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SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION

E INFORMACION GENERAL

CARRIL IZOUIERDO
SOLO PARA REBASAR

TRANSPORTE DE CARGA
TRAMO CON RESTRICCIONES

U !

CUERNAVACA |

[ Trmmcr] |

3501000 hqb

U |

SIG-7

TERMINA SINALOA
PRINCIPIA SONORA

PRESA JOSE MA MORELOS

U !J

SiG-8

I lJ

SIG-9

CASETA DE COBRO
A 500 m

]

SiIG-10




SENALES INFORMATIVAS DE SERVICIOS Y TURISTICAS
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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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SP-6 CURVA

Se utilizard pdrc indicar curvas a la derechg © g [0 izquierdq, cuando el producto del
grado de curvatura por ia deflexidon sea menor de 900; ia Figura 1.2 define los valores limi-

te parqg su uso.

No se sefnalaran aquelias curvas que tengan una deflexidn menor de 15° o-grado ae cur-
vaturg menor de 2°.

El simbolo aeberd indicar si ia curva es Q la derecha ¢ g ia izquierda.

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



SR SENALES RESTRICTIVAS CAPITULO |l

SR-4 DEFINICION
Las sehales restrictivas son tableros fijados en postes, con simbolos y/o teyendas que tienan

por objeto indicar al usuario, fantc en zona rural como urbana. Ia existencia de limitaciones fisi-
cas o prohibiciones regtamentarias que regulan at transito.

SR-2 FORMA
SR-2.1 Tablero de las sefiales

El tablero de Ias sefiales restrictivas serd de forma cuadrada con Ias esguingas redondeadas.
excepto las de “ALTO” y “CEDA EL PASO",

E! radio para redondear las esquings serd de 4 cm quedando el radio interior para la curvatu-
ra del filete de 2 centimetros.

Tanto ios tableros como los soportes daberdn llenar condiciones necesarias de resistencia, du-
rabilidad y presentacion. "

SR-2.1.1 Senal de alio
El tablero de g sefal "ALTO”, tendr@ forma octagonal.
SR-2.1.2 Sefial de ceda el paso

El tablero ae la sefal "CEDA EL PASQO”, tendrd la forma de un fridnguio equiidtero, con un vérti-
ce hacia abagjo.

SR-2.2 Tablero adicional

Las seAales que requieran una explicacion complementaria, odemds del simbole, llevaran
un tablero adicional de forma rectangular con las esquinas redondeadas, para formar un
conjunto.

SR-3 TAMANO
SR-3.1 Tabilero de las sefales

El tablero de las sefales restrictivas, ya sea que lleve ceja perimetral doblada o sea placa
pianasin ceja, tendrd las dimensiones de la Tabla 2.A.



TABLA 2.A DIMENSIONES DEL TABLERO DE LAS SENALES RESTRICTIVAS

SeAqg!®
. , — Us o
Dimensiones
cm
61 x 61 isin cejqQ) En carreteras con ancho de corona menor de .00 m
y calles urbanas.

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

86 x 86 (con cejq) En carreteras con ancho de corona enfre 9.00y 12.00
m, vias r@pidas urbanas y carreteras de cuatro carriles
donde se puedan ubicar para el mismo sentido en am-
bos lados.

147 x 147 [con cegjQ) En carreteras con cuatro carriies 0 mas, con ¢ sin sepa-
rador centrai.

Alto En carreteras con ancho de corong hasta .00 m y en

25 por lado (sin cejq) calles urbonas.

Alto A En carreteras con ancho de coronamayorge 2.00my

-30 por lado [(con ceja) avenidas principales urbanas.

Ceda el paso En carreteras con ancho de corona hasta .00 my en

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

Ceca el paso . En carreteras con ancho de corona mayorde .00 my

85 x 85 x 85 (con ceja) avenidas principales urbanas.

*Los simbolos de Ias senales cuyas dimensiones en centimetros se muestran en
los dibujos, variaran en proporgion al tamano de 1as seRales Tue se indican.

SR-3.2 Tablero adicionai

El tablero adicional que servird para formar un conjunto, ya'sea que lieve ceja perimetral do-
blaco o sea placa piana sin ceja, tendrd tas dimensiones de la Tabla 2.8,

SR-4 UBICACION

SR-4.1 Longitudinal

Las senales restrictivas se colocarén en el punto mismo donde existe |a restriccion o prohibicion.

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



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

Altura de las letras
Dimensiones de la sefal Dimensicnes del tablero mayusculas
cm cm cm
1 rengidn 2 renglones 1 rengién 2 rengiones
&1 x 61 (5in ¢cejq) 25 x 61 a0 x 61 10 10
71 x 71 (con ceja) 30 x 71 S0 x 74 12.5 12.5
86 x 86 (con cejq) 35 x 86 61 x 86 15 15
117 x 147 (con cejq) 35 x 147 “61 x 1417 15 15

SR-4.2 Lateral ., ' \

Las sefales se fijardn en uno o dos postes colocados @ un lade de la carretera o sobre 19
bangueta. .

En carreteras, la sefal se colocard en todos los casos, de modo que su orillg interior quede
Q ung distancia no menor de 50 cm de la proyeccion vertical del hombro del comino.

Cuandco ta carreterq esté en corte, el poste deberd colocarse en el talud a nivel del hombro
gproximadamente, sin chstruir el greqa hidraulicg de I cuneta.

Para los casos en que el tamarfio de la senal y la inclinacion del talud del corte ocasionen
que el poste, por su ubicacidn, obstruya el drea hidraulica de la cunetq. se podra utilizar un
s0lo poste excéntrico o dos postes simétricos. de tal manera que el funcionamiento ae la cuneta
no seq obstruido.

En zonas L o 3s, la distancia entre Ia orilla del tablero v la orilia de 1o banqueta. deberd
ser de 30 centimetros (Figura 2.1).
SR-4.3 Altura

En todas las carreteras, Ia parte interior el tablero de la sefial guedard a 1.50 m sobre el hom-
oro del camino y en las zonas urbanas a 2.00 m sobre el nivel de la banqueta (Figura 2.1)
SR-4.4 Angulo de colocacion

El tablero ge las sengies deberd quedar siempre en posictén vertical a 90° con respecto al
e/e del camine.

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 sefales

El color del fondo de ias sefiales restrictivas serd blanco en ccabado reflejante, excepto en

las correspondientes a los caminos con corona menor de 4.00 m gue serd en acobado mate.

Ef anillo v 1a franja diametral ser@n en rojo segun &l patrén aprobado en este Manual, y el sim-

boio. letras y filete seran en negro, excepto las sefales "ALTO” y “CEDA EL PASQO".

SR-5.1.4 Sefial de Alto

La senal “ALTO” llevard fondo rojo con ietras y filete en bianco. Preferentemente serd en aco-
baao refiejante. -
SR-5.1.2 Sedal de Ceda el Paso

La seAai "CEDA EL PASO” llevara fondo bianco preferentemente en acabado refiejante, fran-
ja perimetral roja y leyenda en negro.
SR-5.2 Tablero adicionai

El color del tablero adicional serd de fondo blanco refiejante, con letras y filete en negro, ex-
cepto la correspondiente g 10s caminos con corona menor de .00 m que serd en acabado
mate.
SR-5.1 Postes y reverso de los tableros

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

SENALES RESTRICTIVAS



AREA DE APLICACION

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



SR-6 ALTO

El uso de esta senal deberd determinarse siempre medignte un estudio ge ias condiciones
locales del transito. . .

En genergl, esta senal deberd@ colocarse en los siguientes casos de interseccrones @ nivel:

1.- En el cruce de dos carreteras principaies.

2.- En el entrongue de un camino secundario con una carretera principal.

3.- En el cruce de ung carreterga con una via férreqQ.

4. En intersecciones urbands en donde la posikbilidad de Qccidentes haga necesano el uso
de esta sengl.

En todos los casoes. (a sefidi se colocard sobre el camino © calle de mendr volumen ae transito,
en el lugar preciso donde deten detenerse |05 vehiculos.

— 61 .
T T 7
b

SENALES RESTRICTIVAS



SR-7 CEDA EL PASO

E) uso de esta senal deberd determinarse siempre mediante un estudio de las condiciones
- L/
locales del transito.

Esta senal indica que sl conductor debe detenerse o aminorar la velocidad de su vehiculo,
cuando seqa necesario ceaer el paso al fransito al que se incorpora o cruza.

La sefial de ceda el paso no debe considerarse como un sustituto de Ia sefhal de alto, cuando
esta sea necesaria.

——1-

CEDA EL
PASO
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S| SENALES INFORMATIVAS CAPITULO i

+

SI-4 DEFINICION
Las senales informativas son tableros fijados en postes con leyendas y/o simboios, gue tienen
por cbjeto guiar al usuario a o large de su itinerario por calies vy carreteras e informarle sobre

nombres y ubicacidn de poblaciones, lugares de.interés, servicios, kilometrajes y ciertas reco-
mendaciones gue conviene observar,

Sl-2 CLASIFICACION

Las senales informativas se clasifican en cinco grupos:

Sl De identificacién
SiD De destine
SIR De recomendacion

SIG De informacidn general
SIST De servicios y turisticas

21



Sil SENALES INFORMATIVAS DE IDENTIFICACION

Sil-1 USC

Se usardn para identificar ias calles segdn su hombre —nomencidatura—~ y las carreteras segun
su nomere de ruta y/o kilomeirgje.

Sil-2 FORMA
Si-2.1 Tablero de ias sefiales de nomenciatura

El tablero de Ias sefaies de nomenciatura serd rectangular con las esguinas redonaeqdas,
colocado con su mayotr dimension horizontal vy ¢on la leyenda en ambas caras. £l radio para
redondear las esquinas serd de 4 cm, quedando el radio interior para la curvatura del filete
de 2 cm. E! filete se suspenderd en su parte inferior cuando I sefal lleve alguna informacién
compiementaria, como coloniq, delegacion. sector o codigo postal.

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

Sl.2.2 Tablero de las sefiales de ruta

Las sefiales de ruta tendran forma de escudo, pintado sobre un tablero rectangular o dentro
de las senales informativas de destino. El escudo serd de tres formas, segun se frate de carretera
federal, estatal o camine rural. Cuando se instaien solos o formando conjuntos, se recortaran
segun la silueta correspondiente dejando un margen de 1 centimetro.

§il.2.2.1 Flechas complemehtorlas

Los escudos irdn compiementados con fiechas que indiquen al usuario la frayectoria que si-
gue la ruta carretera en su pasc por tlas poblaciones. Estas flechas irdn en tableros rectangula-
res colocados en ia parte inferior de ios € =1~ 2s formando conjuntos en un Mismo poste (Figura

3.1).
Sil-2.3 Tablere de las sefiales de kllometraje
El tablero de las sefales de kilormetraje serd rectanguiar con las esquinas redondeadas, colo-

cado con su mayor dimensidon vertical. Bl radio para redondear Ias esquinas serd de 4 cm, que-
dando el radio interior para la curvatura del contomo de 2 cenfimetros.

NOTA.- Las dimensiones en estas sefiales estan en centimetros v Ios nimeros entre paréntesis
indican et nimero de serie smpleada para cada ejemplo mostrado.

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



FIGURA 3.4 UBICACION DE SENALES INFORMATIVAS DE
IDENTIFICACION EN ZONA URBANA
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TABLA 3.A. ALTURA DE LAS SENALES DE RUTA. - .-~ R

A“ura IGB'D U
$ 0
Seial cm
30 En carreteras con ancho de corona menor de
R 6.00 m y calies urbonas.

40 En avenidas principales y vias urbanas, y
informativa de carreteras con ancho de corona entre 6.00 vy
destino baja 2.00 metros.

50 En carreteras con ancho de corona entre ¢.00

y 12.00 metros.

60 En carreteras de cuatro © mas carriles,

50 En zona urbana y carreteras de dos carriles, con
sehdles cuya leyenda seq de dos renglones.

informativa de &0 En carreteras de dos carriies, con senales cuya
destino eievada leyenda sea de un renglon.

60 En carreteras de cuatro o mds carriles,
Diagramética 60 En carreteras de cuatro © ma@s carriles.
Kilometraje 40 En carreteras.
Ruta, solo © en 40 En cailes y carreteras.
conjunto

Sk-3 TAMANO

Si-3.1 Tablero de las sehales de nomenclotura

El tablero de ias sefales de nomenciatura estard formado por una placa plana y medird en
todos los casos 20 x 91 cm con altura de letra de 10 centimetros.

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



§0l-3.2 Tablero de ias seiales de ruta

Las dimensiones para las sefidles de escudos de carretera federal, directa de cuota. estatal
y camino rural se indican en los incisos Sii-7, SlI-8, Sii-9 y Sil-10 respectivamente, y su gitura se se-
leccionard de acuerdo a la Tabia 3.A.

Sii-3.2.1 Flechas complementarias

Las flechas complementarias se indicaran en tableros adicionales que en todos ios casos se-
ran de 45 cm de base por 36 ¢m ge alto, y su diseio se apegard a o establecido en los mode-
los que se muestran en las senaies Sil-14, Si-12, v Sil-13.

S1-3.3 Tablero de ias sefales de kilometraje

El tablero de las sefiales de kilometraje con escudo, medird en todos los casos 30 x 120 cm
con gltura de numeros de 15 ¢cm, serie 1 y altura de letra para la abreviatura km de 10 cm; lieva-
rd un escudo de ruta de 30 x 40 cm correspondiente Q carretera federal, astatal o rural.

El tablero de las sefnales de kilometrgje sin escudo medird en todos los casos 30 x 76 cm con
aftura de nimeros de 15 cm, serie 1 y altura de letra para ia abreviatura km de 10 cm.

+

Sil-4 UBICACION -

Sii-4.4 Longitudinat

Sli-4.1.4 Senales de nomenciatura

Los senales de nomenciatura se fijaran en postes colocadoes sobre lg banqueta en el lugar
mas visible de las esquinas de las calles. usando ademads soportes especiales que permitan I
legibilidad de Ias dos caras de los tabieros.

Sii-4.1.2 Sei.al. - de ruta

En zonas urban s, por las Que cruza una carreterq, Ias seAales de ruta se ubicardn a interva-
los deseables de 200 m, y siempre en aquellos lugares donde la ruta cambie de direccion ©
se intersecten dos rutas diferentes. Tanto Ios escudos como los conjuntos se colocaran en oS
lugares mas visibles al conductor.

Sil-4.4.3 Sencles de kilometraje

En carreteras de dos carriles, la senal de kilometrgje con escudo ird colocada a cada § kild-
metros, en forma alternada, ubicando los nimeros nones a la derechq y los pares a ia izguierda
en el sentido del cagenamiento. Los tableros sin escudo irdn a cada kildmeiro alternados. colo-
cando los numeros nones a la derechay los pares a la izquierda en el senhido del cadenamiento.

SENALES INFORMATIVAS DE IDENTIFICACION
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Al iniciarse un tramo con nuevo cagenamiento, se colocard del lado derecho la senal de kilo-
metraje correspondiente o cero con escudo de ruta.

Para ias carreteras de cuatre o mas catrriles, 1as senales de kilormetraje con escudo irdh Q ¢a-
da 5 kildbmetros para cada sentido de circulacion y los tableros sin @scudo a cada kildmerro.

Sii-4.2 Lateral

Para todas las sefdles de identificacion en zonas urbanas, o distancia entre la orilia del ta-
blero y la orilia de ia banqusta deberd ser de 30 cm (Figura 3.1).

En carreteras, la sefial de kilometraje se colocard de modo que su orilia interior quede a una
distancia no menor de S0 cm de la proyeccién vertical del hombro del camino.

Sii-4.3 ARura

En carreteras, ia parte inferior del tablero de Ias sefales de kilomeltrgje quedard ¢ 1.00 m so-
bre ei nivel del hombro del camino.

¢

En 2onas urbanas, ia altura minima de la parte inferior de los tableros © conjuntos, serd de
2.00 m sobre el nivel de la banqueia.

Sii4.4 Anguto de colocacién

El tablero de las sefiales de nomenciatura, se ubicard paralelo al eje longitudinal de la calie
cuyo nombre se indica en ia sefal. .

Los tableros de ias sefiales de ruta y flechas complementarias deberan quedar siempre en
posicidn vertical, a 90° con respecto al eje de la calle.

El tablero de las sefiales de kilometraje. se ubicard en posicion vertical, a 90° con respecto
cl eje de la carretera,

Sli-5 COLOR

El color dsl _fondo de las senales de identificacion —nomenciatura, de ruta v flechas
compiementarias— seré blanco refiejante v las letras, numeros, flechas y filete en negro.

El colo_r del fondo de ias sefiales - de kilometraje con v sin escudo, ser@ blanco reflejante con
lefras, numeros y contorno en negro, excepto en Ios caminos con corona Menor de 6.00 m en
que el fondo serg en acabado mate.

Si-5.1 Postes y reverso de los tableros

Independilentemenfe de los cotores caracteristicos de cada seral todas llevaran el poste y
ol reversc pintado en color gris mate.
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Si-6 NOMENCLATURA DE CALLES

Las sefiales de nomenclatura con ios nombres de calies y avenidas, serdn colocadas por las
autoridades locales.

Por economia es conveniente usar dos tableros de nomenciatura en el mismo poste, comple- -

mentados en su caso, con senates de informacidn general (SIG-10) que indiquen el sentido de
circulacion de ias calles.

Parg indicar &l nombre de las calles, se utilizard 1a serie 3 de letras y ndmeros, abrevigndo
en la forma mas clara posibie. En los casos de leyendas con mas de 17 caracteres y espagios
podrad utilizarse Ia serig 8. La altura de la lefra para indicar coloniq. sector, detegacion o codigo
postal seréd de 2 centimetros.

—_—

[CUAUHTEMOC].

] ¢ \\ COL.NARVARTE — DELEG.B JUARE oz
|
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Sli-7 ESCUDO-DE CARRETERA FEDERAL

Las dimensiones para el escudo de carretera federal, ya sea que forme parte de una senal
informativa de destino, dei poste de kilomeftraje o se cologue solo o en conjunto con una flecha
direccional. serd de acuerdo ¢ lo indicado en el inciso 5i-3.2.

La aftura del numero de ruta, dependerd de! tamano del escudo. Deberd usarse ia sene 5
del capituio VIl “Lefras y NUmeros para Sefales”, cuando ei niumero 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 letras
en la leyendaq se usard la serie 4.

-..-_—.*.—_J e
C k
L .%
d i
L :
—— K ——
| e
' < S
R
s 4
$
——
TABLA DE DIMENSIONES (cm)
A B a b c o] © f o' h ] it Kk Ry Y] Ra
25 3 3 825 3 45 45 15 10 2 075 5 3 134625 45 7.5
30 40 4 11 4 7 8 20 15 2 1375 5 32514883 7 10
375 50 &5 1375 5 10 9 25 175 45 1875 75 375 2404 75 125
45 60 6 165 6 12 14 30 20 7 1.75 10 45 2025 @ 15

* glitura parg el numero de ruta
** gltura para la iefrg
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Si-8 ESCUDO Dt CARRETERA FEDERAL DIRECTA DE CUOTA

Las dimensiones para et escugdo de carretera federal directa de cuota, ya seq que forme par-
te de una sedal informativa de destino, del poste de kilometraje o s& coloque solo © en conjunto
con una flecha direccional. ser@ de acuerde a lo indicado en et inciso Si-3.2.

El disefio de! escudo es similar al mostrado en el inciso Si7, agregdndole anicamente en la
parte inferior del espacio destinado al nimero de rutg ia lefra "D”.

La altura del nimero de ruta dependera del tamano del escudo. Deberd usarse Ia serie 5 dei
capituio VI, “Letras y Nimeros para Sefales”, cuando el nimero de ruta este’ compuesto por
tres digitos; la serie 4 para dos digitos y en el caso de un digito |a sarie 1. Parg Igs letras en la
leyenda y para ig tetra "D” se usard lo serie 4.

4+ a-l

.

ot

-Jr— »

Y

t——H—

|

i
1

TABLA DE DIMENSIONES (cm)
A 8 a o c a e f o h 1 I k R4 Rz Ra
30 40 4 LR 4 7 8 20 15 2 1375 S 3.25 1883 7 10
375 50 5 1375 5 10 ¢ 25 475 25 1875 75 3.75 2404 75 25
a5 &0 & 165 6 12 14 30 20 3 175 10 45 2925 @ 15

* alturg para el nomero de rutd
** atturg pars 1a letra
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§I1-9 ESCUDO DE CARRETERA ESTATAL

Las dimensiones pora el escudo de carretera estatal, ya sea que forme pare de una sefal
informativa de destino. del poste de kilometraje o se coloque solo 0 en conjunto con una fiecha

direccional, serd de acuerdo a lo indicado en el inciso SI-F3.2.

La aitura del namero de ruta dependerd del tamario del escudo. Debera usarse ta serie 5 del
capitulo VIl "Letras y Numeros para Sefaies”. cuando el nimero de ruta esteé compuesto por

tres digitos; ia serie 4 para dos digitos y en el caso de un digito la serie 1.

En lo parte superior. este escudo llevard ta abrevigtura del nombre del Estado, para la cual
se usard la serie 3. A continuacion se indican las abreviaturas que deberdn usarse segun la enti-

dad federativa correspondiente.

