

IV.3 REGLAS BASICAS PARA LA SEGURIDAD DEL BANDERERO

. Debemantenerse a'erta.

« Pararse en el hombro ¢ en el acotamiento de la carretera. Debe mantenerse
fuera de la carreteray fuera de la circulacion del transito.

« Colocarse de frente al trdnsito que se acerca, para que pueda observar la
direccidn y velocidad de los vehiculos que se acercan.

» Protegerse, de acuerde conloindicado en este instructivo.
+ Tenerplaneadaunarutade escape.
+ Dejar supuesto solamente cuando haya sido relevado.

V. OPERACIONES DE TRANSITO, ASPECTOS QUE
MERECEN ATENCION ESPECIAL

Para su seguridad el banderero debe estar siempre atento al flujo del transito, asl como
a la condicién y colocacidn de las sefales y de otros dispositivos de control de transito.
Debe estarespecialmente alerta da:

« El comportamiento errdtico del conductor

« Las huellas de derrapamiento de las lfantas en el pavimente, que indican que
hay cenfusién de los conductores.

« Sefales y otros dispositives decolorados, manchados o darfiados.

. Problemas de transito causados por el chima, o cambios en las condiciones
de los caminos y/o del pavimento,

Cuano exista mas de un bandererp, es conveniente que unn de ellos sea el Jele de
Bandereros, para que se tenga una buena comunicacién y coordinacién de los rabajos

Por su seguridad el banderero debe reportar inmediatamente tocos los problemas a
su supervisor. Puede ser necesario hacer ajustes al sistema de control det transito.

V.1 COORDINACION ENTRE BANDEREROS

Existen varias formas de coordinacién entre bandereros, las cuales son:

1. Utilizactén de radio. Este método se utiliza cuando existen grandes distancias
a lo largo de I2 zona de trabajo y no se pueden ver los bandereros exirernos, y
cuando la topografia del camino no lo permite. Por medio de éste método se
estd en comunicacién conslante entre los bandereros para saber cudndo dar
paso alos vehiculos enuno u otrp sentido.

2. Aute madrina. Este método se emplea cuando no se cuenta con radios de
comunicacion y las distancias son lo suficienlemente grandes como para gue los
bandereros no se puedan ver o0 la curvatlura de [a carretera no lo permila.
Consiste en un vehiculo dotado de una torreta, ef cual se situa al frenta de los
vehiculos que pasaran al otro exiremo; una vez qua llegan a dicho punto, este se
sale del camino dejando el pasa libre al trdnsito, repiiedo nuevamente ta
misfa secuencia en el sentido opuesto

3. Ultimo vehicule. Esta forma de control de transilo consiste en entregarle una
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contrasefa (bandera, bastén, franela, ele.) al ultima vehiculo que se le permite
pasar, solicitdndole que al llegar a! final del recorride de la zona de obra, la
entregue al banderero que ahl se encuentre; con esto sabra que puede permitis
el paso a los vehiculos de su extremo, entregande la contrasena- al ¢ltimo
vehicule que permita pasar, dandole la misma indicacidn, y asi
consecutivamente Se recomnienda tener a la mane o memorizar la tabla 2, que
muestra el tiempo aproximado de recorrndo

4, Bandereros Secundarios. Este método se utiliza principaimente en caminos
muy sinuosos y en los cuales, por consecuencia, no existe visibilidad entre los
bandereros extremas. Consiste en poner a uno o mas bandereros en z0nas
intermedias de ta obra, para que este sirva coma mensajero entre los dos de los
extremocs, y asi pueda existir una buena comunicacidn y coordinacidn al
momento de dar el pasc alos vehiculos.

4

Se recemienda que los bandereros cuenten siempre con equipo’de radio.

.
.

V.2 TIEMPO QUE SE DEBE BANDEREAR

Eltiempo de bandereo estara en funcion del velumen de transito y de las caracleristicas
geomélricas de ia carretera, del siio de trabajo, del tipo de trabajo que se esté llevando
a cabo y del trdnsito que circule en las horas pico. Ello quedara a criterio del Residente
dela Cbra. Se deberan efectuarrelevos de bandereros cada 4 horas.

V.3 UTILIZACION DE BANDEREROS

1
.

a) CONTROL DE TRANSITOQ CON BANDEREROS, CUANDO SE CIERRA UN
CARRIL DE UNA CARRETERA DE DOS CARRILES EN SENTIDOS
CONTRARIOS Y ENTANGENTE.

