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SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO
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SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION
E INFORMACION GENERAL
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DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS
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FIGURA 1.1 DISTANCIA LATERAL Y ALTURA DE LAS SEAALES PREVENTIVAS
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FIGURA 1.2 USO DE LAS SENALES PREVENTIVAS
TIPO SP-6 (curva) Y SP-7 (codo)
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SP-6 CURVA

Se utilizard pora indicar curvas @ Ia derecha © a ia izauierda. cuando el producto del
grado de curvatura por la deflexién sea menor de 900; ia Figuro 1.2 define ios valores limi-

te parg su uso.

No se senalardan aguellas curvas que tengan una deflexidén menor de 15° o grodo ae cur-
vatura menor de 2°.

El simboilc aeberd indicar si 1a curva es a la derecha o g la izquierda.
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SR SENALES RESTRICTIVAS | CAPITULO I

SR-1 DEFINICION
Las senales restrictivas son tableros fijados en postes, con simbolos y/o Ieyehdos gue tienen

por objeto indicar al usuario, tanto en zona rural como urbana, |a existencia de limitaciones fisi-
cas o prohibiciones reglamentarias que regulan al fransito.

SR-2 FORMA
SR-2.1 Tcblerc de ias sefiales

El tablero de Ias sefiales restrictivas sera de forma cuadrada con las esquinas regondeadas,
excepto las de “ALTO” vy “"CEDA EL PASC". -

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

Tante ios tabieros como 10s soportas deberan llenar condiciones necesarias de resistencia, du-
rabilidad y presentacion. -

SR-2.1.4 Senal de aito
E! tablero de ta sefial “ALTO", tendrd forma octagonal.
SR-2.1.2 Sefiai de ceda el poso

El tabiero de la senai "CEDA EL PASC”, tendrd la forma de un triGngulo equ'ilétero. con un veérti-
ce hacia akbgjo.

SR-2.2 Tablero adicional

Las sefales que requieran una explicacién complementaria, ademds del simbolo, llevardn
un tablere adicional de forma rectangular con las esquinas redondeadas. para formar un
conjunto,

SR-3 TAMANO
SR-3.4 Tablero de las seicles

El tablero de las senales restrictivas, ya sea que lleve ceja perimetral doblada © sea placa
planasin ¢e)a, tendrd las dimensiones de ia Tabla 2.A.



TABLA 2.A DIMENSIONES DEL TABLERO DE LAS SENALES RESTRICTIVAS -

Sefic!”
. , S Us o
Dimensiones
cm

61 x 61 (sin cejaq) En carreteras con ancho de corong menor de 6.00 m
y calies urtbanas.

71 x 7% {con ceja) En carretercas con ancho de coronQ comprendido en-
tre 6.00 vy 9.00 m y avenidas principales urbanas.

86 x 86 (con ceja) En carreteras con ancho de corona entre 2.00y 12.00
m, vias répidas urbangs y carreteras de cugtro carriles
donde se puedan ubicar para el mismo sentido en am-
bos lados.

147 x 117 [con cejq) En carreteras con cugtiro carriles © mas, con o sin sepa-
rador central.

Alto . En carreteras con ancho de corona hasta 9.00 my en

25 por lado (sin ceja) calies urbanas.

Alto ‘ En carreteras con ancho de corona mayor gde .00 my

30 por lado (con ceja) avenidos principales urbanas.

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

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

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

85 x B85 x 85 (con ceja) avenidas principaies urbanas.

*Los simbolos de Ias sendles cuyas dimensiones en cenfimetros se muestran en
los dibujos, vanaran en proporcion al tamaho de ias sefales Tue e indican.

SR-3.2 Tablero adicional

El tablero adicionai gue servird para formar un conjunto, ya sea que lieve ceja perimetral do-
blada o sea placa plana sin cejq, tendrd ias dimensiones de Ia Tabla 2.8.