Aguoscalientes AGS ~ A
Bajo Cattornia BC }
Baja Calitornic Sur BCS
Campeche CAM
Coanuila COAH
Colima coL T
Chicpas CHIS
Chihugahuc CHIH
Durcngo DGO v
Distrito Fegeral DF
Guanguato G170 ——
Guerrerc GRO _l_g
Higalge HGO
Jahsco JAL
México MEX ’
Michoacan MICH
Morelos MOR
Nayarit NAY
Nuevo Ledn NL
Oaxaca OAX
Puebla PUE d
Querétaro QRO
Quintana Roo @ ROO
Sen Luis Potosi SLP
Singloa SIN
Sonora SON
Tabasco TAB
Tamaulipas TAM
Tiaxcala TLAX
Veracruz VER
Yucatdn Yuc
Zacatecas 2AC
TABLA DE DIMENSIONES (em)
A B a b ¢ J* e f g R

2.5 3o Q 5 15 10 1.5 1 5 13.625

30 40 10 9 20 15 2.6 1.5 5 18.83

375 50 15 ) 25 175 4 275 75 2404

45 60 18 11 30 20 3 10 22.25

* gitura para el ngmero de ruta
‘* Qitura para la letra
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SIl-40 ESCUDO DE CAMINO RURAL

Las dimensiones para el escudo de camino rural, ya seq que forme parte de una sefal infor-
mativa de destino, del poste de kitometraje o s& coloque solo ¢ en conjunto con una fiecha di-
reccional, sera de acuerdo & lo indicado en el inciso SiI-3.2.

La altura el nimero de ruta gdependerd del tamano del escudo. Deberd usarse la serie S del
capitulo VIl "Letras y NOmeros para Senales”, cuando e 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 las letras en la

leyenda se usard ia serie 4.

+

L
| ]

3

TABLA DE DIMENSIONES (cm)

A B a o} c d ] 1 R Ra L
31.40 30 @ 20 10 3.5 1 5 38.50 5.25 44.45
41.45 4 - o 30 15 5 1 5 51.3 7 50.25
518 50 12 37 17 5 1] 225 7.5 64.2 875 74,15
62.2 &0 12 47 20 7 1 10 77 10.5 B8.9
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SH-14, Si-42, SI-43 FLECHAS DE FRENTE, HORIZONTAL Y DIAGONAL

Esta sefial se usar@ anicamente en conjunto con i0s escudos para indicar la direccion en que
continua la ruta identificada. Se colocard inmediatamente abajo de ias senales de ruta y se
utilizara primordialmente en las intersecciones urbanas para guiar @ los conductores de las ca-
rreteras en su paso por las poblaciones.

gt

45

K

| 1Y
—_— — —— g ———y i 2
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SlI-14 KiILOMETRAJE CON RUTA

Se usard para identificar las carreteras segin su nimero de ruta y kilometraje. Las dimensio-
nes del tablero serdn las que se indican en ios incisos S1-2.3 y SIi-3.3.

]lr : 30 %
e
| @
4—‘._ 'r .
33— k
10
4#: m 120
150 1) 2
4# 74
I1S(1) 4
-
:S( 1) O :
3'5t. -
/7 T é
s T -
CALZADA ! : :
L i l : ;

|
"§

L
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Si-15 KILOMETRAJE SIN RUTA

Se usara para identificar el kilometraje de la carreterq. Las dimensiones del tablero seran las
que se indican en los incisos Sii-2.3 y Si-3.3.

N——
e
g::: . o
2 1km | km

ul‘_.
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SID SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO

SiD-4 USO

Se usargn para informar a los usuarios sobre el nombre v g ubicacidon de cada uno de los
destinos que se presentan a lo largo de su recorrido; podran ser sefiales bajas, diagramaticas
y elevadas.

Su aplicacidn es primordial en las intersecciones en donde ei usuario debe elegir la ruta @
seguir segun el destino seleccionado.

Se empilearan en forma secuencial de manera que permitan a los conductores preparar con
la debida anticipacidn su maniobra en la interseccion, ejecutaria en el lugar aebide y confir-
mar ia comrecta seleccidn gdel destino.

SiD-2 FORMA

Las sefiaies informativas de destino serdn tableros rectanguiares con las esquings redondea-
dgs, colocados con su mayor dimension horizontal, sobre apoyos adecuados.

El radio para redondear las asguings del tablero de las sefales bajas serd de 4 cm, quedan-
do el radio interior para la curvaturas del filete de 2 cm. El filete y su separacidén a la crilla dei
lablero sera de 1 centimetro.

El radio para redondear las esquinas del tablero de Ias sefiales diagramdticas y elevadas se-
ra de 8 cm. quedando el radio interior para la curvatura del filete de 4 cm. El filete y su separa-

cién a la orilla del tabiero seran de 2 centimetros.

Tanto ios tableros como ios ﬁoportes deberan tener resistencia, durabilidad y presentacion.

SID-3 T.M. JO

SID-3.1 Table o de ias sefates bajas

La ALTURA de! tablero de las sefiales informativas de destino bajas se seleccionard conforme
a lo establecigo en la Tabla 3.8.

La LONGITUD del tablero de las sefales informativas de destino bajas se definird en funcion
del numero de tetras que contenga la leyenda. Para sefaies de dos y tres tableros colocados
en el mismo soporte, ia longitud de los mismos sera la que resulte con el destino gue contenga

el mayor numero de letras.

La Tabla 3.C.. servird como guia para la distribucion de elementos en el tabiero, asi como
para seleccionar Ia longitud ael mismo en base a ia altura de ias lefras y a los elementos conte-
nidos en ia senal.

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

ARura de
Alura del las letras Altura del Alura de
tablero mayuasculas escudo la flecha Uso

cm cm cm cm

30 15 30 225 En carreteras con ancheo ae
corona menor de 6.00my
calles urbanags.

a0 20 40 30 En carreteras con ancho de
corong entre 6.00y .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
° o ° Separacién
Atura de | Dimenicnes ol © 2 | Longitua |NGmero de letras| ol8| vemcal
ias ietras ael Bscudo | 3] B Flecha 4 para con serne 2 |58 | ente tiste
mayusculas tablero =1 & * & eltesto | 1]2] 3] 4} 5| & |E|&]| vtexto
30 x 447 225x30 |1 75 ) L=225 75 765 slej 71810 2511 |1
nonzontal
15 30 x 178 11751 vvemcar § 7.5 1075 ) 7jefio 12 t1a) 75} 55
un
rengien 0 x 147 225 x 30 {1} 75 ] L, =185 7.5 805 slef 7l ofaef75 1|1
30 x 178 11 75 | ncinoaa 7.5 144 .5 alopMo 245 7511 1
4D x 178 0 x40 |1 {100 L =30 10.0 850 |4s|e| 7] 2|0l
hanzontal
2 a0 x 239 11400 | yvemc |10.C 1260 | 7{8 1012|145 1100] 1|1
un
renglon 40 x 178 x40 {11100 {Ly=245 t400 005 |5)5)6]7] 10011114 80
40 x 23% 11400 | mchnags 10.0 154.5 8le10 (12451100 1|1
56 x 239 375 x 50 | 14425 =375 |125 1235 |sle] 7} 8l10j125)1]
25 horzontal
= 56 x 300 10125 | vvemear {125 1845 | 7|9tt0042015 |+251) ¢ {1 135
rengion 56 x 239 375 x50 111425 | Ly =305 |4125 1305 5]6] 7y 8|40 )125] 1]
56 x 300 11425 | metinggda {425 1945 | 8[9)4012 1544251 1]

Dimensiones en centimetros ‘Ly Ly SON Mediaqas honzontales y se detalian en el inciso SID-5.2
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SiD-3.2 Tablero de las sefales diogramdticas

El tablero de las senales diagramdaticas serd de grandes dimensiones y su tamanio quedara
definido segun si su localizacion es @n zona rural © urbana.

En zona rural, las dimensiones del tablero seré@n variables y estaran en funcidon del caso parti--

cular gque se esté fratando: sin embarge. en ningln caso el tablero deberd tener mas de 3.66
m de aitc por 6.410 m de base y no menos de 2.44 m de alto por 3.646 m de base. Las letras debe-
ran ser de 30 c 35 cm de alturg, el escudo de 45 x &0 cm v las flechas alargagas con rasgo
de 15 cm para la trayectoria principat y de 10 ¢m para las rampas. El acomodo de as leyendas
sera aquel que no origine confusion para el usuario, =

En zona urbana estas sefiales se utilizaran parg indicar movimientos indirectos de vueltq iz-
quierda en intersecciones, sus dimensioneos seran de 1.00 x 1.50 m y generaimente se coloco-
ran con su mayor dimensién horizontal; no llevaran leyendas ni escudos y eI rasgo de la tlecha
alargada serd de 8 cenfimetros.

SID-3.3 Tablero de las sefales elevadas

La ALTURA del tablero de las senales informativas de destine elevadas, se seleccion:f:rd de
acuerdo g lo indicado en la Tabla 3.D.

&

La LONGITUD del tablero de las sefiales informativas de destino elevadas estc:rc: definida de
acuerdo a la leyenda que confenga el mayor namero de lefras.

TABLA 3.D ALTURA DEL TABi.ERO DE LAS SE'FIAI.ES INFORMATIVAS DE DESTINO ELEVADAS

Alura de
Ndimero de | Altura del | Jas letras | Altura ctel | Alture de
renglones tablero | mayuscuias | escudo ia flecha - Uso
cm cm cm cm
1 64 25 50 37.8 Zona urbana:
1 o1 25 50 24° Calles principales y vias
2 122 25 50 37.5 rapidas.
1 76 30 &0 a5 Carreteras de dos carriles
2 122 30 50°° 45
1 76 35 60 52.5 Carreteras de cuQiro
1 122 35 &0 36° carriles © maAs
2 152 3s 40 52.5

*Flecha hacia abgjo.
* *Lo altura del escudo mostrada en Ia tabla, se empleard cuando a cada rengldn correspon-
da un destino con diferente ruta. pero podrd usarse un escudo con aitura 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 distribucién de los elementos en el tablero. asi como
para seleccionar la iongitud ael mismo en base a la altura de las ietras y @ 10s elementos conte-
nidos en ta senal.

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

aruc oo |oumersones} 1o | § 2 g e 2 [, | [semeracsnt sevarocien
o s TIBIE B | e | e | T meam | § 2] |emrene] e
- ore - T - - ¥ haxto prtos
61 x 2442|2125 1251 =376 [1251120] a5 6] 7 | ©)425]2]z 140
28 o1 % 3051212 112.5 | 375 x 50 [12.61 vveme 13250117201 - | & ' [1a|125[2]2 | acC
QEN‘&TON 6t x 2a2)2]2)125 375 x50 [t25|l. =305 [125 {10 5 [s|e{8|eli25][2]2 142
o x J05)2]2)128 125 mewngas 1125 J41790 48 7 | 8 |10 112 14 [425] 22 14 G
122 x 3661212 (125 (375 x50 [125] L = 375 V425 {23200 o Ja- tea Jes faofe2si2)z | 2¢c 222
2 [122xae[Zlatr2ct 125 | vemes 1125|3550 | 1a {17 |10 [23 |20 {425 2]2 | 2:C 229
QE,,,%B.:&N 122 x 36612121125 (375 x50 1425|L, = 305 [ 125 {2400 |10 J14 |43 {16 1% |925({2]2 2'.C 220
122 x 488122 [125 125] imcinago f125 l3s20 [ (47 {20 124 loe f42s]2f2 | 210 220
76 x 2441220150 Jas5 x o0 [150) 1 =45 (450 | eso0f 3|3 a5 ]|alss0f{2ijz] oc !
7o x 30512 [2[450 1501 yvemeo 3250114701 5161 71 & [2C|150]2]2 19 ¢
32 7o x 3s6l2]2[450 15.0 150 {2080 7{ e o]+ [rafesof2lz 16 C
RENGLON | 76 x 24412121150 Y a5 x 60 150 )L, = 35150 ] eas] 3{afaysTelrsolzfz ]| oo
76 x 305(2{2]450 150 1505558 stel 708 Molsclafa] 19c
76 x 366122 [450 420 ] "% 450 J2165] 7| 8 110 |2 (45 |45C) 242 | 190
122 x a88 |2 (21150 [ 275 x 504450 t =45 {150 ]3375 11 J43 J25 {18 {23 {+50]2]2 48 0 180
oc?ﬁs 122 x 549 2 ]21150 150 “wemen {150 |39B 5 | *4 |45 |18 J22 J27 11501212 18 C 180
nEnGLon 1122 x 48812121456 1375 x 501150 L, = 365 [ 150 [3as 012 [13 J1e J49 J23 [1s0]2]2 18 0 18.0
122 x Savf2f2]1s0 5.0 | incknoas [150 1407 0 [14 {16 148 {22 |27 {50212 180 180
76 % 305]2)2[175 [as5x 60 [478f L =525 1175 J1295] 2] 2] 5] & | 71175]2[2 | 16¢°
as nonzonk
e 76 x A66F2 121475 175 vvarhoat 1175 (1905 5 [+] 7 Q 141 |475)2i2 14 5
pEnGLON [ 76 x 30502]2f175 Jas x a0 |475f1L, =425 [17slaes] af s o lalizs{2l2 1 4es
7o x Jo6j2{2]175 475 | inctnage | 178 2005 [ o f 21 8] o [s4 [172s}2]> 16 2
1 152 x 4881212175 | 45 x &0 17 8 Lh;zs‘%é 175 (3125 | @ 140 142 Y45 |18 {47 5%2}2 250 240
poge 132 x540]2]2147.5 1750 vvemeor 1178 £37235 144 Ja2 Jaa fa7 f21 Jazs{2]2 | 250 240
pEnGLon 152 x a8B (228475 Tas x 60 75|t =azsf1rs5 42225 0 Jae Ja2 045 Joo Ju7s]2f2 1 250 240
152 x saof2]2]175 175 | inchrogo [17.5 [3835 11 [13 D1 [a8 |22 [175] 212 250 240
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7. Operacion Real de una Bomba.

7.1 Curvas caracteristicas reales de una bomba.

T

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

qgue permanece cerrada durante el arranque de esta ultima.

T
¢

Bl = L

[VALVUL A

|
|
|
|
I
I
He b i
|
I
i
|
|
|

——.-—.~ VALVULA TOTALMENTE CERRADA

| i B ]
— — VALVULA TOTALMEN ABIERTA

FIGURA 7.1

De acuerdo con lo anterior, al iniciar la operacién de la bomba, el gasto
que pasa por las tuberfas’ de succién y descarga serd nulo, y la energla
suministrada por el impulsor se transforma totalmente en carga de presién.
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Posteriormente, si la vélvula.se abre lentamente. se :vera -que la carga
manomeétrica disrhinuye y el gasto aumenta, dando fugar a una- curva continua
semejante a la que.se muestra en la figura 7.2, que se conoce como curva
caracteristica carga- gasto (H-Q) de la bomba para un determinado diametro 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 gasfo (n-Q) y potencia
gasto (P-Q). Algunas veces, también se incluye la curva de carga de succién

requerida gasto (Hs-Q) cuyo valor sera estudiado postenormente .

Hy

Hs=r(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 ia 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
manomeétrica corresponden dos o mas valores del gasto (véase la figura 7.5). El
empleo de bombas con este ultimo tipo de curvas, solo resulta conveniente

18



cuando no existen variaciones en la carga manométrica que den como resulfado

un cambio apreciable en el gasto surninistrado por la bomba.

4 ' M

CURVA PLANA . CURVA DESCENDENTE
FIGURA 7.3 FIGURA 7.4

o

FIGURA 7.5
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Las curvas de potencia gasto, P-Q, (véase la figura 7.6.) se pueden

“agrupar en:
a) .- Curvas con sobrecarga al arranque.
b) .- Curvas con sobrecarga para e/ gas:_tfo maximo.

¢} .- Curvas sin sobrecarga.

‘rP #P | k*P

o v

—
. [
(a) (b)) {c)

FIGURA 7.6

La vaniacion de Ié 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 construyen con base
a la operacién de impulsores de diferentes didmetros ( figura 7.7.)

FIGURA 7.7
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8. Variacion de las Curvas Caracteristicas

carga gasto (H-Q).

La variacién de la curva caracteristica H-Q puede ser debido a la
modificacion del didmetro del impulsor, la velocidad de operacidn del motor 6 a la
geometria del impulsor, definida por su espesor y disposicién de los dlabes.

8.1 Variacion con el diametro del impulsor.

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

figura 8.1, donde las superiores corresponden a didmetros mayores.

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

y (6.9b), que se pueden escnbir como:

Q |DPj
— =] — (8.7)
Q, D)

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

H [ 23
H;= —2—;3 Q, (8.3)

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

J 2
H . . . :
boo - /”// /B 9//
C"; p} ! ”] 0/ A

Pf/”l;a]/

FIGURA 8.1

8.2 Variacién con la velocidad de operacién del motor.

Cuando el didmetro 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:

Q_| ¥ (8.4)
Q Wi

E_| Y (8.5)
H; W]

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

H,= {%‘} Q (8.6)
Q

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

8.3 Variacién de la geometria del impulsor.

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

: 2
H 4 Q, ] v, H, - W,
Q, w, ‘' H, | oW,

!
FIGURA 8.2 @
1 e ——————
@ ANCHO ~ @
(a) (¢) —»
’ AR ?1 ¢ t-H Q
@ ESTRECHO _\ @ _\
(b) - »
> ey = >
FIGURAB.3



9. Curvas Caracteristicas de Ias Tuberias

de Succion y Descarga.

En un sistema de bombeo, la bomba entrega energia al fluido. La energia
por unidad de peso, se mide por la carga total H, dada por la bomba. Segdn 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, lq carga H, de la ecuacidn (2.3), puede

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

fniccidn 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, podrd expresarse en cada sisterma como:
2

Hp =He+ 2 hf (9.1)
.

Para cuantificar las perdidas totales en las tuberias de succién y
descarga, formalmente se usa la formula de Darcy para valuar las pérdidas por

friccidn, y las pérdidas menores se representan como una fraccién Ki de la carga
de velocidad: ’

2 . 2
H, =He+ YKL+ T Vi (9.2)
- 2z I'i o,
donde :
f.- coeficiente de friccion de Darcy.

D.- didmetro 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=130 (9.4)
D . .

_ n.- coeficiente de rugosidad de Manning.

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

por:

1244’
f=—0pl (9.5)

D

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

de succién y de descarga

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

A la interseccion de la curva caracteristica de la tuberia de descarga con
la curva caracteristica de la bomba, se le denomina como punto de operacién del
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sisterna para condiciones de fiujo permanente, y al gasto y la carga asi obtenidas
se les conoce como de operacion 6 de trabajo (véase la figura 9.1.).

”7
P/Hr, orj 2
L

v‘
- i ;e
HoHet X ki 2;+2‘f 7 7,

He

Y

FIGURA 9.1
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 disminucion

en el gasto suministrado por la bomba (véase la figura 9.2.)
#y

CURME PARA TUBERIA VIEJA
CURVA PARA TUBERIA NUEVA

I

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

Cuando por razones de operacién varian lo.é niveles 2, y Z',: eﬁ )os
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 la
tuberfa tal como se indica en la figura 9.3., que ocaéionara una variacién en el

gasto suministrado Q.

‘ 49
[ He), (He), ] |"_

FIGURA 9.3
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10. Criterios de seleccion del conjunto

bomba-moftor.

]

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

satisfacer la carga y el gasto de trabajo.

Una vez conocida la carga y el gasto de trabajo, el primer paso consiste
en consbftar las gréficas de seleccion que se incluyen en los catdlogos de los
distintos fabncantes. Estas gréficas son diagramas cartesianos en los que se
especifica el campo de aplicacidon de cada una de las bombas pertenecientes a

una serie del mismo tipo.

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

curvas de isopotencia é isoeficiencia.

100 -
5 3rs I ) ;\",: &9
LT ;’ o oYg
80 S S e NI
. : NN <
a7s ™ ’

N ~
— GD “"Ju \
E @1 > D
E | . N n
T 40t !

! O 2

| f g
20
TN
AN \\\ N
Cr \" \Ng
0 N\
0 200 400 600 8Q0 1000
FIGURA 10.1
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Por otra 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 répida a partir de los datos de proyecto y
generalmente prbbora‘onan el gasto, la carga de bombeo, e/ tamafio de la

magquina y la potencia del motor.

e, Er
~
'-...\ i
l/' -~ 3gsT-s,
3" - e,
ey '
600 800 1000 1200 1203 1600
e 1/ mip}
FIGURA 10.2

Con base en la seleccién mencionada en el parrafo anterior, el siguiente
paso serd buscar en el catdlogo del fabricante las curvas caracteristicas

detalladas de la bomba elegida.
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11. Cavitacion y Cargas de Succion

Disponible y Requerida por una Bomba.