Cuando se cierra un carnl de una carretera de dos carriles, el trénsito circula por
el carrif abierto alternadamenite. Tsi2 ¢s una situacion comun y los banderercs
controlan el flujo de trénsito para mnimizar demcras y prevenir conflictos. Enla
figura 4 se indica el sefialamiento de proteccidn de obra que debe instalarse en
esle caso,

b) CONTROL DE TRANSITO CON BANDERERQS, CUANDO SE CIERRA UN
CARRIL DE UNA CARRETERA DE DOS CARRILES EN SENTIDOS
CONTRARIOS Y EN CURVA.

FIGURA 4

Conirol de transito
con bandereros.
cuando se clerra un
cartll de una
carjetero de dos
carriles en -
sentldos contrarios,
en tangente
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Cuando se cierra un carril de una carretera de dos carriles, el trdnsito circula por el
carril abierto atternadamente. Esta es una siluacidn comun y los bandereros
controlan el lujo de trdnsito para minimizar demoras y prevenir conflictos.

Para este caso, enla figura 5 se muestra el sefialamiento de proteccién de obra
que debe instalarse.

c) DOSBANDEREROS CONUNCARROPILOTO

E! carro piloto se usa con dos bandereros para guiar el trénsno a través de la zona de
trabajo.

Al usar el carro piloto, se posicicna 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 paraguiarlos a través de la zona de trabajo.

En esta operacion, habra una fila de carros esperando en un extremo de Ia zona de
trabajo, y otrafila de carros pasando la zona de trabajo. v “

La sefial CARRO PILOTQ, SIGUEME tiene que estarinstalada en un lugar muy visible,
enla partetraseradel carro piloto, figura §

canno PILO"O
SIGUEME

Figura 6. OPERACION CON UN CARRO PILOTO

16

FIGURAS

Conttol de tidnsite
con bandereros.
cuando se clerro un
cartill de una
carretera de dos
carltlles an

sentidos contiarlos,
an CuJiva . 75

SIMBOLOGIA:
™" BANDERERO

A CONO

NOTAS )

* EN EL JENIIDO OPUESTO SE COLOCARA
LA MISMA SECUENCIA DE DISPOSIIVOS
COMG LA INDICADA,

DURANIE LA NOCHE 103 CONCY 3E
DELIMITARAN COK DISPOSITIVOS
LUMINGSOS

LAY CIMENSIONES SE DAN EN CENUIMEIAOS
EXCEPIO LAS INDICADAS EN OIRA
UNIDAD

100 | m

"t EL VALOR OF LA VELOCIDAD
5E FIJARA DE ACLEADOD CON
LAS CARACTERISIICAS
GEQOMETRICAS ¥ DF OPENACION
EN LA IONA DE TRABAIO

o




d) CONTROL DE TRANSITO DE UNA CARRETERA DE DOS CARRILES EN
SENTIDOS CONTRARIOS, SIN CERRAR NINGUN CARRIL

En una carretera de dos carriles de sentidos opuestos, si se tiene alguna condicitn que
afecte en menor gradoe la transitabilidad de tal modo que na sea necesario cerar ningin
carril, un solo banderero puede controlar el transito. Un ejemplo de ello seria cvando
enlrany salen vehiculos de un acceso a un banco de materiales.

En estos cases el banderero detiene el transito con la sefal de ALTQ. Para dejar
avanzar el transilo, el banderero voltea la senal para que no sea visible ni el mensaje
ALTO ni el mensaje DESPACIO, y usa el brazo libre para indicar al trénsito que prosiga
sumarcha, .

e) BANDEREANDO EL TRANSITO DURANTE LANOCHE

En operaciones nocturnas, se usan ldmparas de proyeccién para iluminar las
pasiciones de los bandereros.

Para su sequridad, el banderero tiene que llevar puesto un chaleco reflejante para que
seavisible pordelante, por atras y parlos lados.

La sefal de ALTO/DESPACIQ y las banderas tienen que ser reflejantes para que los
conductores lo vean con suficiente tiempo para detenerse o disminuiria velocidad.