SR-4 UBICACION

SR-4.4 Longiudinai

Las sefiales restrictivas se colocaran en el punto mismo donde existe I 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 Dimensiones del tablero maydlscuias
cm cm cm
1 rengidn 2 renglones 1 renglon 2 rengiones
61 x &1 (sin ceja) 25 x 61 40 x &1 10 10
71 x 71 (con cejq) 30 x 71 50 x 71 12.5 12.5
86 x B6 (con cejqa) 35 x 86 61 x 86 ) 15 15
117 x 117 (con cejq) 35 x 117 &1 x 147 15 15

SR-4.2 Lateral

Las senales se fijar@n en uno o dos postes colocadoes G un lado de la carretera o sobre g
| banqueta.

En carreteras, ia senal se colocard en todos 1os casos, de modo que su orilla interior quede
a ung distancia no menor de 50 ¢m de g proyeccidn vertical del hombro del comino.

Cucngo o carretera esté en corte, el poste deberd colocarse en el taiud a nivel del hombro
aproximadamente, sin obstruir el drea hidrgulica de la cuneta.

Para 1os casos en que el tamaho de la senal v la inclinacion del talud del corte ocasionen
gue el poste, £or su ubicacidn, obstruya et greg hidrdulica de I cuneta. se podrd utilizar un

sOlo poste excéntrico © dos postes simétricos, de tal manera que el funcionamiento ae ia cuneta
no seq cbstruido.

En zonas « o as, la distancia entre la orilla del tablero v la orilla de la banqueta, debera
ser de 30 cenfimetros (Figura 2.1).
SR-4.3 Altura

Entodas las carreteras, la parte infenior del tabtero de ta senat guedard g 1.50 m sobre el hom-
pro ael camuno y en las zonas urbanas @ 2.00 m sobre el nivel de la bangueta (Figura 2.1)
SR-4.4 Angulo de colocacion

El toblero de 1as senales deberd@ quedar siempre en posicion vertical @ 90° con respecto al
ele del cammno.

SENALES RESTRICTIVAS



FIGURA 2.4 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 senales restrictivas ser@ blanco en acabado reflejante, excepto en

las correspondientes a los caminos con corona menor de 6.00 m que serd en acabado maots.
E! anillo v Ia franja diaometral serdn en rojo segun el patrén aprobado en este Manual. v el sim-
boic, letras vy filete serdn en negro. excepto Ias senales “ALTO” y "CEDA EL PASC™

SR-5.1.1 Sefal de Alto

La senal "ALTO" llevard fondo rojo con tetras y filete en blanco. Preferentemente serd en aca-
baae reflejante.

$R-5.1.2 Senal de Ceda el Paso

La sefial "CEDA EL PASQ" llevard fondo blanco preferentemente en acabado reflgjante, fran-
i@ penmetral roja y leyenda en negro.
SR-5.2 Tablero adicional

El color del tablero adicional sera de fondo blanco refisjante. con letras y filete en negro, ex-
cepto IQ correspondiente @ los caminos con corena menor ge .00 m gue serd en acabado
mate.
SR-5.3 Postes y revarso de los tableros

Independientements de los colores caracteristicos de cada sefal, todas Hevaran el poste y
el reverso pintado en gris mate.

SENALES RESTRICTIVAS
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SR-6 ALTO

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

En general, esta senal deberd colocarse en I0s siguientes casos de intersecciones @ nivel

1.- En &l cruce de dos carretergs prinCipales,
2.- En el entronque de un caming secundarno con una carretera principal
3- En el cruce de una carreterg con una via férreq.

4. En intersecciones urbanas en donde 1a posibiidad de accidentes haga necesario el uso
de esta senal.

En todos 10s ¢Qs0s. 1Q senal se cotocard sobre el camino o calle de menor volumen e transitoe.
en el lugar preciso goncde deben detenerse 105 vehiculos.
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SR-7 CEDA EL PASO

El uso de esta senai gebera determingrse srempre mediante un estudlo de lgs condiciones
iocales del fransito.

Esta sefal indica que el conductor debe getensarse o gminorar Ia veiocidad de su vehicule,
cuando sea necesario ceder el paso al transito al gue se incorperg o cruza.