11.1 Cavitacion.

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

vaporizacion 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 o0 burbujas de vapor, que son transportadas por la cornente
hasta puntos donde la presién alcanza valor suficiente para que se produzca la
condensacién de tales cavidades, misma que tiene lugar en forma violenta y )
puede ocasionar graves dafios a los componentes de un sistema de bombeo. En
la tabla 11.1. se presentan los valores de la presion de. vaponzacion del agua
para diferentes temperaturas de la misma. En la tabla 11.2. se presentan los
'valores de fa presion atmosférica Pt , para diferentes alturas sobre el nivel del

mar.
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Temperatura Pv
(C) (Kg/Cm’)

o 0.000
10 0.024
20 0.030
30 0.043
40 0.075
50 0.126
60 | 0.203
70 0.378
80 0.783
90 0716
100 1.033

Tabla 11.1
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Altura sobre el nivel Pt
del mar m. ( Kg/em?)

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 e/ fenémeno de la cavitacion en el impulsor de una
bomba, se puede aplicar la ecriaci’n de la energia entre Ias secciones 1 y a de la
figura 2.2, considerando presiones absolutas, lo que da como resuitado:

P
dejando el valor de 7 y recordando que :
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Yy 7
y
V:
L _p.
_ 34
se obtiene:
2
P Pt V ol
—_— g |7 +—+ (11.1)
}, Zl }, [Za zg ZMJ

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

., Pt L
carga de presion _}'_ deberé tener un limite inferior tal que:

Pn PV
—_)— 11.2
7)7 (11.2)

11.2 Cargas de succidn disponible y requerida por una bomba.

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

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

He=Za-Z,



TN L INEAS T ¥, (11.3

P
Haciendo Hs:na-—v se tiene:
Y

-Pv a
Hs= ——Pa’Y ~He-Zhf (11.4)

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

Para que no existan problemas de cavitacion permanente , es necesano
que se cumpla que el valor de la carga de succion disponible siémpre sea mayor
que el de la.carga de succibn requerida por la bomba, mismo que proporciona el
fabnicante y que frecuentemente ararece en las ¢un. § caracteristicas de los

equipos de bombeo.

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

conoce como carga dinamica de succion y se denota como Hd, y el cociente entre
la carga de succidn disponible y Ila carga de bombeo se denomina como
parametro de cavitacion , es decir:
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Hs
O;-Hb (11.5)

Finalmente, para evitar problemas de cavitacion permanente en los

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

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

fabricante.

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

condiciones de maxima eficiencia.

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

bombeo.

d) Manejo de agua con temperatura mas alfa que la de disedo.

D
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12.- Operacion de Bombas en Serie y en

Paralelo.

R

Existen diversas razones que conducen & la necesidad de asociar a los
equipos de bombeo en un sisterna, y entre los principales se pueden mencionar:

a) Inexistencia en el mercado de maquinas que individualmente pueden

satisfacer el gasto de proyecto.

b) Incremento en el gasto y la carga de bombeo en un sistema proyectado
para satisfacer diferentes requerimientos 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 asociacién de bombas en paralelo y

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

12.1 Operacién de bombas en paralelo

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

__F"= FIGURA 12.1 ‘
-

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

que el de una sola bomba 'multiplicado por N.

Cuando las bombas son de diferente capacidad, la curva caracterist-a
resultante seré tal que H=H;, y Q= JQ: (véaselafigura 12.2).

Es importante destacar que si dos equipos de bombeo 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 dafiarse por sobrecalentamiento ( véase el punto j de la
figura 12.2 ).
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BOMEA 7

N

FIGURA 12.2.

De acuerdo con lo mencionado anteniormente, se pueden establecer las

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

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

sobrecarga.

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

condicién probable de operacién .
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.En cuanto al numerp adecuado de equipos Gue deben instalarse es
recomendable tener un eqQuipo de emergencia por tres o cuatro en operacién de

las mismas caracterlsticas.
12.2 Operacién de bombas en serie.

Cuando un grupo de bombas operan “éanec‘tadas en .serie, el gasto
suministrado por cada una de ellas es el mismo, mientras que la carga total de
bombeo es igual a la suma de las cargas individuales. Asf, para N equipos
iguales, la curva caracteristica resultante es talque Q =cte. y H = NH, ( figura
12.3 ) y para equipos diferentes se tendréa Q =cte. H = 3 H, (véase la figura

12.4).

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

menores que el suministrado por un equipo multiplicado por N.
J - ‘j;

#H

01:0s-0g:cte

________ —
K <3H,
H <2,
! y ' o
FIGURA 12.3 ¢



CURVA DE FRICION

PO, H, + Hy)

| \BOMBA 1Y2
BOMBA 2
I BOMBA /

FIGURA 12.4
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SID-4 UBICACION I )
SID-4.4 Longitudinal

De acuerdo a su ubuccczon Ionglrudmcl las seﬁcles mformchvc:s de destino se clasifican en
previas, decusavcs y confirmativas.

SID-4.4.4 Previas _ NS

Deberdan colocarse anticipados a la interseccion, a una distancia tal que permita a ios con-
ductores conocer l0s destinos y preparar las maniobras necesarias para tomar el elegido.

La distancia a la que deberdn colocarse las sefiales previas, dependerd de ias condiciones
geométricas y topograficas de las carreterQs que se intersectan, asi como de 1as velocidades
de operacion y de la presencia de ofras senales con las que no deberdn interferir; sin embargo,
en ningun caso se colocardn @ ung distancia mencr de 125 m de Ia interseccion.

Cuando el camino principal sea de cuatro ¢ mds carriles. s recomendable colocar una se-
fal previa adicional elevada a una distancia de 500 a 1000 m del entrongue, que indique el
carril y destino, con Ia finalidad de sefalar at usuario, con ia anticipacién debida, el carril que
debe tomar parg llevar g cabo la manicbra deseada.

S5iD-4.4.2 Decisivas

Las senales decisivas se colocaran en el lugar donde el usuaric puega optar por ia ruta gue
e convenga.

En el paso de |las carreteras por tas poblaciones, cuando se juzgue necesario complemeantar
las sengles de identificacion de ruta. se colocardan senates de destino decisivas en |as intersec-
ciones urbanas de importancia para ta ruta o rutas.

5ID-4.1.3 Confirmativas

Las senaies confirmativas se colocardn después de una interseccidon ¢ a ia salida ge una po-
blacidn. a una distancia en donde no exista ol efecto de los movimientos direccionales ni 1g
influencia del transito urbano, pero en ninguno de los cQsos a L 1A distancia menor de 100 metros.

SiID-4.2 Lateral

En carreteras. Ias sefales se colocaran de tat manera que ta corilla interna det tablero de las
senales bajas © el poste de Ias senales elevadas queden o ung distancia no menor de 50 cm
de o proyeccion vertical asl hombro gel camino (Figura 3.2). )

En las senales ubicadas en tas isietas de canalizacion de los entronques, se evitard que tanto

los tableros de las senales bajas como los postas de las elevadas invadan lg corona de 10s
enlaces.

SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO
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£n zona urbaona. ias senacles se colocardn de tal manera gue la oriila interna de los tableros
de las senales bajas y los postes de las sefiales elevadas, queden a una distancia ne menor
de 30 cm de la proyeccidon vertical de la orilia ge la bangqueta.

SID-4.3 Altura

SID-4.3.1 Senaies bajas o S i

En zona rural, ias senales bajas se colocaran de tal manera que la parte inferior ael tablero
quede a 1.50 m sobre el hombro de'la carretera, y.en zona urbana a 2:00 m sore el nivel de

_la banqueta (Figura 3.2).

$iD-4.3.2 Senaies diagramdaiicas

En zona rural, 1 aliura de ia parte inferior del tabiero con respecto al nivel del hombro de
la carretera, deberd ser de 1.00 m como minimo. -

En zona urbana. la aitura de 1o parte inferior del tablero-sera de 2.00 m sobre el nivel de ia
bangueta. ' '

SiD-4.3.3 Sencies elevadas

En todos los casos. la gitura minima de las senales elevadas, serd aquella que permita una
distoncia libre verticat de 5.00 m entre la parte inferior de Ia sefal y lo parte mas alta de ia su-
perficie de roaamientc.
SiD-4.4 Anguio de colocacion

Eltablero de ias senales bajas, deberd quedar siempre en posicion \)_erﬁccl a 90° con respec-
to al eje gel camino.

En ias senales elevadas se dard un angulo de inclinacién hacia el frente de 5° y también se
colocardan g Y0° con respecto al eje gel camino.
SID-5 CONTENIVO

En el tablero se indi ar& el nombre de los destinos, las flechas que indiquen las direcciones
a segurr y en su caso, los escudos de Qs rutas correspondientes v/o Ias distancias en «ilometros
por recorrer.

SiD-5.1 Leyenda

En las senales bajas se colocard un destino por renglon y en ningln caso mas de fres destinos
por senal. En tas sefales diagramadticas, se Indicardan uno o dos destinos como MAaxImo. procu-

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



FIGURA 3.2 DISTANCIA LATERAL Y ALTURA DE LAS SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO

EN CORTE

0.50 minrmp ~— '
+h vAaRiABLE l ----------------- e _.1,_ *
1
: . Q50 minimo |!
. ] 500

L .

calzapa

—
ELEVADAS
EN TERRAPLEN . -
Q.50 mingmp e——— . e e mtme e - ———
+’.LL‘R'AEI§ '
_ : . . . " 0s0minme ——
, 'f—rr 500

ELEVADAS

EN ZONA URBANA

0.30 minme
+ T vaRIABLE ‘
i S ) '
5 '_llllll.l T Q.20 Mmoo
': % T | ,
i | — BANQUETA .00 < BANOUE ™3 —~—
= 7 T | t \
CaLZADA ~— : 2.0'0 ] + -CaLZaDA '-\
‘ /
ACDITACIONES N METRQS BAJAS ELEVADAS

SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO ’
41



£

rancio indicar en el tablere, la geometria de {as trayectorias a seguir en ei entrongue por medio
de flechas aiargaaas asi como 10s escudos de ruta y cuando se considere conveniente la velo-
cigad permitida en las rampas. En las sefgies elevadaos se geberd tener un geshno por rengtdn

y maximo dos destinos por tablerc. -

Lo separacién v distribucién de los elementos dentro del taplero de tas senailes, queaard de
acuerdo con lo recomendado en las Tablas 3.C y 3.E; sin embargo. cuango se consigere nece-
sario, los espacios poardn variar para una me)jor distribucion siempre y cuando ia senal no pier-
da su presentacion y no se alteren las dimensiones del t1abiero. '

La separacion entre letras se determinard con base @ Ias toblcs correspondientes incluiaas
en el Capitule VI "Letras y NOmeros para Senales”.

Lo separacidn entre palabras sergentre 0.5y 1.0 de la aitura de las letras mayusculas. Cuon-
do ia leyenda fenga numeros, 1a separacién entre palabras y numero serd igual a la altura ge

las letras mayusculas.

Cuando el texto de una leyenda en una sendl. tenga menos letras gue el texto que sirvic para
dimensionar ia longitud de ta rmusma y s& hayd usado I maxima serie posible en su casd vy aun
sobre espacio. la leyenda no deberd centrarse ¢ reparnirse en g iongitud del tablero., sino que
se deberd escribir junto a la flecha y/o escudo respetando los espaciamientos correspondien-
tes a lo serie usadaq, excepto en ias senales elevadas de puente con flecha hacia abgjo en
donde la leyenda deberd centrarse.,

En el dimensionamiento de los textos de 1o sehal deberd darse preferencia. hasta donde seq
posible. al uso de la serie 3. Cuando se utilicen en una misma sehal, leyendas con diferentes
series de lefras, se recomienda el empieo de las combinaciones 1-2-3, 2-3-4 y 3-4-5. con el opjeto
de que nunca existan leyendas escritas con series cuya diterencia sea mayor ge dos, como es
el caso de las combinaciones 4-4 y 2-5.

Cuando el numero de letras de una leyenda esté en el imite méximo-indicado en’igs tabias
3.Cy 3.k se recomienga verificar la longitud del texto redimensionéndolo de acuerdo g 1o indi-
caco en el Capitulo Vil de este Manual. Si en algunos de'los tableros no es necesario el escudo,
se podran aqurmentar dos lefras como minimoe y tres como maximo para.una misma longitug de
tapiero y en el caso de las senales confirmativas gue no llevan flecha, se podran qumentar de
una a dos letras.

SiD-5.2 Flechas

El modelo de flecha. ya sea horizontal, verticatl o inclinada sera el m.sme en ios tres casos y
su tongitud debera ser ae 1.5 veces la aftura de la ietra mayuscula. Su forma y dimensiones se
determinaran de acuerdo con la Figura 3.3 y las Tablas 3.C y 3.E. :

En el caso p.cm‘icuic:r de senales de puente que indican el destino de cada carril, el modelo
de flecha serd el que se muestra en la Figura 3.4 y su altura se establece en lo Tabia 3.D.

SID-5.3 Escudos

Los escudos gquedaran pintados sobre el tablero y distribuidos de acuerdo a las dimensiones
estabiecidas en las Tabias 3.C y 3.E
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La forma del escudo serd segun se trate ge carretera federal, estatal o rural. y las dimensiones
para su construccion serdn las que aparecen en los incisos Sii-7, Sli-8, Sik9 vy Sil-10 del subcapituio
de Sefiales Informativas de Identificacién.

En las sefales diagramdaticas, los escudos serdn generaimente de 45 x 60 centimetros.

SID-6 COLOR

El color del fondo de {as sehales informativas de destino (bajas. diagramdticas y elevadas).
serd verde mate ylas letras, ndmeros, flechas, escudos vy filete en color btanco reflejante, excep-
to la sefial diagramdtica en zona urbana, gue serd de fondo blanco vy los caracteres, flecha
alargada vy filete en color negro.

Para Ias senales en carreteras con corona menor de 6.00 m o en calles urbanas ne sera nece-
sario el refiejante.
$iD-6.1 Postes y reverso de los tabieros

Independientemente de los colores caracteristicos de cada senal, todas llevardn el poste v
el reverso pintado en color gris mate.
SiD-7 ILUMINACION

Es conveniente que las senales elevadas y las diagramadticas tengan iluminacién artificial. @

ravés ge una fuente de luz montada al frente y sobre la sefal, tratando ge que Ig iluminacion
seq uniforme,

SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO

tew

43



FIGURA 3.3 MODELOS DE FLECHAS

FLECHA VERTICAL Y HORIZONTAL
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FIGURA 3.4 MODELO DE FLECHA VERTICAL HACIA ABAJO
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SID-8 ACCESO A POBLADO

Se utilizard para indicar a los usuarios la presencia de poblades cercanos o la carretera co-
nectados con ésta mediante un acceso simple vy su ramal correspondiente.

Esta senal serd baja, se ubicard en el lugar del acceso vy llevard el nombre det poblado, su -

distancia en kildmetros y ung flecha que indique la direccion al lugar.

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

Parg los accesos en zona urbana se utilizard un soporte especial de un solo apoyo en la
banqueta. - ,
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SID-9 ENTRONQUE

Se utilizara en Ias intersecciones rurales de tres ramas. a nivel o a desnivel. para indicar g |os
usuarios el nombre de Ia poblacion que tiene como destno cada una de las ramas.

Esta sefal sefd baja y se usard primordiaimente en ios entronques formados por carreteras
de dos carriles; seran dos tableros colocados sobre un mismo sopore gue indiguen Ios dest-
nos de cada rama. 1os escudos de rutg cuando procedan y las flechas que muestren |a direc-
cién a seguir en cada caso. También esta senal podrg integrarse en un solo tablero

Para cada sentido de circulacion se colocaran dos sefales, una anticipada al iugar ael en-
fronque lamandose en este caso "PREVIA”, y ofra en el lugar del enfronque, la cual se denormi-
na "DECISIVA™

£l nombre de |os destinos deberd corresponder al delas poblaciones o lugares mas cercanos
al entrongque. donde empiece o termine el kilometraje de Ia correterQ. £n el tablero superior
se indicard el destine que sigue de frente y en el inferior ei de ia derecha o izquierda. Cuando
no exista destinc de frante, en el tablero superior se indicara el destine de tg izquierdo v en el
inferior el de ia derecha. ‘

En un enfronque izquierdo. el escudoe v Ia flecha de! movimiento de frente se colocaran del
lado derecho del tablero y en un enfrongue derecho, se colocaran del lado izquierdo con el
propdsito de alternar (0s escudos y ias flechas direccionatles con ias del tablero inferior.

Cuando el transito de ia carreterg secundaria deba de hacer alto en la interseccion para ce-
der el paso al de la carretera principal, la senal informativa de entronque previc de esa rama,
se sustituird por una senal preventiva SP-31, complementada con un tablero adicionat que ingi-
cora la distancia en que se encuentra el enfrongue. y la senal previa se ubicard al doble de
la distancia mastrada en el tablero adicional.

Para ios entronques urbanos se utilizard el mismo criterio expuesto para zonas ruraies, con la

salvedad de que las sefiales de enfronque solo se colocaran en el lugar de la decision usando
un soperte especial de un solo apoyo en ia banguetaq.
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SID-10 CRUCE

Se utilizaran en Ias intersecciones rurales ge cuatro ramas. Q nivel y a desnivel. para incicar
a los usuarios el nombre de ia poblacidon qQue hene como destine caQda unQ de Ias ramas.

Esta senal serd baja v se usard primordigiménte én los entrongues formados por el cruce de
carreteras de gos carriies; seran fres tableros.colocados sobre un mismo soporte que iaiguen
los destinos ae cada rama, 10s escudos de ruta cuando procedan y ias flechas gue muestren
la direccidén g seguir en cada caso. También esta senal podrd integrarse en un soio 1aplero.

Para cada sentido de circulacion se colocardn dos sefales, una anficipada allugar ael cru-
ce lamdanaose en este caso "PREVIA”, y ofra en el lugar del cruce 1o cuai se denoming "DECISIVA™,

El nombre de los destinos deberd corresponder al de tas pobiaciones o lugares mas cercanos
@ la interseccion. donde empiece o termine e kilometraje de la carretera. En el tablero supenor
se indicard el destino que sigue de frénte. en el tablero intermedio e de i izguierda y en el

inferior el de la derecha.

Conforme a lo geometria del entronque. ei escudo y la flecha del movimiento que sigue de
frente podrdn colocarse Q la izquierda © a la derecha dsl tablero. de tal manera que propor-
cione a los usuarios la indicacidn mas ¢lara de la direccidn Q seguir. La flecha vy el escudo del
destino de i izquierda se cotocar@n a ia izquierda del tablero intermedio y en el tabiero inferior.
ia flecha y el escudo iran del lado derecho.

Cuando el transito de |a carretera secundaria detbya de hacer alto en I interseccion para ce-
der el paso al de la carretera principal, I sefal informativa de cruce previa de esa rama, se
sustituird por una sefal preventiva SP-34, complementada con un tablero adicional que indica-
14 lo distancia en que se encuenta la interseccidn. v la senal previa se ubicard al dobile de ia
distancia mostrada en el tablero adicional.

Para ios entronques formados por el cruce de carreteras en zona utbana, se utilizara el mismo
criteno expuesto para intersecciones rurales, con la saivedad de que ias sefiales de cruce solo
se colocaran en el lugar de ia decisidn usando un soporte especial ge un solo apoyo en Ia

‘bangueta.
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SID-11 CONFIRMATIVA

Se usardn para indicar a los usuarios, después de su paso por una interseccién o poblacion.

el nombre y ia distancia por recorrer a las préximags poblaciones, ademas de confirmar o ruta
seleccionada.

La sefal serd bajay estara formada por un fablero colocado en un soporte indicando el escu-

do de ruta cuandoe proceda, el nombre del mismo desting que aparece en Ias sefales previa
y decisiva de g interseccion y la distanciQ, en kildmetros, a la que se encuentra el destino. Cuando
seq necesario indicar una pcblacién intermedia de cierta importancia, se utilizara un tablero
inferior colocado en el mismo soporte en el que se indicard igualmente el escudo ce ruta. el
nombre de la pobtacién intermedia y su distancia en kilémetros.
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SID-412 DIAGRAMATICA

Se ufilizard en tqs intersecciones rurales a nivel o a desnivel y en los rétornos rurates, cuando
ia carretera sea de cuatro o mas carriles, indicando al usuario, ademas de los destines. Ia gec-

metria de las frayectorias a seguir en el entronque.

-

Esta sehal serd baja vy se colocard para cada sentido de circulacion, anticipada al lugar de
ia bifurcacion, por lo que solamente ser@ “PREVIA”, @ ung distancia que no gebera sef menor

ae 200 metros.

Como complemento Q esta seial, es recomendable colocar una sefal previa adicionat SID-413
o SID-18. o una distancia de 4000 a 2000 m de ia interseccion, que indigue el carril para cada

aestino.

La senal diagramdatica en zona urbana se utilizard en ias intersecciones donde seQ necesario
ilustrar con un diagrama, ios movimientos iIndirecios de vuelta izquierda,
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SiD-13 BANDERA

Se utiizard en ias intersecciones rurales © urbanas, a nivel © @ desnivel, indicando @ los usuQ-
rios el nombre de la pobiacidn que tiene como destino cada una de las ramas.