V.4 TIEMPO QUE DEBERAN CONSIDERAR LOS BANDEREROS PARA DAR
PASOALOS VEHICULOS EN CADA SENTIDO

Debera exislir una buena coordinacién entre bandereros, para dar suficiente iempo en
desalojar Ia fila que se forma en espera de pasar, ya que de esto dependeré que no se
tenga pérdida de liempo en el recorrido de los usuarios. Se recomienda que los
tlempos que se especifican en la tabla 2 siguiente, sean Jos que sirvan de guia En
general no debe hacerse esperar mas de 10 minutos a cada fila, salve condiciones
especiales,
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Tabla 2. Tiempos de recorride Tabla 2.a Tiempos de recorrido
o LONGITUD DE TIEMPC DE
vouiuoc | mewrooe | pecenind (eecanmog pel T 1 Gonmoe ©
OCUPADOPOR| BELULTMO. |6 \ciny Contvemcino, con TRABAIO
T EN ESPERA vELosc&A: 413 "'E"cf;?n? oe VEL]O::S;EDE
males funutos Mimtos| S mlnu!og seq melrgs minytos] seq
50 1 o |3w] a 18 s0 [ 10
100 2 1 12| o 8 100 1 10
150 3 1 48 o 54 150 1 Lle]
200 4 2 24| 1 12 230 2 a0
250 5 3 [ 1 k] 250 3 oo
300 & h] 28 t 48 00 3 20
350 7 4 12 ] 2 8 350 4 30
400 8 4 9 | 2 24 | _aco 5 o0
450 9 s p2a | 2 42 450 5 0
500 10 § [o0] 3 00 500 B 30
550 1 6 13wl 3 18 550 7 00
800 12 7 12 ] 3 | 500 7 30
0 | 1 7 |aad 3 | s 850 8 o0

Nola Sa deberd sumar al bempo de
recomrido de la Tabla 2 &t sempo da
recol.ddodela Tabla 2 &

Ejempto: El banderero ha determinado que [a fifa de vehiculos en espera ocupe un
tramo de 250 m ; se estima gque la velocidad de salida de ese tramo serd de 10 km/hr;
ademas, la zona de trabajo abarca un tramo de 100 m de longitud.

De acuerdo con la tabla 2, el ttempo de recorrido del Gitimo vehiculo en espera serd de 1
minuto y 30 segundos. Ademas, a este tiempo habra que sumarle el tiempo de recorrido
de la zona de trabajo de |a tabla 2.a que es de 1 minuto y 10 segundos. Asl, el tiempo
aproximado de desalojo del Glbmo vehiculo serd de 2 minutas y 40 segundos,

V1. SENALAMIENTO PARA PROTECCION EN OBRAS DE CONSTRUCCION ¥
CONSERVACION DE CARRETERAS QUE DEBE CONOCER EL BANDERERO

Los dispositivos para proteccion de obra son las sefiales y otros medios que se usan
para proporcionar seguridad a los usuanos, peatones y trabajadores y quiar al trdnsilo a
través de calles y carreteras en conslruccidon o conservacion; tienen caracter transitorio.
Los motivos que obligan al uso de estos dispositivos son, enlre oiros, desyerbe,
desrame de arboles, desmonte, desazolve de cunelas, derrumbes, reparacion de
pavimenio, marcas en pavimento, reduccion y ampliacién del nimero de carriles,
desviaciones, etc. Lalongilud que se deberd cubnr con estos dispositivos dependerd



del tipo de camino y caracteristicas de [a obra y serd de 150 m como minimo y 1000
m como méaximo antes de la zona de trabajo,

En cuanto a su funcidn, los dispositivos usados en el sefialamiento transitorio para
proteceidn en obras de construccion y conservacion de carreteras se clasifican en:

a) SENALES:
1. Preventivas
2. Restrictivas
3, Informativas

b) CANALIZADORES:
1. Barreras
2. Cones
3. Indicadores de alineamientd
4, Marcas en el pavimento
5 Dispositivos luminosos
6. Indicadores de obstaculos

c) SENALES MANUALES:
1. Banderas
2. Lamparas

El tiempo durante el cual h-y que sefalar una obra es variable, y los dispositivos
necesarios deberdn ser colocados ANTES de iniciar cualquier trabajo y ser retirados
inmediatamente DESPUES de haberse terminado este.

La responsabilidad en la colocacion y retiro de este tipo de sefiatamiento sera de Ia's;'
Residencias de Obra y/o delas Compafias Constructoras encargadas delas obras.

Las seiiales para proteccidn de obra informan a los conduclores qué es lo que existe
adelante enla carretera y les da suficiente liempo parareaccionar. Las sefales que se
emplean como dispositivos de proteccion de obras en construccion o conservacién de
carreleras, son fas que se muestran en fa figura 7 de acuerdo con el MDCTCC de la
SCT.

LO MAS IMPORTANTE ES LA PROTECCION DEL USUARIO Y DE LOS
TRABAJADORES. NOHAYEXCEPCIONES AESTE PRINCIPIO.

Las sefiales para proteccién de obra deben colocarse anticipadamente a la condicién
sobrela cual informan.

Esta distancia entre las sefiales y la zona de advertencia es determinada segun el

limite de velocidad permitida. Entre mas alta sea la velocidad, mayor serd la distancia.
La distancia adecuada le permite al conductorreaccionar a tiempo.
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DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS

Figura 7

Senalamiento para proteccidén en obras de construccién
y conservacién de carreteras
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Nola. El usuario debe referirse al MDCTCC para todoslos procedimientos relacionados
con operaciones con bandereras. El propdsito de esla guia es proveer una referencia
rapida para los trabajadores asignados alas funciones ae bandereros.
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