Lo seriql de ceda el paso no debe considerarse como un sustituto de Ia senal de alto, cuando
ésta sea necesaria.
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SI SENALES INFORMATIVAS CAPITULO il

)

Si-4  DEFINICION

Las senales informativas son tableros fijados en postes con leyendas y/o simbolos. que tienen
por objeto guiar at usuario @ 1o targo de su itinerano por calles y carreteras e informarle sobre
nombres y ubicacion de poblaciones, lugares de.interés, servicios, kilometrgjes y ciertas rece-
mendaciones que conviene observar.

SI-2 CLASIFICACION

Las senales informativas se clasifican en cinco grupos:

St De dentificacion
SID De destino
SIR De recomendacion

SIG De informacidn general
SIST De servicios y turisticas

2!
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Sil  SENALES INFORMATIVAS DE IDENTIFICACION

Sil-4 USO

Se usaran para identificar las calies segin su nombre —nomenclatura— y las carreteras segun
su nomero de ruta y/o KilomeirQgje.

Sil-2 FORMA
Sii-2.4 Tablero de las sefales de nomenclotura

El tablero de ias sefaqies de nomenclatura serd rectangular con las esquinQs regondeqadas,
colocado con su mayor dimension horizontal y con la leyenda en ambaqs cargs. Bl radio para
redondear ias esquings serg de 4 cm, quedando el radio interior para ia curvatura del fitete
de 2 cm. Ei filete se suspenderd en su parte inferior cuando la sefal lleve algung informacion
complementaria, como coloniq, delegacion. sector o coédigo postal.

Tanto los tableros come los sopores deberdn tener resistencia, durabilidad y presentacion.

511.2.2 Tablero de las sefiales de ruta

Las sefales de ruta tendran forma de escudo, pintado sobre un tabiero rectangular o dentro
de ias senaies informativas de destino. El @scudo serd de tres formas. segun se frate de carretera
federal, estatal ¢ camino rural. Cuando se instalen solos © formando conjuntos, se recortaran
segun la situeta correspondiente dejandc un margen de 1 centimetro.

Sil.2.2.1 Fiechas compiementarias

Los escudos irdn complementados con flechas que indiquen al usuario la frayectoria gue si-
gue Ia ruta carretera en su paso por las poblaciones. Estas flechas iran en tableros rectangula-
ras colocados en la parte inferior de los €- 21 " 3s formando conjuntos en un mismo poste (Figura

3.1).
Sll-2.3 Tablero de las sefales de kilometraje
Et tablero de las sefnales de kilometraje serd rectangular con las esquinas redondeadas, colo-

cado con su mayor dimensidn vertical. El radic para redondear las esquings serd de 4 cm, gque-
dando el radio interior para la curvatura del contorno de 2 cenfimetros,

NQOTA.- Las dimensiones en estas sefiales estan en centimetros y los nimercs entre paréntesis
indican el nimero de serie empleada para cada ejempic mostrado.

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



FIGURA 3.1 UBICACION DE SENALES INFORMATIVAS DE
IDENTIFICACION EN ZONA URBANA
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TABLA 3.A. ALTURA DE LAS SENALES DE RUTA

ARlura *“B” ) T D
-]
Sefhal cm Us
30 En carreteras bon ancho de corona menot de
S T 7 T 6.00 m y calles urbanas. o

40 En avenidas principales y vias urbonas, y
Informativa de carreteras con ancho de corona entre 6.00 y
destino baja 2.00 metros.

50 En carreteras con ancho de corona entre .00

y 12.00 metros.

&0 En carreteras de cuatre © mdas carriies.

50 En zona urbana y carreteras de aos carriles, con
sefnales cuya leyenda sea de dos renglones.

informativa de &0 En carreteras de dos carriles, con sefiales cuya
destino slevada leyenda sea de un renglon.

60 En carreteras de cuatro © mas carriles.
Diagramdtica 60 En carreteras de cuatro © mas carriles.
Kilometraje 40 En carreteras.
Rutq, sola o en 60 En calles y correterqs.
conjunto

SI-3 TAMANO

S$ii-3.4 Tablero de las sefales de nomenciatura

El tablero de las senales de nomenciatura estard tormado por una placa piana y medird en
todos los casos 20 x 94 cm con aftura de letra de 10 centimetros.