Esta sehal serd elevada y en términos generales, su uso se justifica en los siguientes casoes:

1. Cuandc se desee dar indicaciones par@ un determinado carril.

2. En calles y carreteras de dos o mas carriles en un soto sentido, por denae crrcutan atios
volimenes de trransito.

3. En calies y carreteras daonde no hayg espacio pora colocar fas sehales bajas ¢ 10s 1ados.

4. En las ramas de tas intersecciones de-un camino, de dos o mas carriles por sentido de
circulacion,

5. En tos enironques de las carreteras de alta velocidad y vias rapidas urbanas.

Para cada sentido de circulacion se colocaran dos sefiales, una anticipada ol lugar ael cru-
ce llamandose en este coso “PREVIA”, v ofra en el lugar del cruce. la cual se denoming

"DECISIVA™.

El nombre de los destinos deberd corresponder al de ias pobiaciones o lugares mas cercanes
a la interseccidn, donde empiece © termine el kilometrgje de la carretera, indicando un destino
por renglén y maximo des destinos por tabilero, los escudos de ruta cuando proceaan vy ias fle-
chas que muesiren la direccidn Q seguir en cada caso.

En ef rengldn superior del tablero se indicard el destino que siga de frente y en el inferior el
de la izguierda o el de la derecha. Cuando no exista desting de frente, en el renglon superior
se indicard el destinoe de g izquierda y en el inferior el de ta derecha.

En caso de'entrongue izquierdo, el escudo v la flecha del movimiento de frente se colocaran
del lado derecho del tablero; en caso de enfronque derecho se colocaran del lado 1zguiergo
con el propdsito de alternar los escudos vy las flechas direccionales.

Sila.senal es previa adicional, se indicard en el rengién inferior del tablero, la distancia a la
‘nte seccion proxima en kildmetros cerrados, o en metros cuando Ia distancio sea menor de un
kildinetro.

C.ando exista alguna estructura elevada gue cruce el camino, podrd aprovecharse para
colocar sobre ella el tablero, ahorrando asi el costo del soporte.
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SIR SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION

SIR-4 USO

Se utilizaran con fines educativos parg recordar a los usuarios determinadas disposiciones o
recomendaciones de segurigcd gue conviene observar durante su recorrido por calles vy
carreteras. e e

SIR-2 FORMA
Las sedales informativas de recomendacion son fableros rectangulares con tas esquinas re-
dondeadas. colocadas con su mayor dimensién horizontal sobre apoyos agecuados. El radio

para redondear Ias esquings serd de 4 ¢m, quedando el radio interior de 2 cm para ia curvatu-
ra del fiiete.

Tanto los tableros como los sopores deberan llenar condiciones de resistencia, durabilidad
y praesentacion,

~ SIR-3 TAMANO

Lc ALTURA del tablere de las sefaies informgativas de recomendacion se seleccionard confor-
me a lo establecido en la Tabla 3.F.

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

Altura de ias e
Altura del letras Numero de Uso
tablero maydsculas rengliones

cm cm

30 15 1 En carretaras con ancho de coreaa

56 15 2 menor de 4.00 m. En calles y avenidas
principales urbanas.

a0 - 20 1 En carreteras con ancho de corena

71 20 2 ontre 6.00 y .00 m. En bulevares y viQs

: r&pidas Jrbanas.

56 25 1 En carreteras con ancho de corong

846 25 2 mayor de 2.00 m © en carreteras ae
cuatre © mas carriles.
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La LONGITUD del tablero se definirg en funcidn del numero de letras que contenga Ia ieyen-
gda. Lo Tabla 3.G servird como guia para la distribucion oe elementos en el tablero. asi como
pare seieccionar 1a longitud del mismo conforme al numero de letras del texto.

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

RECOMENDACION
o ° o Separacién | Separacid
Alturo de | Dimensiones | 2| o | 2 - 2 i.le paracién
ias letras ael § s § Long. paro Nimerc de lefros E |8 vereal vertical
mayuscuics tablaro Sre K Texio con sore = |2 a t entre fliete entre
- y texto textos
11213)a]ls
15 0 x 147 114 }.75 128 el |11 lsafe?7 ] 751111 55
un
renglon 0 x 178 114 ] 75 156 11 a2 {1afaz 2} 754l 55
15 56 x 147 1|1 75 128* (10 f11 | taf17 [ 75 4] 7.0 80
dotle
rengién 56 x 178 111 ] 75 159° 11 {12 l1afaztarf 75114 7.0 50
20 40 x 178 114 | 100 -454 8| ol1o192 |1 ool el 80
un
renglén 40 x 239 1|+ 1100 215 41 |42 f1a |47 {22 {1001} 80
20 71 x 178 1]+ f100 154* 8] 9|10 12{r {100t} 90 Q0
acbie
renglon 71 x 239 1] ¢+ | 100 215* 11 11214147 (22 1100) 1)1 90 op
2r51 56 x 239 11 [125 210* 8 |10 14 f1a |17 {125] 24 13.5
[N)
ranglén 56 x 300 11 |25 271 14 |13 {4518 |22 125) 171 13.5
25 85 x 239 1)1 {125 210° gl1ol41{1al47 lezsl111 100 120
doble irs
rengién 86 x 300 1114 | 125 274° t1 |93 )15 (18 122 {125} 1)1 100 120

Dimensiongs en centimetros

* Longrud gel texto por rengion
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SIR-4 UBICACION
SIR-4.1 Longitudinal

Las senates informativas de recomendacion se colocardn en aquellos lugares donde sea con-
veniente recordar a los usuarios 1a observancia de la disposicion de que se trate.

La colocacidn de estas senales no deberd interferir en ningdn caso con cudlesquiera deios
otros tipos de sefiales y de preferencia se ubicaran en framos donde no existan aquelias.

SIR-4.2 Lateral

En carreteras, la senal se colocard en todos ios casos, de modo gue la orilla interna del table-
ro quede a una distancia no menor de 50 cm de ia proyeccion verhical del hombro del camino.

En zona urbang, la distancia entre la orilla del tabiero y la orilla de lg banqueta deberd ser
cde 30 centimetros.
SiR-4.3 Alura

En todas Ias carreteras, la parte inferior del tablero de ia senal, guedard a 1.50 m sobre el
hombro del camino y en las zonas urkbanas @ 2.00 m sobre el nivel de ta banqueta.

SIR-4.4 Anguto de Colocacion

El tablero de estas sefiales, deberd quedar siempre en posicion vertical a $0° con respecto'

al eje de la calle o carretera.

SiR-5 CONTENIDO

En el tablero se indicara por medio de und teyendq, las diferentes disposiciones o recomen-
dacicnes, para los usuarios de las calles y carreteras. Deberd procurarse, hasta donde sea po-
sible. que la leyenda tenga un maximo de cuatre palabras por rengion, pero en ningun caso
mas de dos renglones.

£n el dimensionamiento de los textos de la senal. deberd darse preferencia al uso de la serie 3.

La separacidn y distribucion dentro del tablero, quedara de acuerdo a lo establecido en ia
Tabla 3.G. sin embargo, cuando se considere necesario, [0s espacios podran variarse para una
mejor distribucion, siempre y cuando la sefial no pierda su presentacidon y no e alteren ias di-
mensiones del tablero. . '

La separacion entre letras esta determinada con base g las tablas correspe ndientes incluigdas
en el Capitulo Vil “Letras y NUmeros para Sefailes”.
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No hay limite sobre las disposiciones o recomendaciones al usuario; sin embargo aebe restrin-
girse el nimero de sefiales y evitar la diversidad en dimensiones. A continuacion se enumeran
clgunas de los leyendas de uso mas frecuente.

ZONA URBANA:

Cruce con g sefiql
del semdaforo

Cruce solamente
en las esquinas

No obstruya
el crucero

ZONA URBANA Y/O RURAL:

Un rengién

Conserve su derecha
Cruce de escolares
Cruce de peatones
Curva peligrosa

‘ Frene con motor

Dos rengiones

Carrit izquierdo
sol0 para rebasar
Ceda el paso
al peatdn
Conceda cambio
cde tuces
Con niebla
disminuya su velocidad
Con niebig

. encienda sus luces
Elija su carril
oportunamente
Entrada v saliga
de camiones 500 m

*Esta sefal llevara un tablero Qdicional con la leyenda

del tramo con restricciones.

No se estacione
en Ia 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 pcvimenfo_
No maitrate

iQs sencles

No rebase con

raya continua

‘Obedezca las

senqies
Transito lento
carril derecho

*Transporte de carga
tramo con restricciones

"PRINCIPIA” o "TERMINA", o la longitud
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SIR-6 COLOR

El coior del fondo de las senales informativas de recomendacion serd blanco mate, con las
letras vy filete en negro.

SIR-6.1 Postes y reverso de los tableros

Independientemente de (os colores caracteristicos de cada sefial, todas lievaran el poste y
el reverso pintado en color gris mate.,

Fe 178

OBEDEZCA LAS
| SENALES |

S —

110

—_——

147
I

NO OBSTRUYA
EL CRUCERO

100

SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION
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SIG SENALES DE INFORMACION GENERAL.

SiG-1 USO

Se utilizardn para proporcionar @ los usuarios, informacion general de cardcter peblacional
y geografico, asi como para indicar nombres de obras importantes en el camino, limites politi-
cos. ubicacion de casetas de cobro, puntos de inspeccidny sentido de circulacién del trénsito,
entfre otras. e e o -

SIG-2 FORMA o I

Las senaies de informacion general, son tableros rectangulares con las esquinas redondea-
das. colocados con su mayer dimensidn horizontal sobre apoyes adecuados. El radio para re-
dondear las esquinas sera de 4 cm, quedando el radio interior de 2 cm para la curvatura del
filete, excepto en ia sefal que indica el sentido de la circulacidn del transito, en ia que el radio
para redondear ias esquinas ser@ de 2 cm y no llevard filete.

Tanto los tabteros como los soportes deberon llenar condiciones de resistenciQ, durabilidad
y prasentacion.

$IG-3 TAMANO

La ALTURA del tablero de Ios sefales de informacion general se seleccionard conforme Q o
estgblecido en ia Tabia 3.H. ) -

La LONGITUD del tablero se definird en funcién del nimero de letfras que contenga fa leyen-
da. La Tabla 3.1 servirg come guia para la distribucion de elementos en el tablero. asi como
para seteccionar lo longitud del misrr » ¢ -forme al numero de letras del texto.

Las dimensiones del tablero para fa senal gue indica el sentido de circulacicn del fransito,

serg ge 30 x @1 om parg zona rurdt v de 20 x 41 cm para zona urbang.

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

P D S - an

Aura delas |.._ ..
Altura del letras 17 Ndmero de Us o
tablero mayasculas -} - renglones T
cm cm :
30 15 7 %1 En carreteras con ancho de corona
56 15 2 _ menor de 6.00 m. En calles y avenidas
i - principales urbangs.
40 20 - o - -En carreteras con ancho de corona
71 20 , ) 2 - entre .00y 9.00 m. En bulevares y vias
- ) rapidas urbenas.
56 25 . 1. En-carreteras con ancho de corona
86 25 2 mayor de .00 m o en carreteras de
cuatro © mas carriles.
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mejor distribucion, siempre y cuando la senal no pierda su presentacion y no se afteren tas di-
mensiones del tablerc.

La seporcéién entre letras estd determinada con base a las tablas correspondientes incluidas
en el Capitulo Vill “Letras y NGomeros para Sefales”.

SIG-6 COLOR

El color del fondo de las-sefales de informacién general serd blanco mate, con ietras v filete
en negro, excepto las sefales que indican puntos de confrol que por su importancia deberan
ser reflejantes.

Las senales que indican el sentido de circulacidn del transito tendran fondo negro v la flecha
serg de color blanco refiejante.

SIG-6.1 Postes y Reverso de los Tableros

Independientemente de los colores caracteristicos de ¢cada senal, todas Ilevcrcn el posfe Y
el reverso pintado en color gris mate.

SENALES DE INFORMACION GENERAL
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SIG-7 LUGAR

Se utilizar@ para indicar o los usuarios el nombre del pobiado o lugar de interés al cual estan
llegando. Deberd identificar-pobiaciones con su numero de habitanies. nombre de rios. puer-
tos crograficos con su altitud. delimitaciones geograficas como “Tropico de Cancer” y “Parale-
io 28", y nombre de qigunos oros puntas notables del camino.

— 23

UERNAVACA [&/
50 000 hab |:

— )

PUERTO LAS CRUCES |-
ALTITUD 3100 m |-

]

ﬁ:lo PAPALOAPAN =
]
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TABLA 3.! GUIA PARA LA DISTRIBUCION DE ELEMENTOS EN LAS SENALES DE INFORMACION

GENERAL
TEXTO *
Allurg de Dimensiones | 2 . o o ® o Separacién | Ssparacién
103 tetros del § s | 8 long. Nimero de letras 8 |3]|g | vereo vertical
mayusculas tablere | SIS ! 2 Texto con serie 2 |E] 2 | entre fliete entre
b y texto textos
1 2|13} a -
15 30 x 147 1] 1 75 128 ol 41 {a17 | 7541 £5
un ———
rengién 30 x 178 1] ¢ 75 159 14 (12 (14 | 17 | 21 7501101 £5
15 56 x 147 1] 75 128° e(10 91 a7 | 75)1]1 TOo 8.0
doble
rengion 56 x 178 111 75 159° 142 Lag 17 )20 78] 4 790 50-
20 40 x 178 1{1 | 100 154 8] ol1of12116 |00 1] 80
un
rengién 40 x 239 1] 1 | 100 245 1 12 {14722 (10011 8.0
20 71 x 178 111 100 154° 8] 9110112 |16 J100] 1§ %0 o0
doble
ranglon 74 x 239 411 100 215 44 142 {34 117 [ 22 1400111 20 Qo0
25 56 x 239 111 ]125 24¢° 810 [ 11 ] 14147 J425].4] 135
un
rengién 56 x 300 11 |12s 274 14 1315|1822 1125])1191 135
25 86 x 239 t] 1 {125 210° g 10| 1011817 [125] 1]+ 160 12.0
- doble
rangion Bé x 100 t1 4 1425 274 14 13 |15 | 48 {22 1425 1] ¢ 100 120

Dimensiones en centimefros

* Longitud det texto Dor rengldn

SENALES DE INFORMACION GENERAL
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SIG-4 UBICACION LA EETS L s o

SIG-4.4 Longitudinal T I TR u..Z.-.-.?_.:.i}

En general, estas senales se colocaoranen el punto ol que se reflerc 1c: mformcc:on ge laieven-
aa o al principio ael sitio que se deseg gnunciar.” -

Ademas de ias senales que indiguen un punto de cOAROl, 58 colocardn senales previas, pre-
ferentemente @ 500 y 250 m del fugar.

La seral aue indica el senhdo de circulacion del fransito, se colocard frente a los accesos de
jas intersecciones, en iugares con buena visibilidad y sin interferir en ningan caso con ofras senales

SIG-4.2 Lateral

En carreteras, las senaies se colocard@n en 10des.los casos, de mode gue la orilla interna ael
tablero guedae @ una distancia no menor de 50 cm de la- pfovecc:on verhccl del hombro ael
Camino. .

En zonas urbanas. la distancia entre 1o orilia del tablero y la orilla de la bangueta deberd ser
de 30 cenfimetros.

SIG-4.3 Altura

En todas |as carreterqs. (a parte inferior del tcblero de la sehal, quedard a 1.50 m sobre el
hombro del camine y en zonas urbanas a 2.00 m sobre el nivel de la bangueta.

SIG-4.4 Angulo de Colocacion

El tabiero de estas senales, debera guedar siempre en posicion vertical o 90° con respecto
al eje de la calle o carretera, excepto el que indica el sentido de circuiacidon del trénsito. el
cual se ubicarg paraielo al eje iongitudinal de la via correspondiente.

SIG-5 CONTENIDO

En el tablero se indicard a fravés de ung leyenda, la informacién generc. necesarna para el
usuQrno, excepto en la sehal que incica el sentido de circulacidon del transito en el que solo apa-
recerQ inscrita ung flecha horizontal. Deberd procurarse, hasta donde sea posibie. que Ia ie-

yenda tenga un maximo de cuatro paiabras por renglén pero en ningun case mas de dos
renglones.

En el dimensionamiento de los textos de 1o sehal:. debera darse preterencio al uso de la serie 3.

Lc separacion vy distribucion dentro del tablero quedard de acuerdo g lo establecido en lo
Tabla 3.1; sin embargo. cuando se considere necesario, |05 espacios podran variarse parga una
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SIST SENALES INFORMATIVAS DE SERVICIOS Y TURISTICAS

SiST-4  USO

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

SIST-2 FORMA
SIST-2.4 Tablero de las sefiales

El tablero de las senaies informativas de servicios (S1S) y turisticas (SIT) ser@ cuadrado con las
esquings redondeqadas. El radio para redondear las esquings serd de 4 cm, queocndo el radio
interior para la curvgtura del filete de 2 centimetros.

Cuando se requiera indicar varios sefvicios en forma simultdnea que esten ublccdos an la mis-
ma ZOond. se podran emplegr conjuntos hasta de 4 senales.

Tanto los tableros como los soportes deberan llenar condiciones de resustenc:c: durabilidad
y presentacion.

SIST1-2.2 Tablero adicional

Estas sefales, podran llevar un tablero adicional indicando la direccidn o ta distancia formando
un conjunto. Generaimente este tablero sera@ de forma rectanguiar con ias esgquingas redondea-
das colocodo con su mayor dimensidn horizontal.

SIST-3 TAMANO
SiST-3.4 Tablero de las sefales

El tablero de las senales informativas de servicios y turisticas, ya sea que lleve ceja perimetral
dobigaa © seq placa plana sin ceja, tendrd las dimensiones de g Tabla 3.J.

SIST-3.2 Tabiero adicional

£l tablero adicional que servird para formar un conjunto, ya sea que lieve ceja perimetral do-
blaga o sea placa plana sin ceja, tendrd tas dimensiones de la Tabla 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
Dimensiones
cm Uso

45 x 45-(sin cejq) . En carreteras con ancho ge corona menor ae 6.00 my co-
lies urbanas.

61 x &1 (sin ceja) En carreteras con ancho de corona entre 6.00 y .00 m y
avenidas principaies urbanas..

71 x 71 [con‘ céjc] En carreteras.con ancho de corona enfre .00y 12.00 m
y vigs rapidQs urbanas.

86 x 86 (con ceq) En carreteras con cuatro carriles © mds con © sin separa-
clor centrQl. ,

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

En el casc de senales elevadas.. la altura de las senaies informativas de servicios serd la mis-

ma que ia de los escudos de ruta.

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

Dimensiones de Dimensiones I.onglfud'de la Altura de las letras
la senal -l del tablero flecha direccional mayudsculas
cm cm cm cm
5 x 45 (sin cejq) 25 x 45 40 10
61 x 64 (sin cejq) 30 x 64 &5 12.5
71 x 71 [con ceja) 35 x 71 40 15
86 x B6 (con ceja) 35 x 86 ' 75 15
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SIST-4 UBICACION

SIST-4.1 longitudinal

Las senales informativas de servicios v turisticas se colocar@n en el lugar donde exista el.ser-
vicio y a un kildmetro det mismo, sin interferir en ningan caso con cualquiera de los ofros hpos: -

de senales. Cuando existan servicios en un radio nd mayor e ¢inco kildmetros de una intersec:”
cion, se podrd colocar una sehal informativa de servicio anticipada a g interseccion, con una
placa adicional indicandoe el nombre del poblado donde se presten estos serviclos.

Cuando se estime conveniente, estas senaies podran colocarse a la salida de Ias poblacio-
nes para indicar g distancia a Ia gue se encuentra el © ios servicios mas proximes indicados
en la senal. )

§iIST-4.2 Lateral

Las senales se fijaran en uno o dos postes colocados ¢ un lado de ta carretera o scbre o
banqueta. T :

_ En carreteras, la sefai se colocard en todos i0s ¢asos. de modo que su orilla inferior guecte
Q una distancia no mencor de 50 cm de |la proyeccion vertical del hombro del camino.

Cuando Ia carretera este’ en corte, el poste deberd colocarse en ‘el falud a nivel del hombro,
pero sin obstruir el areq hidraulica de la cuneta.

Para los casos en que el tamano de la sefai y la inclinacidn del talud del corte ocasione que
la ubicacidn del poste obstruya el dreQ hidrdulica de I cunetq, se podrd utilizar un solo poste
excentrico, o dos postes simetricos. de tal manera que el funcionamiento de Ia cuneta no seq
obstruido.

En zonas urbanas, la distancia entre |a orilla del tablero y la orilla de la banqueta deberd ser
de 30 centimetros. .

SIST-4.3 AMHura

En todas tas carreteras. @ pare inferior del tablere de la senal quedard a 1.50 m sobre el hom-
bro el camino y en zonas urbanas a 2.00 m sobre el nivel de ia bangueta.

SIST-4.4 Angulo de colocacién

Ei tablero de las sehales deberd quedar siempre en posicion vertical @ ?0° con respecto al
eje de la calle o carretera.

. SENALES INFORMATIVAS DE SERVICIOS Y TURISTICAS

27



8%

SIST-5 COLOR

El color del fondo tanto del tablero ce las sefiaies como del tablero adicional sera azul mate
y los simbolos, letras, flechas vy filete en blanco refiejante.

SIST-5.1 Postes y reverso de los tableros

independieniemente de los colores ccrcderrsf:cos de las senales, todas llevardn el poste y
el reverso pintado de color gris mate. .-

SIST-6 PROCEDIMIENTO DE ELABORACION

Caaa sefal presenta dos opciones parg su etaboracion, una para el sistema de procese {oto-
grafico y la otra por el método descrito a continuacion.

A) Se elige el famano de Ia senal con base en o establecido en la Tabla 3.J. dividiéndose
el tablero en 46 partes iguaies tanto en el sentido horizontal como en el vertical, formando
una reticula de forma cuadrada (Figura 3.5),

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

C) Finaimente cada simbolo deberd frazarse conforme a los rasgos indicados en cada figura.
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FIGURA 3.5 RETICULA AUXILIAR DE TRAZO
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FIGURA 3.6 AREA DE APLICACION Y ELEMEN‘I_’OS BASICOS DE TRAZO
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M MARCAS N CAPITULO IV

M-1 DEFINICION

Las marcas son tas rayas, los simbolos y 1as letras que se pintan sobre el pavimento, guarnicio-
nes y estructuras, denfro de © adyacentes a las vias de circulacidn, asi como los objetos que
se colocan sobre la superficie de rodc:mento conelfinde regutor o ccnohzcr el transito e indi-

car la presencia de obstaculos. -

M-2 CLASIFICACION

Por su uso, las marcas se clasifican como sigue:

A) Marcas en al pavimento e ..

VPN VB LN

. Leyendags y simbolos para regular el uso de carriles
. Rayas con espaciamiento logaritmico

Raya central sencilla continua ¢ discontinua
Raya adicionail continua para prohibir 6l rebase
Raya central doble continua

Rayas separadoras de carriles

Rayas en |as orillas de ko calzado

Rayas canalizadoras

Rayas de parada

Rayas para cruce de pegtones

Rayas. simbolos y letras para cruce de ferrocarril
Rayas para estacionamiento

B) Marcas en guarniciones para prohibicion de estacionamiento ~

C) Marcas en obstaculos adyacentes a la superficie de rodamiento

VHNOMB LN~

Para indicar guarniciones

Para indicar parapetos

Para indicar aleros

Para indicar pilas v estribos

Para indicar postes

Para indicar cabezales

Parg indicar defensas

Parg indicar muros de contencidn
Para indicar arboles



¢

M-3 USO

Las marcas en el pavimento, en guarnicionesy en obstaculos adyacentes a la superficie de
rodamiento. se usan con el propdsitc de regular el fransito y proporcionar aavernencias o infor-
macion a los ysuarios de tas calles y carreteras.

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

Las marcas en guarniciones., se.usan principaimente para definir ias restricciones de
estacionamiento.

Las marcas en obstaculos adyacentes la superficie de rodamiento, proporcionan indica-
ciones g los conductores sobre 1o presencia de un obstaculo que constituye serio peligro para
la circulacién de vehicuios.

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

lor de cada ung de ellas.

M-4 RAYA CENTRAL SENCILLA CONTINUA O DISCONTINUA

Se utilizara para separar los dos sentidos del fransito, en una carretera de dos carriles, uno
por sentido; se deberad situar siempre al centro de la catzadaq. tanto en tangentes como en cur-
vas: ser@ una fgja de 10 ecm de ancho pintada o adherida al pavimento de color bianco refie-
jante y podrd ser continua o discontinua. '

La raya continua se colocard en aquellos lugares donde Ia distancia de visibilidad disponible
no permite la maniobra de rebase (Figura 4.1). El método para ubicar ios limites de os framos
de rebase prohibido en curvas verticales y horizontales, asi como las distancias necesarias pa-
ra el rebase en funcién de la velocidad de proyecto, se muestran en el APENDICE 2.

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

En los casos que se considere conveniente, Ia raya central sencilla podrd complementarse
con dispositivos tales como tachuelas o botones de superficie lisa con la estructura de color blan-
co y con refiejante para ambos sentidos, los que no deberan sobresalir mas de 2 cm del nivel
del pavimento, fijGndose en su lugar por medio de anclas o adhesivos con el siguiente
espaciamiento:

En ic:_rcya continua, se colocaran a cada 10.00 m a partir del inicio de Ia zona marcada y
el reflejante serd de color rojo.

En Ic‘rcyc discontinua, se colocaran al centro de cada segmento sin marcar de 10.00 m y
el reflejante serd de color blanco.
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M-5 RAYA ADICIONAL CONTINUA PARA PROHIBIR EL REBASE

Serd una raya continua que se marca paralelta a la raya central sencilla discontinua, del lado
del carril en el cual no se dispone de visibilidad suficiente para efectuar la manicbra de reba-

se, tanio en curvas horizontales como en curvas verticaies en cresta de 1as carreteras (Figura 4.2).

Cuando el ancho de o calzada de las carreteras de dos carriles sea de 6.00 m o menor, en
las zonas de no rebase se empleard ung sola rayg continua al centro de Ig calzada, uniendo
los puntos que en cada direccion del transito sefalan el inicio del no rebase.

La raya adicional continua ser@ de color blance refiejante con un ancho de 10 cm y se colo-
card paratela a la raya centrai sencilla a una distancia de 10 cm. Cuando se consigere nece-
sario podra complementarse con tachuelas © botones de superficie lisa con estructura de color
blanco y con reflejante rojo en el sentido del transito en que se prohibe el rebase, los que no
cdeberdan sobresglir mdas de 2 ¢cm del nivetl del pavimento, fijGndose en su lugar por medio de

anclas ¢ adhesivos y colocandose al centro de cada segmen'ro sin marcar de la raya central

senciila discontinua.

M-6 RAYA CENTRAL DOBLE CONTINUA

Se empleard para separar los dos sentidos de circulacidén en calles o carreteras de tres o mcs
carriles, haciendo Qs veces de unag faja separadora ceniral.

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

En los casos en que se considere conveniente, Ia raya central doble continua podra comple-
mentarse con dispositivos tales como tachuelas © botones de superficie lisa con la estructura
de color blanco y con refiejante de coior rojo para ambos senfidos, las que no deberan sobre-
salir mas de 2 em del nivel del pavimento, fijGndose entre amibas rayas por medio de anclas
© adhesives, con una separacién de 10.00 m entre si.

Si por condiciones especiales, Ia separacion entre rayas es mayor de 50 cm . se deberdn pin-
tar royas diagonales a 45° de 10 cm de ancho, separadas entre si el dobile de la distancia enfre
las rayas continuas. medida sobre estas ultimas. La diagonal deberd descender de izquierda
a derecha en &l sentido dei fransito.

M-7 RAYAS SEPARADORAS DE CARRILES

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

Las rayas separadoras de carriles seran continuas en ta aproximacidn de Qs intersecciones
que tengan rayas de parada. La longitud en metros de las rayas separadoras de carriles conti-
nuas serd de 0.5 de Ia veiocidad de proyecto expresada en km/h en carreteras, y de 30 m en
cailes.

MARCAS

35



I

FIGURA 4.1 RAYA CENTRAL SENCILLA CONTINUA Y DISCONTINUA

FIGURA 4.2 RAYA ADICIONAL CONTINUA PARA PROHIBIR EL REBASE -

FIGURA 4.3 RAYA CENTRAL DOBLE CONTINUA
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Estas rayas también serdn continuas cuande esten delimitando carriles especiaies pc:fc: vaek

tas o exclusivos para la circulQeidn de ciertos tipos ge vehiculos y podran ser senc:llcs o dob!es

marcandose en toda la longitud del carril. = e

-

La raya discontinua en carreteras se colocard en segmentos de 5.00 m separaaos entre si 10 OO
m. En calles se puede reducir esta distanciq. pero conservando g re|ocuon 1¢c2aerayq

espacio.

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

En los casos que se considere conveniente, |as rayas separaqoras de carrifes £odrén com-
plementarse con dispositivos Toles como tochuelcs o] botones de superficie hsa con la esrructu-

mas de 2 cm del nivel del pavimento, fuandose en su lugor por medlo de:anclas o cdheswos
en g siguiente forma: ) ; I

En la raya continug, se colocaran g cada 10.00 m desde ei rnncno de ic: raya y el reﬂejcnte
serd de color rojo.

En la raya discontinua. se fijaran al centro de cada segmento sin marcar y el reflejante sera
qge color blanco. e e - . -

En los casos en que esta raya delimite un carril exclusivo en_ sentido contrario. 10s dispositivos
complementarios tendran reflejante color rojo pora ambas direcciones.

M-8 RAYAS EN LAS ORILLAS DE LA CALZADA o .

Se utilizaran en carreteras para indicar Igs orillas exteriores de la caizada y delimitar al mismo
tiempo los acotamientos. En las carreteras de cuatre ¢ mas carriles con faja separadora cen-
tral. se usardn tambien para indicar tas orillas internas de las calzagdas y delimitar ios acotamientos
internos (Figura 4.4).

Deberan ser rayas continuas de color blanco reflejante, con ancho de 10 em, marcadas exac-
tamente en la orilla det carrii @ todo o largo de ia carretera. En los casos en que se utilicen pavi-
mentos hidrdul o~ - materiales que den un gcabaao blanguisco a o superficie de rodamien-
to. aeberd emplearse, para un mayor confraste, el color amarillo reflejante.

En los casos que .e considere conveniente, |Qs rayas en ias orilias de 1o calzada, pueden
complementarse con dispositivos tales como tachuelas o botones de superficie isa con estruc-
turQ de color blanco y con reflejante ce cotor amarilio en el sentido del transito, y rojo en ia carg
cpuesta en carreteras de dos carriles, los que no deberdan sobresalir mas ge 2 cm det nivel gel
pavimento, fijdndose por medic de anclas o adhesivos y colocandose a cada 15.00 m sobre
lQ rayg.
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FIGURA 4.4 RAYAS EN LAS ORILLAS DE LA CALZADA
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M-9 RAYAS CANALIZADORAS ﬁ,

Se empleardn comc guia para encqauzar ta circulacidn en ciertas direcciones sin provocar
interferencias Q ta cornente dei iransito. Podran usarse para formar isietas en grances areas po-

vimentaqas y para canalizar el transito en las entradas y salidas de carreteras rurales o vias rQ- .

pidas urbanags, asi Como parg separar apropiagdamente 10s sentidos ae circulocidon en los extre-
mos de fQjas separadoras o isletas.

Las rayas que delimitan las trayectorias de 1os vehiculos seran sencillas continuas, de color
blanco reflejante de 10 cm de ancho: en todos los casos, formardn ya seq una ssieta o una zong
neutral de aproximacidn a laisleta o fgja separadorg. Esta zona neutral deberd marcarse con
rayas diagonales con una inclinacién ae 45° de manera que el conductor al pretender invadir
esta areq, encuentre la raya perpendicular @ su movimiento; de esta forma, cuando ia zona
neutral se ubique entre Ios dos sentidos del tfransito, lgs diagonales tendrdn una sola inclingcidn
y cuando se localice entre trayectorias de un solo'sentido tendran dos inclingciones, formando-
s€ una marca a manera de “galdn” [Fugurcs 45AY 4 S- B] -

_-:_-1 ~

Las rayas inclinadas colocadas en I zona neutrc:i serdn conhnucs de color btanco retlejante,
conun ancho de 20 cm separadas entre si 2.00 m.-La longitud-de la zona neutral en la aproxi-
macion a los extremos de fa)as separadoras © isletas centraies serg de 50.00 m como minimo.
En las isletas canalizadoras. esta longitud quedara definidg por las trayéctorias ae los mivimien-
105 que divergen © convergen,

En todas estas zonas neutrales, ias marcas se complementardn con dispositivos fales como
tachuelas o botones de superficie lisa con la estructurg ae color blanco y con refiejante color
amarillo, fijdndose por medic de ancias o adhesivos, espac:cdos a cada 2.00 m sobre Ic:s rQyas
que daelimitan estas zonas. . —_ e

También serd conveniente colocar bordos de concreto (OD-9) en Ia misma postcidon.que as
rayas diagonales. en la mitad de Ia zona neutral mas cercana a la isleta. con la finalidad e
aavertir ia presencia de la misma g los conductores-que -llevan una trayectoria.eroneq.

M-10 RAYAS DE PARADA

Se emplearan donde sea importante indicar el lugar en que se requiera se detengan los vehi-
culos ge acuerdo con una senal de ALTO, semaforos o algun reglamento. Las rayas de parada
se trazaran por lo general pargielamente a 1as de cruce de peatones mas proximas y a una
distancia de 1.20 m antes de las mismas. En caso de no existir rayas para cruce de peatones.
las de parada se ubicaran en el lugar preciso en el que deban detenerse |os vehiculos. el cudl
no quedard en ningun ¢asc @ Mas de 9.00 m i1 a menos de 1.20 m de ia orilla mas proxima
de la via ce circuiacidn que cruzan. Sila raya de parada se usa junto con una sefial de ALTO,
&sta debera colocarse alineada con la raya {Figura 4.4).

Deberdn ser continuas, de color blanco reflejante y su ancho podrd variar de 40 cm en las

calles nasta 60 cm en carreteras ruraies y vias rapidas urbanas. Se trazaran cruzando fodos 1os
carriies gque tengan transito en el mismo sentido.
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FIGURA 4.5A RAYAS CANALIZADORAS
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FIGURA 4.5B RAYAS CANALIZADORAS
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FIGURA 4.6 DIVERSOS TIPOS DE RAYAS Y MARCAS EN EL PAVIMENTO EN
APROXIMACIONES A UNA INTERSECCION

Raya central sencilla continug

e '_-‘-;‘-'-‘-.q.e,‘;v,':‘,;‘:.‘m;« o2l

B T TS

™ Rayaqs pora cruce Qe peatones

S

Raya Centrcl goble continua

—————

RovQ de paragda

\ fava coralizadora para separar un
carnl exclusive parQ Qar vuetrg

Rove SeparoQoia ae carnies — Longitud mitima + 27- )0 m

NOTA' Las ravas pare separor
carles serd ge 10 cm Qe ancno

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



M-11 RAYAS PARA CRUCE DE PEATONES

Se uhtizaran en 10daqs 1as intersecciones Gonge pueca presentarse confusicn entre el movimiento
ae los veniculos v el ae los peatones, asi como en algunos ores tugares en acnae el movimiento
ae estos Ulhimos seq considerable (Figura 4.7).

Seran rayas continuas de color amarillo reflejante. En carreteras ruraies v vias réoigas urbg-
nas, consistird en una sucesion ae rayas paralelas de 40 cm ge ancho, colocaads nerpenaicu-
farmente a ia trayeciornia ae 10s peqrones y separaaas entre si 40cm: tendrdn una iongitud que
en general deberd ser 1Quai al ancho ae 1as banguetas entre las que se encuentren sItuQaas
pero en NINGUN ¢aso podran ser mayores de 4.50 m ni menores de 1.80 m. En calles secunaaras
consistirdn de dos-rayas continuas paralelqs.- fransversales a-la-via de circulacidn, con un an-
cho ae 20 cm y de color amarifto reflejante, trazadas a una separacidn gue se aeterminard ge-
neraimente por el ancho de 1as banguetas entre Ias gue se encuentren situcaas, pero en nin-
gun caso dicha separacion serd menor ce 1.80 m ni mayor e 4.50 metros

M-42 RAYAS, SIMBOLOS Y LETRAS PARA CRUCE DE FERROCARRIL

Se usaran para acvertir la preximidad de un cruce a nivel con una via de ferrocarrii, aeber@n
ser blancas reflejantes y consistiran en ung X con ias letras F y C, una a caaa taao ce ia misma,
ung rayQ central sencilla continug y rayas tronsversaies. El simeolo F X C deberd niniarse en co-
Qaa carril antes ael cruce, en el sentido del frransito. Todas estas marcas se ilusran en lo Figura 4.8.

M-13 MARCAS PARA ESTACIONAMIENTO

Se empleardan para cotener un uso MAs eficiente y orgenqaoe de ias zonas ae estacionamien-
to, rarango ae evitar que se invadan 1os sifics de parada ae autoouses, 1as zonas para manio-
pras comerciales y 1as proximidades Q Qs esquings.

Serviran para hmitar los espacios para estacionamiento de veniculos y serdn ge ¢olor blanco
reflejante, con un ancho ae 10 om; se pintar@n sopre el pavimento, perpenaicularmente a ta
guarmcién, con und tongitud gue podrd varnar ge 2.50 a 3.00 m, dependiendc ael anche de
los veniculos que se estacionen, deberdn estar espaciadas ae 6.70 a 7.90 m. Como un refino-
mientc ae (o antenor, poard pintarse una 1Ay continug poralela a la guarnicion. u-e” ¢ los
axiremos ae las rayas perpendiculares a la misma, inaicando ef limite extenor e 1a zong ae
estacicnamento (Figurg 4.9),

Otras marcas poaran consistir en cruces pintadas en el pavimento. con una raya normal Q
la guarnicidn y la orra pgraleta a Ia misma. indicando tas primeras, el esgacio lIongrtudingl para
cada vehiculo y las segundas, el ancno requerido (Figura 4 9). Para las divisiones e un estacio-
namiento en el laao izguierdo ge una calle con transito en un soilo senhdo, PoGran pintarse un-
camente rayas en la guarnicion.

tl estacionamiento en batena (en angulto), por lo general geberd evitarse. Qunque en 0casIo-
nes poard estar justificogo. como or ejlemplo en calzaaas ae mads ae 20 m ge ancho. conge
el ransito seq DCCo INtenso vy ge relahva baja velociaad. en estacienamientos prooiamenie di-
cnes v en 1os sittos en que 10s espacios bDAra caaa veniculo faciliten Q fos conguctores estacio-
narse con el mismo dngulo sin aesperaiciar espacio; la 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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FIGURA 4.9 MARCAS PARA ESTACIONAMIENTO
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M-14 LEYENDAS Y SIMBOLGS PARA REGULAR EL USO DE CARRILES

Se empleardn principaimente en las intersecciones, parQ complementar 1os mensajes ael se-
nalamiento vertical, ndicando 1os diversos movimienios que se permiten aesae glenos carrles,
serdn flechas. letracs y numeros pmtcdos o] cdnerlcos sobre el pavimento, en 2210 plance re-
flejante. -

Las levenaas deberan tener un maxime ae tres palalsras y su mensaje No £oarg ser odiigare-
no a menes que confirmen o indicado por ias sefales que regulan al r&rnsite 25138 morcas ©o-
cran repetirse a suficiente distancia, antes dela mrerseccnon para aue los concuciores cueacn
escoger anficipadamente el carril cproplcdo

Los simbolos y letras deberdn ser alargados en la direccidon el transito, con coets ce que
el conductor, debido ai peguent angule de visibilidad, 10s encuentre bien Drcocorcioncsos v
su tamano dependerd ae la velocidaa ae operacion. Las Figuras 4.11 vy 4 12 muestian Ic formc
v @imensiones aue estos simpolos aeperdn tener para velocicdaoes de nasia 60 kmit v Ias SIgue
ras 4 13 v & 14 parar veiocidades mayores,

Si la leyenda consiste en mAs de una palapra. esta deberd leerse hacia casiente. es gecrr,
que fa primera palabra aeberd ser 1Q que guege Mas pProxima al corauctorn: el escacio tibre
anire renglones serd como minime cuatro vecas la altura ae Ia letra. Las 1evenaas aenerdn oin-
tarse en caca carril.

¢
£n vias de circulacion de atte velocidad, donde el trdnsito es consiaercole. ceperd procurar-
s& Que las leyencas sean ae un solo renglon.

M-15 RAYAS CON ESPACIAMIENTO LOGARITMICO

Se utlizaran para producir una ilusion ophca Al conductor, con objeto Ce aue TismiInuya su
velocicdqad, y se empleardn generatmenie en 10s DQsOs A nivel de pegiones v en 2onas escdla-
res. Se colocaran en forma transversal of eje de la carreterQ v 5010 Qeperdn cearcar el carrl
Qe circulacion respectivo, seran siempre ce cotor planco reflejante de 60 cm™ ge anchura. pIN-
tcaas © Qahencas al cavimento,

La aistancia loncitudingl v @l numero ae lineas requeriaas para estas marcas. astardn en fun-
cion ge Ia aife erw g entre la velocicad Qe provec!o o ae opergcidn gelcoming via velegioada
requenag para Ia restniccion. Como guia para su utilizacidon se anexa la Teoia £ A {Secaracién
entre rayas con es” Jciamiento logaritmico), y en la Figura 4.15 (Ravas con escaciamiento loga-
ritmico para velocigages ge entraca de 30 km/h y velecidaaes ae saliag ae 30 km/n) se gjem-
plitice su Uso.

M-16 MARCAS EN GUARNICIONES PARA PROHIBICION DE ESTACIONAMIENTO

Seneraimente se empleardn en cAracas e QUIODUSES. $itIos SONigucs C @53uINAs U ooues-
'as O isletcs cara peqtones. @NrcCas ¢ espectaculos o Gonae existan sepales restciivas ae "NC
5TACIONARSE " Seran ge coror amcrillo y geperan cuprnf Iantc 1a cafa veric s £2md 1Q nenzen-
13 Qe |l guarnicion
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FIGURA 4.10 MARCAS PARA ESTACIONAMIENTO EN BATERIA
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FIGURA 4.41 MODELC Y DIMENSIONES DE FLECHAS EN EL PAVIMENTO PARA
VELOCIDADES IGUAL O MENORES DE &0 km/h
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FIGURA 4.12-A LETRAS PARA MARCAS SOBRE EL PAVIMENTO EN CALLES Y CARRETERAS
CON VELOCIDAD LIMITE DE 60 km/h O MENOR
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FIGURA 4.14-D NUMEROS PARA MARCAS SOBRE EL PAVIMENTO EN CALLES Y
CARRETERAS CON VELOCIDAD SUPERIOR A 60 Km/h O SIN
LIMITE DE VELOCIDAD
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TABLA 4.A SEPARACION ENTRE RAYAS CON ESPACIAMIENTO LOGARITMICO

Diterencic de velocidades (Km/h} /
Numero de lineas requengas
2043 3040 4024 5042 604g 7044 83454

1525 4525 15.25 4525 13.25 15.28 15.25
1475 12.55 13.10 1350 1370 1390 1405
Q.55 1070 1150 1205 12.50 17 80 13.05
805 .30 10.25 10 90 14 45 +4 85 12 45
& 95 8.25 .25 10 0C 10 60 1405 14.40
610 7 40 8 40 .20 .80 10,30 1070
5.50 6.70 770 B 50 Q15 %70 10 1¢C
495 6.10 7.45 795 8.40 @45 @ &0
4.50 .65 & 60 7 40 8§10 8 43 Q10
415 525 6.20 7.00 7.5 820 B8.&5
185 4.83 580 6.60 7.25 7 80 B.25
3.55 4.55 545 625 6.90 7 45 7.90
&2.30 5.15 590 6.25 7.40 755
4.05 490 5.60 & 25 & 80 725
385 4.65 535 & 00 & 55 7.00
3.45 & 45 510 5.75 6.30 675
345 425 490 S5.50 & 05 6.50
.30 405 470 530 80 6.25
3.15 390 450 510 560 605
375 |- 4235 4.90 540 5.85
3.60 2720 475 525 S 65
3as 405 4.60 510 550
3.30 3.50 445 495 5235
3.20 375 4.30 4.80 520

3.10 3.65 4.20 465 505 365

3.55 410 4.50 490 355

345 400 4235 475 345

3.35 320 4.25 4465 3.40

3.25 3.80 415 | 435 33s

3.45 370 4.05 445 330

310 k¥-le) 395 435 325

3.50 3.85 330 425 320

3.40 3.7¢ 325 415 215

3.30 3465 320 405 340

3.20 3585 315 Aes 305

310 345 340 385 3.00

3.05 335 30¢ 375 295

Z 1 84.15 422.30 158.40 194 .40 23125 266.35 304.20
ZZ ?4.95 434.20 174.00 2413.60 254.0% 292.75 334.80

221 - longhug de espaciamiento
222 - Llongiud toral {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 utlizaran o=ra incicor a los conguctores Ia presencia ge obstaculos aavacenies, cuangac
esins s2 ublauen o una aistancia menor ae 1.80 m respecto a g orilla ael cornl y constituyan

un sero peligro core el mansite.

3 SODSIACUIDS AUS Jensran pintarse pocran ser guarnicicnes, oarapetos, Qierss. oias v esn-
cosies. canezales, gefensas, muros ag contencidn o arootes, asi Como [as esrucIuras Son

oas,
Akure liore mensr ge £.20 menss.

Los costaculos s& oeperan pintar en su cara normal al sentido del trgnsito con franjas en ne-
gro vy blancc reflejante, alrfernaaas y con una inclinacion ae 45° El ancho de las franjas serd
Como S8 INCISa S CoNnnnuccion

OBSTACULOS ANCHURA DE LAS FRANJAS
Guarnicioneas 200 cm
Parapelos 10C cm
Aleros 30 cm
Puas v esmoos 60 cm
Bostes 30 cm
Capezales 30 cm
Deiansas lorerales 100 cm
Murcs ae coniencion 60 cm
Sstructuras (Allura liore menor de 4.20 m) 60 cm

Los Crooles se pintardn ce blanco hasia una altura de 4.20 metros.

Cucnao se encuentren obstéculos en ambos lados del camino. las franjas ubicoaas a lo de-
recna bajardn ce izquierda a gerecna y las de izquierda bajardn de derecha @ izguieraa.
M-48 CONSERVACION

Toaas las marcas deberdn conservarse siempre en buendas condiciones de visibiidad La fre-
Cuencia con que aeban pintarse gepende ael hpo de superficie, calidaa y cantiaod de la pin-

turc emplegac, asi como de las condicionas cliimaticas y volumen del ransito.

Cugndo se repinten las rayas disconhnuas, deberd tenerse especial cuidado de gue la pintu-
ra se aptgue 1o mas exactamente posible sobre las marcas anteriores.
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OD OBRAS Y DISPOSITIVOS DIVERSOs ~ CAPITULO V

OD-1 DEFINICION

Son obras gue se construyen y/o dispositives gque se colocan dentro de una calle o carretera
O en sus inmedgiaciones para proteccion, encauzamiento y prevencion de conductores de vehi-
culos y peatones.

OD-2 CLASIFICACION
En cuanto g su funcion, fas cbras y dispositivos diversos se ¢lasifican como sigue:

A) Cercas

B) Detensas

C) Indicagores de obstacuios

D) Indiccdores de alineamiento

E] Tachuelas ¢ botones

F} Reglas y tubas guia para vaao
G) Bordos _
H) Vibradores ’ ¢
) Guardaganados

J] Indicadores de curva peligrosa

OD-3 CERCAS

Se utilizardn para evitar gue o faja del Derecho de Via sea invadida por construcciones parti-
culares. que 05 peatones y ganado crucen Ia carretera y que los vehiculos pueaan incorporar-
se a ésta en cualquier lugar diferente de los proyectados para dicho fin (Figura 5.1).

Seran dispositivos construidos por postes, situgdos a distancias gue variaran ce 3.00 o 5.00
m, para sostener varios hilos de alampre de pdas. espaciados verticaimente de 25 a 40 cm,
o mallc de atambre. También poardn ser muros secos © de mamposteria.

Las constituidas por alambre de pugs se emplearan en ias zonas donde haya ganado, para
evitar gue tos animates invadan o crucen la carretera.

=n Ios fugares en que las carreteras cruzan atguna zona urbana, las cercas seran de malla
de alambre parg evitar el pAso de peatones vy peguenos animales,

Se colocardn en los limites del Derecho de Via a lo largo y @ ambos lados ael camino v en
el paso e pegtones para encauzar el flujo ge 1os mismoes.

1%



FIGURA 5.1 CERCAS
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OD-4 DEFENSAS

Se empleardn para evitar en lo posible. gue los vehiculos salgan del camino ¢ invadan el ca-
rril contrario. Poaran ser de {amina galvanizada, concreto u.otro material resistente apoyados
en postes adecuados al tipo gde material.

Su forma serd agquella que permita un adecuado encauzamiento de os vehiculos fuera de

control; en las Figuras 5.2, 5.3 y 5.4 se muestran clguncs ccrcctenshccs de ta forma y dimensic-
nes de las aefensQs mas usugies. | e —

La defensa lateral se instalord en los lugares donde exista mayor peligro, ya sea por el alinea-
miento del camino © por accidentes topograficos. Deberdn colocarse en la orilia exterior de
las curvas peligrosas © en fangentes con terraplenes altos o en balcdn, en una ¢ ambas oriflas

segun se reguierq.

Las defensas centrales se ubicaran en el eje geométrico ae Ia fgja separadora centrat como
complemento de lo misma, para proporcionar mayor seguridad @ 1os usuarios, excepto en tas
carreteras de cuerpos separados, en donde el tratamiento deberd ser el que corresponde G
una defensa lateral.

Para mayor seguridad en el uso de las detensas. principalmente metdlicas. en el extremo de
la direccion por donde se aproxima el transito, el limite de {a misma aeber& empotrarse en

el piso (Figura 5.5).

Las defensas iaterales se pintarGn conforme a lo establecido en el inciso M-17. Dependiendo
ge |os recursos econémicos. ias defensas centrales podran pintarse de color blanco mate.

OD-5 [INDICADORES DE OBSTACULOS

Se emplearg en tas bifurcaciones y frente g los obstaculos cuando estos tengan un ancho me-
nor ge 30 cm, parg indicar su presencia y llamar ia grencion del conductor.

Un ingicador de obstaculos consistir@ en un tablero de 30 X 122 cm colocado en posicion
vertical, con franjas .iternadas en colores blanco refiejante y negro, de 10 cm de ancho, incli-
naaas a 45° descendiendo hacia la gerecha cuando se ubigquen a la derecha dei transito.
y la mnclinacion bajando hacia la 1zgulerda cuando se ubigquen a la zquieraa gel transito (Figu-
ra 5.6},

En bifurcaciones, se utilizard un tabiero de 61 x 122 cm, con franjas alternadas en colores
blanco refiejante y negro, de 10 cm de anchoe, inclinaaas a 45° subiendo en fa gireccion del
transito a partir Qel eje vertical de simetria del tabiero (Figura 5.68).

La altura entre o parte inferior del tablero v la superficie de 1a isleta o del acotamiento del
camino serg ae 20 centimetros.

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
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OD-6 INDICADORES DE ALINEAMIENTO

Se empleardan para delinear g orilla de una via de circulacion, en cambios de alineamiento
hornzontal, para sefalar los extremos de murcs de cabeza de alcantariilas y parg marcar estre-
chgmientc de una via de circulacion.

Consistiran en postes de color bianco de 1.00 m de longitud. scbresaliendo 75 cm del hom-
bro det camino, con ung franja reflejante cerca de su extremo superior (rigura 5.7).

Se coilocaran en las curvas horizontales. en el lado exterior, desde el principic de g transicion
de entrada hastg el final ge la transicién de salida, de acuerdo a las separaciones gue se indi-

can en la Figura 3.8, . ) ..

En los casos de estrechamiento del camine os indicadores de glineamiento se instaiardan en
ambas orillas. antes y gespués del estrechamiento a cada 5.00 m ge distancia en una longitud

ge 50.00 metros.

£rvlos tramos en tangente, se ubicardn espaciados a 40.00 m en ambas orillas. no se coloca-
ran en los lugares del camino que estén protegidos con defensas.

Estos dispositivos deberan situarse de manera que su orillg interior coincida con el hombro
Qel camino.

OD-7 TACHUELAS O BOTONES

Se usgrdn para complementar 1as marcas sobre el pavimento, su estructura deberad ser lisa
de color blance v se fijaran por medio de anclas o adhesivas, No debiendo sobresalir mas de
2 cm ael nivel del pavimento.

Estos clispositives llevaran un elemento reflejante de color blanco, rgjo © amarillo. en una o
ambQs cargs. segun el caso y de frente al sentido ael fransito.

La ubicacidn, el color y colocacion del reftejante, setd conforme a to establecido en la Tabla
SA

OD-8 REGLAS Y TUBOS GUIA PARA VADO

Se utilizaran en caminos para indicar a los conauctores el tirante maximo de agua gue van
G encontrar sobre un vado: por 1o cual, 1as reglas deerdn estar graduadas y fijodos a postes.

Las reglas extrernas deberan fijarse en las cotas de las aguas maximas extraordinanas (NA-
ME). como se muestra en la Figura 5.%.

Los tubos v las regias se instalaran en gmboes lagos del vado y a lo targo del mismo. a una
separacion maxima de 10.00 m. gue sirvan como guia para marcar el ancho del vado. por to
que su altura libre geberd ser ge 1.00 m. y se colocaran como se Indica en ta Figura 5.9, donae
se& muestra también ia forma y dimensiones de los mismos

OBRAS Y DISPOSITIVOS DIVERSOS
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FIGURA 5.7 INDICADORES DE ALINEAMIENTO
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FIGURA 5.8 DISTANCIA CENTRO A CENTRO DE INDICADORES DE ALINEAMIENTO EN

CURVAS HORIZONTALES
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FIGURA 5.9 REGLAS Y TUBOS GUIA PARA VADOS
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TABLA 5.A UBICACION, COLORY COLOCACION DEL REFLEJANTE
DE TACHUELAS O BOTONES

Tipo de Marca

Tachuela © botdn

raya gue delimita ia
zona neutral

Reflejante
Clave Nombre Ubicacion Color Colocacién
M-4 Raya central sencilla | A caga 10.00 m a partir Rojo *1 E&n gos caras
continua del inicio de la zona
marcoda
Raya central sencilia | Al centro de cada Blanco En dos caras
discontinua segmento sin marcar de
10.00 metros
M-& Raya central doble A cada 10.00 m enmedio Rojo En dos caras
continua de las dos rayas
A cada 10.00 m desde Rojo Unga sola cara
el inicio de la raya
continug -
M-7 Rayas separadoras Al centro de cada Blanco Una sola carg
de carriles segmento sin marcar en
raya discontinug
A cada 10.00 m en rayas Rojo £n dos caras
para delimitar carrites -
exclusivos
M-8 Rayas en las orillas A cada 15.00 metros Amarillo En la cara al
de la calzada rransito
Rojo En contrasen-
tido
M-Q Rayas canalizaderas | A caga 2.00 m sepre la Amaritio Una sola cara

QBRAS Y DISPOSITIVOS DIVERSOS
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OD-9 BORDOS -

Se empiearan en zon@s urbands y ruraies para indicar la proximidad a una isleta © a un obs-
iGeulo, y para encauzar a ios vehiculos en las salidas de vias de alta veiocioad.

Seran elementos e concreto simple de 12.5 cm de ancho por 10 ¢m de alturg y longitug va-
nabte, sopresaliente 5 ¢m de (o superficie de rodamiento (Figura 5.10).

Se usardn en ic posicidn de las rayas diogonales de las zonas neutrales delimitacas Dor rayas
canchzaaoras (M-9). En rungun caso se construirdn a través de los carriles ge circulacion

OD-10 VIBRADORES

Se construirdn para gnunciar ta llegada a una caseta de cobro, antes de un cruce Q nivel
con el ferrccarrit 0 en caminos secundaros, antes de un entrongue con otro de mayor Imporntan-
cia. y en lugares conde se puedan presentar accidentes. Su objetivo ser@ advertir a (0s conduc-
tores. megiante ia vibracidn y el ruico que se produce ol cruzarios, ge la condicion partcular
de que se trrate,

Seran estructuras ondutadas de concreto hidrdulico simple, construidas notmal al eje de una
via de circulacion y sin sobresalir ge la superficie ge lg carpeta. Se construirdn g todo lo ancho
ge lo corona. £n carreteras con faja separadora, se construirdn de Ia guarnicién al limite ae
la corona (Figura 5.11). i

1

OD-11 GUARDAGANADOS

Son estruciuras que se emplear@n para evitar que el ganado pase de un camine libre g otro
Qe acceso controlade v de un caming secundano 4 un camind principal. siempre que el de
acceso controlado el principal se encuentren aelimitados por cercas (OD-3). Tendran la forma
y dimensiones que senale el proyaecto correspondiente.

OD-12 INDICADOR DE CURVA PELIGROSA

Se utilizardn como complement  al tratamiento normal de sefralamiento ael cammo, cuando
havo camoios peligrosos en el alineamiento horizontal, con el proposito de propo cionar un én-
fasis adicional y una mejor orientacién a ios conauctores.

Serd ge forma rectangular colocada con su mayor dimension vertical y el simbolo (flecha iz-
quieraa © gerechaq) sera ge color negro sobre fonao amarillo reflejante (Figura 5.12).

El tablero de esta sefal, ya sea que lleve ceja permetral doblada o sea placa plana sin ceja,
tenard Ias dimensiones de Ja Tabla 5.8,
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FIGURA 5.10 BORDOS
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TABLA 5.8 DIMENSIONES DEL TABLERO DEL INDICADOR DE CURVA PELIGROSA.

DIMENSIONES
em Uso
30 x 45 {sin ceyQ) En carreteras con ancho de corong menor de ¢.00 m
45 x 60 (sin cejq) En carretergs con ancho de corona comprendida entre .00

y 2.00 m y avenigas urbangs principales.

60 x 76 (con ceja) En carreteras cor gncho ae corona entre 9.00y 12.00 m y vias
rapidas urbanas.

76 x 90 (con cejq) En carreteras con cuatro carriles © mas con © sin separador
central.

En caminos de dos carriles. los indicadores de curva peligrosa. deberdn instalarse en la orilla
exterior ge la curvg y en el caso de caminos divididos. se instalardan en ta orilla extenor e ¢ado

cuerpo.

El espaciamiento de |as sefales deberd ser tal que el conductor siempre tenga en su angulo
visual ai menos dos de eilas y estaran orientados en posicion normal g la linea ae aproximacion
Qel transito. Las senales geben ser visibles por 1o menos o una distancia de 150 m para una mao-
yor efectividad.

Lc altura a que deberdan colocarse Ias sehales, se reQird por 10 indicado en los capitulos | v .
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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 proteccidén en obras son tas sehales y otros medios que se usan parQ pro-
porcionar segundaa a los usuarnos, peatones y frabajadores y guiar at transito a fraveés de calies
y carreteras en construccion © conservacion: tienen caracter transitorio.

Los mothivos que obligan al uso de estos dispositivos son;entre otros, desyerbe, desrame ge ar-
boles, aesmonte, desczolve de cunelas, derrumbaes, reparacién de pavimento, marcas en pa-
vimento, reguccion y ampliacion del nimero de carriles. desviaciones, etc. La longitud gque se
deberd cubrir con estos dispositivos dependerd del tipo de camino y caracteristicas de lg obrg,
y sera de 150 m como minimo y 1000 m como mdximo, antes de Ia zona de rabgjo.

DP-2 CLASIFICACION

£n cuanto a su funcidn, los dispositivos usados en el sefalamiento transitorio para proteccion
en coras de construccion y conservacion de calles y carreteras, se clasifican en:

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

B} Canalizodores

Barreras

Conos

Indicadores de ahneamiento
Marcas en el pavimento
Disposttivos luminosos
Indicadores Qe obstGculos

RGNS

C) Senates manuales

1. Banoeras
2. Lamparas

DP-3 TIEMPO DE EMPLEC

£l tempo durante el cual hav que sehaiar una obra es variable, v los disposiﬁ_vos necesarios
qeperdan ser cotocaaos ANTES de iniciar cualauier frapajo y ser refirados inmediaramente DES-
PUES ge haperse termingdo este.
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DP-4 RESPONSABILIDAD

La responsabilidad en la colocacion y retiro de este tipo de sefiglamiento, durante 1Q CONs-
truceion o conservacion de una calle o carretera ser@ de ias dependencias gubernamentaies

y/o de las compafias constructoras encargadas ae ias obras.

Las obligaciones de los responsables del sefialamiento para proteccion en obras seran entre

ofras. las siguientes: -

A) No iniciar ninguna reparacion o construccion sin disponer de ias sefiales necesaras para
el tipo Qe cbra que se va a ejecutar.

B) Situar y conservar adecuadamenie las senales.

C) No obstruir la visibilicad de las sengles.

D} Reftirar inmediatamente los dispositivos empleados, tan pronto haya terminado el motivo

por el que fueron colocados.

Los modeios de los dispositivos presentados en este Manual, deber@n ser adoptados por to-
das lags gutoridades que tengan relacién con obras viales y se tes dard valor oficial dentro de
ias disposiciones internas parg trabgjos por aaministracion, o bien en las especificaciones de
todos 1os contratos.

Los responsables deberdn en todo tiempo mantener una supervision gdecuada, paro que los
dispositivos empleados sean 1os indicados para la proteccidn ge los usuarios, peatones, traba-
jadores y de las obras en si.

DP-5 CRITERIOS PARA EL PROYECTO

En la construccion y conservacion de calles y carreterQs, se presenta ung emplia variedad
ae sifuaciones para guiar al trénsito y proteger a ios usuanos; por lo que, dar recomendaciones
especificas para cada una de ellas seria muy complejo: por fo tanto, todos 10s conceptos gene-
rales especiticados en este Manuai seran aplicables en el proyecto del senalamiento para pro-
teccion e obras, gustandose a los lineamientos particulares que sobre forma, tamano, ubico-
cidn y principalmente color se establecen en este Capitulo.

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

Ingependientemente de los colores caracteristicos de cada senal, todas lievaran el
soporte y el reverso pintado en color gris mate.

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



DPP  SENALES PREVENTIVAS

DPP-1 USO

Se utilizaran para prevenir a los usu@rios sobre g existencia de una situacion peligrosa v la
naturateza ge ésta. motivada por lg construccion o conservgeidn ae und cqalle o carretera,
asi como proteger a pearcnes, frabgjadores v equipo de posibles accigentes.

DPP-2 FORMA

£l tablere de las senales preventivas serd de forma cuadrada con 1as esquings redondeqdaqs
y se fijardn con una diaogonal vertical en postes. o bien sobre caballetes aesmontables. El radio
para redondear 1as esquinas serd de 4 cm, quedando & radio interior para la curvatura del
filete ge 2 centimetros. o "

Las serqies que requieran ung explicacion complementaria, ademds del simbolo, lievardn
un rabierc adicional de forma rectangular para formar un cenpunto.

DPP-3 TAMANO

el

Ei tabilero de estas sefiaies ser@ uniforme para calles y carreteras con dimensiones de 94 x
21 cm sin cea cuando se coloquen sobre caballetes, ¢ de 86 x 86 ¢m con cej@ cuando se
fijen en postes.

£l taplero adicional que servird para formar un conunto, serd con © sin ceja y tendrd ias di- -
mensicnes ae Ia Tablg S.A, .

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

Dimensiones de ia Dimensiones del tablero Altura de la tetra maydscuia
senal cm cm
cm
1 renglon 2 renglones 1 renglén 2 renglones
86 x 86 (con cea) 30 x 117 56 x 117 15 15
91 x 91 (sin cea) a0 x 422 61 x 122 15 15

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

Las sehales preventivas se colocardn antes del riesgo que se frate de senalar, a una distancia
que depende qge lg velocidad de acuerdo a io Tapia é.8.

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

Velocidad* . ]
kmih 30 40 50 7 40 70 80 o0 400 110
Distancia :
m 30 40 55 75 95 145 135 155 175

*En carreferas se utilizard la velocidad de proyecto; cuande se desconozca esie
dato. se utilizard ¢ velocidaa de marcha.

En caolles se utilizard la velocidad establecida por las autoridades
correspondientes.

Cuando se coloque una senal de ofro tipo entre la preventiva y el riesgo. aguelta deberd
colocarse a lo distancia en que iria ia preventiva, v esta gl doble; si son dos senales de otro
hpo las que se vayan a colocar entre 1 preventiva v el riesgo, la pnmera de gquellas se coloco-
rg a la distancia de ia preventiva, la segunda al doble de esta distancia v ia preventiva al triple,
y Qs] sucesivarnente. :

DPP-4.2 Lateral

La colocacion ge las sehales serd de tal forrma que no obstaculicen ia circulacién de los vehi-
culos, debiendo procurarse que el borge infetior del tablero quede g una distTancia no Mmenor
de S0 cm de la proyecciodn verhcal de la oriila del carrit en zona rurgl y de 30 cm en zona urbana.

DPP-4.3 Altura
En carreteras, el tablero de ias sefaies se instalard de tal manera aue su parte inferior quede
a 1.50 m sobre ia superficie de rodamiento y en zonas urbanas a 2.00 m. En donde haya equipo

de construccion, materiales u ofras obstrucciones. esta aitura podra aumentarse hasta 2.50
rmetros.

DPP-4.4 Angulo de colocaceién

Las sefiales deberdn guedar siempre en posicion vertical a ?0° con respecto al sentido del
fransito.

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



DPP-5 COLOR

£ color ael fondo del tablero de estas sefales, asi como del tablero adicional, serd naranja
en gcabado reflejante, segun el patrén aprobado en este Manual vy el color para tos simbolos,
leyenaas, caracteres vy filete serd en negro. - -»

DPP-6 SOPORTES A

Los tabieros se montardn sobre.postes. como en e caso de |as permanentes © bien sobre co-

balleres gesmontables. . . . S e

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS



DPP - OBRAS EN EL CAMINO

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

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

Se utilizard para advertir g ios conductores, sobre la proximidac de una reduccidn en el an-
cho Qe ig carpeta por ia ocupqactén temporal de material para construccion.

£l simbolo indicard si el materic! estd del lado derecho o el izquierdo.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN QBRAS
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DPR SENALES RESTRICTIVAS

DPR-4 USC

Se emplearan para indicar ¢ los conductores ciertQs restricciones y prohibiciones que regu-
lan el uso ae Ias vias ae circulacidn en ¢alies y carreteras que se encuentren en procesc ae
construccidn © conservacion.

DPR-2 FORMA

El tablero de ias sefiales restrictivas serd de forma cuadrada con Ias esquinas redonaeaaas
excepto las de ALTO y CEDA EL PASO.

El tablero de ia senal de "ALTO”, tendrd forma octagonal.

Eltablero de "CEDA EL PASO", tendrd ta forma de un fridnguto equilatero. con un vértice hacia
abajo.

Las sehales que requieran una explicacion complementaria, ademads del simbolo, llevaran
un tablero adicional de forma rectangular para formar un conjunto.

E! radio paro redondear las esguings serd de 4 cm, quedando el radic interior para la curve-
turg del filete de 2 cm. Estas sefales iran fijadas en postes, o bien sobre caballetes desmontabies.

DPR-3 TAMANO -

El tablero ae estas senales serd uniforme para cailes v carreteras con dimensiones de 91 x
@1 cm sin ceja cuando se coioquen sobre caballet.:s, de Bé x 86 con ceja cuando se fijen
en postes.

El tablero adicional que servird parg formar un conjunio, serd con o sin ceja y tendrd las di-
mensiones de Ia Tablg 6.C.

DPR-4 UBICACION

DPR-4.1 longitudinal

Las senales restrictivas se colocardn en el punto mismo gonde existe ta restriccion o prohibicion.

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



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

Dimensiones de Dimensiones del tablero Alturg de ia letra mayuscula
la sefal cm cm
cm
1 renglon 2 rengiones 1-renglén 2 rengtones
86 x 86 (con ceja) 30x86 | sexss )T L 15
T 94 x 91 (sin cejq) 30 x 94 61 x 91 | 15 15

DPE-4.2 Lateral

La colocacion de las sefiales serd de tal forma que no obstaculicen la circulacion de los vehi-
culos, depiendo procurarse que el borde interior del tablero queds a una distancia no menor
de 50 cm ae ia proyeccion vertical de la orilla dei carnl en zona rural y de 30 ¢m en zonQ urbana.

DPR-4.3 Altura

En carreteras, ef tablerc de Ias senales se instalard de tal manera que su parte inferior guede
a 1.50 m sobre ia superticie de rodagmiento y en zonas urbanas a 2.00 m. En donde haya equipo
de construccion, materiales U ofras obstrucciones, esta. altura poard gumentarse hasta 2.50
metros,

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

transito.

DPR-5 COLOR

La senal de "ALTO", llevard tondo rojo con letras v filete en tlanco reflejante; ia senal de “CE-
DA EL PASO”, llevara fondo bilanco reflejante, franja penmetrat roja y leyenda en negro. Las de-
mas senales restrictivas y 1as que requieran una explicacidén adicional, ser@n de fondo bianco
retfigjante. excepto I0s correspondientes @ caminos con corona mener de .00 m, que serdn en
acgabaac mate, &l anilio y 1 franja ciamerral en rojo; al filete, letras y simbolos en hegro.

DPR-6 SOPORTES

Las senalas se montardn sobre postes, como en el case de Ias permansentes, o bien sobre ca-
balletas desmoniables.

DISPOSITIVOS PARA PROTECZION EN OBRAS
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DPl SENALES INFORMATIVAS

DPI-4 USO

Tenaran por objeto guiar a los conductores en forma ordenada y segura, de acuerdo con
los cambios temporales necesarios aurante ia construccion o conservacion de calles y carreteras.

DPI-2 FORMA

E| tablero de las senqies informativas para proteccion en obras. serd rectangutar con las es-
quinas redondeadas, colocado con su mayor dimensidn horizontal.

£l radio para redondear las esquings serd de 4 cm, quedando el radio interior de 2 cm para
la curvatura del filete.

DPI-3 TAMANO

El tablero de las seficles informativas para proieccion en obras, tendrd ias dimensiones de
ia Tabta 6.0.

TABLA 6.0 DIMENSIONES DEL TABLERO DE LAS SENAI_.ES INFORMATIVAS
PARA PROTECCION EN OBRAS

Altura de las letras Longitud del
Nomero de mayusculas Altura del tablerc “iblero
rengiones cm cm cm
1 15 30 178
2 18 56 178

DPi-4 UBICACION
DPI4.1 Longitudinal

En_coHes y carreteras, tas sefales informativas parg proteccian en obras. se colocaran dentro
de! area de influencia Qe la obra o construccion ge que se frate.

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



De ccuerdo a su ubicacion longitudinal, estas senales se clasifican en previas, decisivas y
confirmdativas.

La distancia a la que deberdn colocarse tas senales previas, dependerd de ias condiciones
geomertncas v topograficas de la zona aonae se ubique ia obra o construccién. asi como ae
tas velocicages de operacion, pers an ningun caso @ una distancia manor ae 120 m dei inicio

age lq cbra o construccion.

Las senales decisivas se colocardn en el lugar donde el usuario geberd efectuar maniobras
de desviQcién.

Las senales confirmativas se colccardn después de fa zona de construccidn o consarvacion.
en una distancia en la que ya no exista el efecto ge la obra, pero en NiNgtn coso & una distan-
cia manor de 100 metres.

DPI-4.2 Lateral

La cotocacién de las sefales, serd de tal forma gue no obstaculicen la circulacidn de los  ve-
hicuios, aeplendo procurarse que el borde interior el taplero quede a una distrancia no menor
ae &0 cm ge Ia proyeccidn vertical de ia orilia del carril en zona rural y de 30 cm en zona urbana.

DPI-4.3 Altura

En carreteras, el toblero de las sefales se instalard de tal manera que su parte iInferior quede
a 1.50 m sowre la superficie de rodamiento y en zonds urbanas a 2.00 m. En donge haya equipo
ge construccidon, matericles u otras obstruccionas, esta altura podrd aqurmentarse hasta 2.50
metros.

DPl-4.4 Angulo de colocacién

Las senales aeberdn gqueagar siempre en posicion vertical, g $0° ~on “aspecto al sentido del
rémnsito.

DPI-5 COLOR

En color ael forao del tablero ae estas sefales serd naran)a en acobadoe reflgjante, segun
el cardn aprobhaao en este Manual y el coler para tas leyendas, caracteras v filete serg en negro.

DPI-6 SOPORTES

Las seficias se@ montardn sobre costes, come en et case ae las permanentes, ¢ bien sobre ca-
calieres gesmoniasies.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS
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DPI-8 SENALES DECISIVAS
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DPC CANALIZADORES

Son elementos que se usan para encauzar al rdnsito de vehiculos y peatones a 1o largo de
un tramo en construccidn o conservacion, tanto en calles como en carreteras, para indicar cie-
rres, estrechamientos y cambios ge direccion de Ig ruta con motive de la obrag.

DPC-1 BARRERAS

DPC-1.41 Forma y tamaho

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

sean porictiies.

Las barreras también podrdén ser ievadizas cuando se utilicen exclusivamente para aar paso
a determinados vehiculos. Su forma serd g de un tabiero trapezoidal con Ia base menor de
15 cm v la mayor de 30 cm formando un angulo de 90° con su lado inferior, para cubrir el an-
cho del corril.

DPC-1.2 Ubicacién

Las barreras se podran colocar gisiadas © an serie, en los limites y dentro de |a zona de obras:
con el objeto de prevenir al conguctor del vehicuio de un cierre © estrechamiento proxime de
la calle o carretera.
DPC-1.3 Alura

Las barreras se colocardn de tal manera que la porte inferior del tablero mas bajo quede
a 60 cm sobre la superficie ¢.& Jamiento. ,
DPC-4.4 Angulo de coiocacién

Las barreras se colocardn perpendiculares, diagonales © paralelas al sentido del transito de

acuerdo a las necesidades de su uso, excepto las levadizas que siempre deberdan colocarse
perpendiculares a la frayecteria de ios vehiculos. :
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DPC-1.5 Color

Los tableros se pintardn con franjas alternadas en colores naranja reflejante y negro mate de
10 cm ge ancho e inclingdas a 45° ge fal manera gue sean convergentes hacia el senticdo ael

tfransite.

Las tarreras levadizas se pintaran con franjas alternadas en colores naranja refleicnte y ne-
gro mate de 10 cm Qe ancho e inclinagas a 45° hacia la izquierda cuando estén en posicion
horizontal. T )

DPC-2 CONOS - - ) -
DPC-2.1 Forma y tamario ) - . -

Son dispositivos en forma de cono fruncado con i’ base de sustentacion cuadrade. fabrica-
dos con materiq! resistente al impacto de ta! manerg que no se aseterioren ™ni causen gano g
los vehiculos. A

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

DPC-2.2 Ubicacién

Se colocardn en serie sobre superficies uniformes, para delimitar las zonas de frabajo y encau-
zar al ransito hacia el carril agecueaqo, su himero y ubicacion dependerd del ipo de via y de
la obra que se esté realizango.

DPC-2.3 Color

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

DPC-3 INDICADORES DE ALINEAMIENTO

Seran similares a los descritos en el Capitulo V inciso OD-6 y solamente se modificara la franja |
reflejante que en este caso serd ae color naranja.

DPC-4 MARCAS EN EL PAVIMENTO

Deberan observar ios mismas caracteristicas estabiecidas en el Capitulo 1V,
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DPC-5 DISPOSITIVOS LUMINOSOS

DPC-5.4 Uso

Son fuentes de luz que se utilizardn durante la noche © cuandoe la clandad vy la distancia de

visibiliaad disminuyan y s& haga necesario llamar la atencidn e indicar la existencia de obs-

trucciones © peligros. Podran ser mecheros y linterngs, idmparas de destelio y luces eléctricas.

DPC-5.2 Mecheros y linternas

Los mecheros son elementos de flama libre y consisten en recipientes con combustible y una
mecha de estopa. Debide a que proporcionan poca iluminacidn, deberdn usarse sélo como
complemento ae ofros dispositivos de canalizacion y parq delinear o hacer destacar Qs obs-
rucciones o peligros.

Lgs linterngas seon de floma cautiva vy su uso es similar al de los mecheros.

DPC-5.3 Lémparas de destsllo

Son elementos portdtiles con luz intermitente de color dmbar que emiten cestellos de conta
duracion. Sirven para prevenir al usuano de lg existencia de un peligro y deberdn colocarse
anticipadamenta @l mismo.

Estos dispositivos se colocaran a una altura minima de 1.20 m. sobre ta superficie de roQo-
miento, pudiendo ubicarse también sobre Ias barreras.

DPC-5.4 Luces eléctricas

Son ldmparas que emiten un haz luminoso de alta © baja intensidad. Sirven para iluminar 1Q
Z0Na ¢ ramo gue $6 encusnire en reparacion o construccidn y se coiocaran de tai manera que
no destumbren al conguctor.

DPC-6 INDICADORES DE OBSTACULOS

Serdn sirmilares a los gescritos en el Capitulo Vi .c1s0 OD-5 v solamente s& modificardn ias fran-
jas reflejontes que en este caso serén Qe color naranja.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS



DPM OENALEY MANUALES

Son banderas y Iamparas operadas manuatmente que sirven para controlar el transito ae ve-
hiculos y peatones en ias zonas de frapajo.

A las personas encargadas de operar estos dispositivos se les denoming “bandereros”, quie-
nes deberan estar equipados con camisa bianca y chaleco y casco de color naranja reflejante

parg hacerlos mas visibles a los conductores,

DPM-1 BANDERAS

Las banderas se usaran durante el dia y son elementos de tela de cblor rojo reflejante de
60 x 60 cm, sujetas @ un asto de 100 cm de longitud.

DPM-2 LAMPARAS

Durante la noche o cuando Iq claridad o visibilidad disminuyan, se usardn IiGmparas que emi-
tan un haz luminoso de color rojo.
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APLICACIONES -

Los principios generales delineados en los parratos previos, son aplicaples para dreas rurates
y urbanas: sin embarge, las diferencias nos indican que podrian hacerse gjustes de acuerdo
con las hecesiagdeas.

APLICACIONES URBANAS

Las caracteristicas del fransito urbano son: velocidades reiativamente bajas, grandes voiume-
nes de transito, espacio limitago.parg maniotras, vusltas frecuentes, movimientos cruzados y
un considerable numero de pectones.

Las obstrucciones al transito se deben particularmente a vehiculos estacionados. Las prove-
cadas por trabajos de construccion y conservacion son mas numeresas y variadas, incluyendo
diversas actividades, tales como rotura del pavimento para ciertos trabjos. bacheo. nego de
sello, marcas y estrechamientos por obstrucciones Igterales.

Existe un conflicto inherente al movimiento dei fransite urbano y, por lo mismo. los problemas
Que se agregan Al transito cuandoe se efactGen rabgjos de construccion y conservacion, debe-
ran reducirse al minimo. En arterias principates esos frabajos, si es posible, deberan efectuarse
fuerq Qe ias horas de mayor transito.

APLICACIONES PRACTICAS

La gran variedad de casos de senatamiento para proteccion en obras, mativados por los fra-
bajos de construccidn y conservacion, que se presentan en calles y carretergs. requieren de
un sin nomero de disposiciones de Igs sefiales y canglizadoras, que seria poco practico detallar
en este manuagl; por lo gque as figuras que se muestran a continuacidn séto son algunos eem-
plos de fa forma en que podra disponerse 8! sefiaiamiento antes ¥ después de donde se locali-
ce ung zona de obras en el caming.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS
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SIMBOLOGIA
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BANDERERO
A CONO
NOTAS

EN EL SENTIDO OPUESTO SE
COLOCARA LA MISMA SECUENCIA
DE DISPOSITIVOS COMO LA
INDICADA

OURANTE 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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SIM’)LOGIA
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IOTAS

DENTRO DE LA DESVIACION SE DEBERAN
COLOCAR LOS DISPOSITIVOS PARA EL
CONTROL DEL TRANSITO QUE SEAN
NECESARIOS

EN EL SENTIDO OPUESTO SE COLOCARA

LA MISMA SECUENCIA DE DISPOSITIVOS
COMO LA INDICADA

DURANTE LA NOCHE LAS BARRERAS Y
LOS CONOS SE DELIMITARAN CON
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19

o

100m 86X86

56X 178

56X178




. OQLNIS OWSIW NN VaVd STURYYD SOQ 30 SONINYD N3
T™IVD NN 30 NOIODNAIN ¥Od NOIDDIL0Ad YEVY SOALLISOJSIA

FAJA SEPARADCRA CENTRA7

N %% EL VALOR DE LA VELOCIDAD SE FIJARA-
DE ACUERDO CON LAS CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS Y DE OPERACION EN LA ~
ZONA DE TRABAJO

TRABAJO

1

@ 86x86

MAXIMA | 30 xB6

— - |
.-"//
-

© ¢

A CADA 20m EN LA ZONA DE

60m




NOTAS

CUANDO EL ANCHO DE LA FAJA
SEPARADORA CENTRAL SEA MA
YOR DE 3m SE COLOCARAN SE
NALES EN AMBOS LADOS DEL
CAMINO

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

€921

1I00m

1I00m




OQIIN3S OWSIN NN Yavd STIIHaVD SOQ 30 SONIWVYD NI OINIIWYQOY
30 DI4334NS V1 3A vAINI NOIDVEVdIY 30d NOIDDILOAd YiVd SOALLISOJSIQ

A e //};

S S S

-—

B6X178

CADA 20m EN LA ZONA DE
TRABAJO

@ 86 X 86 .
IHAXIMA 30X 86

*" VALOR DE LA VELOCIDAD SE FIJARA !
u

ERDO CON LAS CARACTERI‘%T!(:AS GEOM
., DE OPERACINN FN 1 A 7o -

INDICADORES DE OBSTACULOS A

"RICAS



&

—

FAJUA SEPAR

i

100m
T -_,L 56X 178
200m
56X178
- DIMENSIONES EN CENTIMETROS EXCEPTO
r o ' LAS INDICADAS EN OTRA UNIDAD



97%.

ZONA DE TRABAJO ¢

% EL VALOR DE LA VELOCIDAD
SE FWARA DE ACUERDO CON LAS
sg X 8¢

CARACTERISTICAS GEOME TRICAS Y

30X86 DE OPERACIONEN LA ZONA DE

TRABAJO

86Xxes

INDICADOR DE OBSTACULO
A CADA 20m EN ZONA DE

_____ TRANSICION EN AMBOS LADOS
————— DEL CAMIND b

o

B |

¥ % EL VALOR OE LA VEL AD

p SE FIJARA DE ACUERDL 9N LAS
0EX86 CARACTERISTICAS GEOA  RICAS

v he o




ORI S
; hy e

ITA:

'S DIMENSIONES SE
.N EN CENTIMETROS
.CEPTO LAS INDICADAS
| OTRA UNIDAD

(91

Vi

——=k

100m
agxae

3éX178

sexL78

NQD SVISIJOINY NI NOIDOILONd YaVE SOALLISOJISID

STIBYD SOQ V¥ OALYND 3d NOIDDNAIN



ZONA DE
orvavyl 30 9B X0t
VNOZ V1 N3 NOIOVY3Id0 *m
30 A SYIIH13IN03IO

SVIOILSI¥ILIOVYYD
SY71 NOJ 0aHINIV
30 vyvrid 3S Qvaid013A

V1 30 HOIVA 12 %% 98X98

—
NOIDISNVH L H
30 VNOZ v N3 wQ2 vavd v

OLINIINVINITY 30 SIHOAVIIQNI

1RABAJO o

a6 x 86
30x 86

86X86
joxee

©

# % EL VALOR DE LA VELOCIDAD
SE FIJARA DE ACUERDO CON
LAS CARACTERISTICAS

GEOMETRICAS Y DE OPERACION
EN LA ZONA DE TRABAJO

INDICADORES DE OBSTACULO A
CADA 20m EN LA ZONA DE
TRANSICION

%% EL VALOR DE LA VELOC. ..D
SE FIJARA DE ACUERDO L)
LAS CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS ¥ DE OPER N



® =

8i1Xx9¢

NO[OVHYdIY N3

NOTA

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

-

- ; BEXB6

I Jjox1117
- —_

SOLO CARRIL

b -

Ty

56x178

36 X178

2| 56%178

NOD SYLSIdOINY NI NOIDDILIONG YaVd SOAILISOJSIO

SINXAYD SOA v OALVYND 30 NOIDDNAIY



oLi

4VSVd 3QiNid TvOO1 OLSNVAL 13 O10S A OQVaAID OINNd 13 SIINY

VIAS3Q 35 OLISNVAL 13 3ANOQ SONINYD N3 NOIOD310¥d YiVd SOAILISO4SI

| e | o | S | -L--.
I 56:!78}
| ~150m
|
deg 56 x 178
I o :
{/ | ; '86x86
""‘f“‘“‘-wh--_._ﬁ__‘“ff’{'l'"‘ '30x86

S| EL TRAMO TIENE UNA LONGITUD MAYbR
DE 2 Km SE RESTRINGIRA LA VELOCIDAD

200m ¥ »* EL VALOR DE LA VELOCIDAD SE Fi -
JARA DE ACUERDO CON L AS CARAC-
' ' TERISTICAS GEOMETRICAS Y DE OPE-
RACION EN LA ZONA DE TRABAJO




SlM’OLOGIA

.. BARRERA DE 30 x 122
[. 1 BARRERA LEVADIZA

IOTAS

DURANTE LA NOCHE LAS BARRERAS
SE DELIMITARAN CON DISPOSITIVOS
LUMINOSOS

@ 86 x 86

MAXIMA
-l=~.1r——~-—‘ _____________ = 30x86

¥ % EL VALOR DE LA VELOCIDAD SE FIJARA
I00m DE ACUERDO CON LAS CARACTERISTICAS

GEOMETRICAS Y DE OPERACION EN LA -

ZONA DE TRABAJO

SE INSTALARAN SID (SERALES IN ~
FORMATIVAS DE DESTINO ) ADICIO -
NALES O SE HARAN LOS CAMBIOS -
EN LAS EXISTENTES (NO MOSTRA-
DOS AQUI)

LAS DIMENSIONES SE DAN EN CEN-
TIMETROS EXCEPTO LAS INDICA - |
DAS EN OTRA UNIDAD

56x178

56xi78

| ] - ] - | ] ] Y
3
@
#

A



SEM-4.5.3 Caracteristicas . = .- I

Con excepcidn a lo especificado en el inciso SEM-4.5.6, un semaforo para manicbras de vehi-
culos de emergencia deberd cumplir con el significado de Ias indicaciones y con las caracte-

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

vehiculos.

Las dimensiones de [as lentes de estos semaforos de preferencio deberdn ser cde 30 cm de
diametro para la indicacién en rojo y de 20 cm di@metro para ias indicaciones en amarillo y
verde.,

SEM-4.5.4 Visibilidad

Si las condiciones geométricas de la viq, impiden que un semaforo g mitad de la cuadra pa-
rQ entrada v salida de vehiculos de emergencia, seqa visto por los conductorres aproximada-
mente 10 segundos antes de llegar a éste, deberd instalarse un semafore de destello para indi-
car peligro antes de este semaforo, complementade con Ia sefgl preventiva respectiva. El pro-
yecto y ubicacidn del semaforo de desteilo deberd sor de acuerdo con o indicado en el ingiso
SEM-4.2,

SEM-4.5.5 Mecanismos de control

En el inciso SEM-5.8 se definen las caracteristicas @ que deben gjustarse ios mecanismos de
control. : :

SEM-4.5.6 Funcioncmienio

El derecho de paso de los vehiculos de emergencia en los lugares donde exisien semarforos,
estar@ de acuerdo a lo indicado a contnuacién:

A) En intersecciones

Los sematoros para el control del transite podran modifican + ¢ . 1o que respacta a tiem-
pos, secuencia o Indicaciones para conceder prioridad a vehiculos de emergencia: en
este ¢caso, serd necesano establecer una secuencia de intervale que permita desalojar
ia interseccion rapidamente.

El aceionamiento de los semaforos en intersecciones para dar paso a los vehiculos de emer-
gencia, deberg ser a fravés de un dispositivo especial instalado en la unidad de control
que a su vez serd accionado por medio de un detector especial, et cual podra ser acusti-
co o ultrasénzo y obedecerd dnicamente q la sefal emitida por un control remoto instala-
ao en el vehiculo ge emergencia.

Cuando estos semaforos se han ubicado en intersecciones que no cumplan los requisitos
para ia instatacion de ofro tipo de semaforos, deberd operar ya seq con luz de destelto
CuaNdo ocurrg una emergencia o en forma normal para controlar el transito de vehicutos
Yy peqgiones cuando no Ig haya.

SEMAFOROS
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Los semaforos que operen de acuerdo a lo indicado anteriormente, deberdn hacerio ge
tal manera que permitan a o corriente del fransito seguir circulando. Deberan evitarse se-
cuencias prolongadas de destello © de luz roja en toaos ios accesos.

ediificios de los vehiculos de emergencia

B) Instalacos en la enfrada y satida de los

Cuando se instalen semdaforos para maniobras de vehiculos de emergencic a mitad de
la cuadra ser@ necesaric ubicar por 1o Menos una cara para el movimiento vehicular de
coda sentido de circulacién. Para ta satida de los vehiculos de emergencia sdlo se reque-

rirg instglar una cara. .

Deberan ser operados manuaimente desde un punto e control de control ubicado den-
tro del edificic © desde un vehiculo de emergencia en movimiento ¢ través del control

remoto.

Mientras no se produzca movimiento de vehiculos de emergencia, el ssmdaforo indicard
iuz verge o amarilia en destelio para ios demds vehiculos.

Cuando ocurra aigin movimiento de un vehiculo de smergenciq. deberd aparecer en el
semaforo la indicacion de luz roja para el transito que circula en g via. esta indicacion
tendr@ una duracién que se definirg en base a un estudio de tiempo de recorrido, el cual
no deberd exceder de 1.5 veces de! tiempo que requiere el vehicuio de emergencia para
realizar el movimiento de enfrada o salida.

i
:

Habrd casos en el Que dos vehiculos de emergencia requieran de IQ prioridad al mismo
tiempo: para evitar que ocurra una mala indicacion, el control deberda contar con un dis-
positivo que dé la prioridad de paso al vehiculo que o acciond primero vy enseguida ol

otfro vehiculo de emergencia.

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

SEM-4.6.1 Definiciones

Los semaforosy bc_rrerc:s son agquellos quse indican a los conductores de vehiculos y G 10s pea-
fo_nes. la aproximacidn © presencia de trenes, locomotoras o carros de ferrocarril en cruces
nivel con calles o carreteras.

La barrera para cruces a nivel de ferrocarril, serd un tablero trapezoidal que desciende hasta
la posicidn horizontal y que se extiende sobre el camino o la calle en fos dos sentidos, hastao
una distancio suficiente que abarque Ia totaiidad de los carriles del fransito en el acceso al
cruce, para impadir la circulacion ge vehiculos cuando se aproximaQ y pasa un fren.

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

O carretera, cuando un estudio de ingenieria de fransito indique Ia necesidad de controlar el
cruce.

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



SEM-4.6.3 Caracteristicas de los sematores
SEM-4.6.3.1 Color

Los semdforos para cruces a nivel de ferrocarril con camines o cailes, son de destello y se com-

ponen de dos luces rojas dispuestas horizontalmente, que se encienden y apagan en forma al- -

ternada g intervaios previamente establecidos.

SEM-4.4.3.2 Caras

Las coras de ios semaforos guedaran orientadas hacia el transitc Que se aproxima al cruce
con la vig qel ferrocartil, de tal manmerg que brinde 1a mMaxima visibilidad ai conductor.

Se podrd instalar mas de una cara en el mismo poste con el auxilio de un soporte tipo Mén-
sulQ en los sigulentes ¢casos:

A) Cuando gl geccese principal. concurran uno © mas caminos adyacentes proximos al cru-
ce del ferrocarril.

L}

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

C) Cuando se requiera un énfasis agicional como en carreteras de alta velocidad y carrete-
ras con alto voilumen vehicular.

D) En lugares donde el conductor pueda distraerse faciimente.

SEM-4.6.3.3 Llentes
Las lentes ser@n de forma circular con un diametro de 30 ¢m. Deberdn estar provistQs de una

pantalia color negro con un didmetro de 50 cm colocada en ia parte posterior de Ia lente para
proporctonar mayor visibilidad a ta indicacion: ademds. llevardan una viserQ en la parte superior.

SEM-4.4.3.4 Ubicacién

Los semdaforos se instalaran de manera que den la indicacion debida g los vehiculos que s
aproximan por la calie o carretera y tendr@n la forma y dimensiones indicados en la Figura 7.20.

En algunos casos. cuando se estime conveniente hacer mas efectivo el semaforo por circuns--
Iancias especiales, puegen instalarse campanas eléctricas que funcionan en forrma sincronizada.

A} Longitudinal
En cada acceso de ig calle o carretera al cruce de la via o vias férreqas, se instalard un
semgatoro, excepto en calies con circulacion en un solo sentido, en las que se colocard

solo en el lado detl acceso vehnicular. Los semdaforos se colecaran preferentemeante a la de-
recha de! transito que se gproxima.

SEMAFORQS
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La distancia que mediara a lo largo de ia calle o carretera, entre la parte mas cercanag
del semaforo o o barrera en su posicidn horizontal y el riel mas proximo, serd de 3.00 m
como minimo. Dicha longitud se medird normal al sentido de la via del ferrocarril (Figura
7.21).

B) Lateral

Los semaforos se colocaran no menos de 60 cm fuera del camino © calle a partir ge o
orifla de la calzada o de la orilla exterior del acotamiento pavimentade, cuando dicho
acotamiento se proiongue sobre los rieies.

SEM-4.6.3.5 Alura

La parte inferior de Ias ientes de los semaforos deberd quedar a una attura no menor de 2.50
m ni mayor ae 3.00 m mediaa sobre el nivel de la orilla de la calzado de la carretera © de la
bangueta, cuando se instaien en soportes tipo poste. Si guedan suspendidas sobre el camino,
la altura libre no debe ser mayor de 6.00 m ni mencr de 5.50 metros.

SEM-4.6.4 « Caracteristicas de las barreras

SEM-4.6.4.1 Forma y tamarnio-

Las barreras parg proteccién del fransito de un camino © calie en un cruce a nivel con ferro-
cartil seran de forma tregpezoidal con Ia base menor de 15 cm vy ia mayor de 30 cm formando
un angulo ae 90° con su iado superior.

Deberan ser automdaticas y se equipardan con fres luces rojas sobre la parte superior del trave-
sano, que se iluminaran en los dos sentidos del transito del camine ¢ de la calle. La luz mas pro-
xima a la punta se iluminard en forma fija y las otras dos se encenderan y apagaran aiternada-
rente, en forma sincronizada con las luces del semaforo que indica la aproximaeion de frenes,
Las lentes instaladas sobre Ia barrera tendran un digmetro minimo de 10 cm (Figura 7.22).

SEM-4..4.. Color
La barrer. se pintard con franjas diagonales de 40 cm de ancho. con colores bianco refiejan-
te y rojo. con una inciingeion de 45° descendiendo hacia la izquierda.

SEM-4.6.4.3 Ubicacion

Una barrera automdtica servird como complemento 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 semaforo v la via del tren.

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



FIIGURA7.20 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 Alura

La parte inferior de ia barrerQ, cuando esté en posicidn horizontal, quedard a una attura mini-
ma de 1.00 m © maxima de 1.40 m sobre Ia corona del camino.

SEM-4.4.5 Mecanismos de controi - .- - — .

En el inciso SEM-5.9 se aefinen las caracteristicas a que deben gjustarse los mecanismos de
control.

SEM-4.6.6 Funcionamiento

Los semdforos y los dispositivos para indicar que se aproxima un tren, se controlardn de mane-
ra que empiecen a funcionar antes de la liegada del mismo al cruce, con un !apso rczoncble
para dar lg-debida proteccion. .

Cuando los semafores para et control del trénsito de vehiculos estén ubicados en interseccic-
nes situadas cerca de ios semaforos para indicar Ia proximidad de trenes, se debe prestar aten-
cion especial g la sincronizacion de los dos sistemnas.

En donde exista una interseccion cercana g un cruce de ferrocarril a nivel, en el que uno de
los camines sea sensiblemente pargielo a ia via del ferrocarril, se recomienda instalar un sema-
foro complementario que musestre ias indicaciones de no dar vuelto a la derecha o a la izquier-
da en &l camino paraielo, cuando el ferrocarril se encuentre en el cruce.

Los circuitos parg la operacién automdtica se dispondran de manera que la barrera inicie
su movimiento descendente 3 seqgundos como minimo, después de que el semaforo empiece
@ funcionar; ia barre -1 ~.:edard en posicion horizontal antes de la llegada del fren mas rapido
y permanecerd asi 1astu gue ia parte posterior del fren haya salido del cruce.

Los mecanismos se deben proyectar de manera que si la barrera. mientras se eleva o baja.
goipea algan objete, se detenga inmediatamente y ai quitar ia obstruccion continue hasta ia
posicion exigida por o mecanismo de controil.

En cruces donde existan diteraencias i_mbortcntes entre las velocidades de los frenes, conviene
instalar un control que permitg gjustar los fiempos a sus velocidades de operacion.

Las Iémparas se iluminardn allernadomente v el numero de destellos por minuto para cada
unga sera de 35 g 45. Cada lampara se iluminard durante aproximadamente la mitad del ciclo
de operacion.

SEMAFOROS



FIGURA 7.22 DISPOSICION DE LAS BARRERAS PARA INDICAR
LA APROXIMACION DE TRENES
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INSTRUCTIVO PARA EL TRAZO DE LA RAYA CENTRAL DISCONTINUA Y CONTINUA EN
TRAMOS DE REBASE PROHIBIDO DE CURVAS HORIZONTALES Y VERTICALES, EN
CARRETERAS DE DOS CARRILES

GENERALIDADES

Para los tramos de rebase prohibido en tas curvas honzontales y verhicales, se zinrerd ia raya
central aiscontnua a Io largo ae Ia curva y, aaemas, rayas continuas a uno y oirc 1alo ae ia
raya central, de acuerdo con ia distancia minima de vistbilidod ae rebaQse.

En la practica. la distancia minima de visipilidad de rebase sobre ung curva vertical, es aque-
lla o ia cual puede ser visto un objeto cue se encuentra a 1.20 m sobre la superficie Gel pavi-
mento, desde otro punto a la misma altura sobre la misma superficie,

Un tramo de rebase permitido, en una curva hornizontal ¢ vertical, se justifica cucnco la aistan-
c1a ae visibiiaad sea mayor que la minima necesaria de acuerdo con la velocicaa ae proyec-
to del framo en pgarticuiar.

La distancia ge visibilidad de rebase para una curva horizontal, es aguella aue se mide entre
Qos puntos situaaos al centro de ios carriies de circuiageidn, con atturas de 1.20 m ¢ los opos e
los observadores que efectian la medicidn y en lineg tangencial g la obsiruczidn que mitg
la wisibilidad.

En una curva se demarcard una zona de rebase prohibide. cuando la distancia de visibiidag
disponible sea menor gue la obfeniaa meaiante ia grafica de 'c p&ging siguiente

METODO PARA MARCAR LAS RAYAS

£n primer termino se erecutara el premarcado del eje de 1 carretera, que servird de guia
para pintar ta raya central g to largo de la misma. .

Una vez gue se tenga marcaao el eje de la crrreterq, se procederd a marear la raya central
discontinua, en las curvas honzontales y vzrhe Jdles.

Los limites de Ig raya adiciongl continua par.. prohipir el repase. se fijarén de acuerao con
el meétodo Indicado a contnuacion:

A1 PERSCNAL Y TQUIPC NECESARIO

* Dos opservagoeres

= DoOs conaereros -

* Dos transmisores receptoras portdtles ¢ silbatos
* Dispositivos care proteccion en ooras

* Un'ongimetro ge 20.00 metrcs

* [Pos miras ge 1.20 m ae clera

= Gises O cravones plencas



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 determinarad la distancia_minima de visibilidad ae rebase corresponaiente G lg velogi-
dad de proyecto del framo. con pase en la grghca.

Miganse cuerdas de 20.00 m sobre la orilla intenior de la calzada. En aigunos casos. de ‘

acuerdo con la posicion del obstaculo, serd necesaric prolongar, @ cnteng, 1o med:cidon
de estas cuerdas. cierna distancio antes © después ae la curva (Figura 1)

Los observadaores 1 v 2 se colocaran en el cen}r_o de cada carril. seoaracos una distoncia
igual @ la distancia de visibildad de rebase redondeada a 16s 20.00 m (Figura1).

El cpservador 1 hard una sefial al observador 2 por medic del transmisor o sibato, vy ambes
recorreran simultGneamente una distancia de 20.00 m correspondiente a una cuerda (con
el fin ae conservar ta distancia de visibilidad de rebase entre ellos). Esta mismae coerccién
se repite hasta que el observador 1 pierde de vista al observaaor 2. al interoonerse el obs-
taculo entre ambos. En ese momento, el observador 1 har& una sehal at opserveaor 2 y
ampos marcaran los puntes (@) y (b') (Figura 2). .

El punto (@) indicard el inicio de ia zona de rebase prohibido para 10s venicuios gue circu-
len en el sentido A-B, y el punto (D'} el inicio de la-.zona de rebase permitido para los vehicu-
ios que circulan en sentido contrario.

£n forma similar a como se indicd en el punto anterior, los observadores seguiran descta-
zangose hasta.que el observador 2 se haga visible al observador 1. En este memento, el
observador 1 hard una senaal al observador 2 y ambos marcardn los puntos () v (a') (Frgura
2). '

El punto (b) indicard el inicio de la zona de rebase permitidc oara Ies veniculos que circu-
lan en el sentido A-B. y el punte (') el inicic ae |G zona de repase pronicico oarg los veni-
culos gue circulan en sentido contfraric. .

C) PROCEDIMIENTO EN CURVAS VERTICALES

tn el caso ae curvas verticales, el procedimientc es semejanie al descite antenormente.

1.

Con pase en la gréfica. geterminese 1a aist@ncia minima de visiL.idac ge recase corres-
pondiente g la velociaad ae proyecto del framo.

Micdanse cuerdas de 20.00 m score cuglguiera ae tas oriilas de 1@ coizeaa. orolonganco
esta medicion G un 1ago y ofro ge 1a cresta ge ia curva, en ung aisiancia iguezl a ioc aistan-
cia @e visIDIli¢Aad ce rebgse dererminoaa sequn el inciso 1
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FIGURA 1 PROCEDIMIENTO PARA UBICAR LOS LIMITES DE LOS TRAMOS
DE REBASE PROHIBIDO EN CURVAS HORIZONTALES
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FIGURA 2 PROCEDIMIENTO PARA UBICAR LOS LIMITES DE LOS TRAMOS
DE REBASE PROHIBIDO EN CURVAS HORIZONTALES
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Los cbservadores 1 y 2 se cotocaran en |o orille de lo calzada, separados ¢ una distancia
igual a la distancia de visibilidad de rebase redondeada a los 20.00 metros.

i observaaor 1 hard una senal al observador 2 por medio del fransmisor o silbato, y ambos
recorreran simuitaneamente una distancio de 20.00 m correspondiente a una cuerda, vy
verificardn por medio Qe Qs miras si togdavia existe. ig distancia de visibilidad de rebase |
entre ellos. Esta misma operacion se-repite’hasta que se pierda-de vista ta mira cel cbser- _ .
vadeoer 2. En ese momento, el observador 1 hard una sefial al cbservador 2 y ambos marca-
réan los puntos () y (b) (Figura 3}, los cuailes indicardn el inicio de la zona de rebase prohibi-
do para los vehiculos que circulan en el sentido A-B y el inicic de Ia zona de rebase permiti-
do para tos vehiculos gue circulan en sentido contrario respectivamente.

En forma simitar a como se indicd en el punto anterior, los observadores seguir@dn despla-
z&naose hasta que la mira que leva el observador 2 se haga visible al observador 1. En
ese momento, el observador 1 hara una sefial al observader 2 y ambos marcaran los pun-
tos (@) y (&) (Figura 3)-10s cuales indicardn el inicio de la zona de rebase permitdo para
los vehiculos que circulan en el sentido A-B, y el inicio de la zona de rebase prohibido para
los vehiculos gque circulan en sentido confrario.
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FIGURA 3 PROCEDIMIENTO PARA UBICAR LOS LIMITES DE LOS TRAMOS

DE REBASE PROHIBIDO EN CURVAS VERTICALES.
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LA LOCALIZACION DEL INICIO DE LA ZONA DE REBASE PROMIBIDO (a,a’) Y EL FINAL (b,b'} SE
LLEVA A CABO CON LA AYUDA DE DOS MIRAS , TAL COMO SE ILUSTRA EN LA FIGURA
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