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



SN-3.2 Tablero de las sefiqles de ruta

Las dimensiones para las sefales de escudos de carretera federal, directa de cuota. estatal
y camino rural se indican en los incisos Sli-7, SH-8, Sii-9 y SIi-10 respectivamente, y su alturg se se-
leccionard de acuerdo a la Tabla 3 A.

Sl-3.2.4 Flechas complementarias

Las flechas complementarias se indicaran en tableros adicionales que en todos los casos se-
rén de 45 cm de base por 36 cm de alto, y su diseno se apegard a lo establecido en Ios mode-
ios que se muestran en las senales Sil-11, SI-12, y Si-13.

SiIl-3.3 Tablero de las sendales de kilometraje

El tablero de las sefales de kilometrgje con escudo, medird en todos los casos 30 x 120 cm
con ahitura de nimeros de 15 om, serie 1 y altura de letra para la abreviatura km de 10 cm; lleva-
ra un escudo de ruta de 30 x 40 cm correspondiente a carretera federal, estatal o rural.

El tablero de las sefcles de kilometraje sin escudo megird en todos los casos 30 x 76 cn{—'con
altura de ndmeros de 15 cm, serie 1 y altura de lefra para Ia abreviatura km de 10 cm.

Sli-4 UBICACION

Si-4.1 Longiudinal

Sli-4.4.1 Sefiales de nomenclatura

Las sefgies de nomenctatura se fijardn en postes colocados sobre la banqueta en el lugar
mas visible de |as esquinas de las calles. usando ademas soportes especiales que permitan {a
legibilidad de tas dos caras de los tableros.

Sii-4.1.2 Ser.al. . de ruta

En zonas urban s, por las que cruza una carnetera. las sefales de ruta se uticardan a interva-
los deseables de 200 m, y stempre en aqueilos lugares donde la ruta cambie de direccion o
se intersecten dos rutas diferentes. Tanto los escudos como 10s conjuntos se colocaran en los
hugares mas visibles al conductor,

Si-4.1.3 Sericles de kilometraje

En carreteras de dos carriles. ia senal de kilometraje con escudo ird colocada a cada S kitd-
metros, en forma alternada. ubicande los nimeros nones a la derecha y los pares a ia izguierdo
en el sentido del cagenamiento. Los tableros sin escudo irdn a cada kitdmetro alternados, colo-
cando los numeros nones a la derechay 10s pares a la izquierda en el sentido del cadenamiento.

SENALES INFORMATIVAS DE IDENTIFICACION

25



A/

Al iniciarse un tramo con nuevo cadenamiento, se colocara del lado derecho la sefo! de kilo-
meftraje correspondiente a cero con escudo de ruta. -

Para Ias carreteras de cuairo o mas carriles, 1as sefales de kilomeiraje con escudo ir_(:_n aca-
da 5 kildbmetros para cada sentido de circulacion vy los tabieros sin escudo a cada kildmero.

Si-4.2 Lateral

Para todas las sefiales de identificacion en zonas urbanas, 1a distancia entre lo orilla gel ta-
blero vy la orilic de ia bangueta debera ser de 30 cm {Figura 3.1).

En correteras, la senal de kilometraje se colocara de modo gue su orilla interior quede g ung
distancia no menor de 50 cm de la proyeccion verfical del hombro del camino.

Si-4.3 ARura

En carreteras. la parte inferior del tablero de las sefiales de kilometraje quedara a 4.00 m so-
bre el nivel del hombre del camino. - -

En zonas urbangas, la altura minima de la parte inferiof de los tableros o conjuntos, serd de
2.00 m sobre el nivel de la banqueta. -

Si-4.4 Angulo de colocacién

El tablero de las senales de nomenciatura, se ubicard paratelo al gje longitudinal de ia calle
cuye nombre se indica en lq senal.

Los tableros de las sefgles de ruta y flechas compiementarias deber@n quedar siempre en
posicion vertical, a $0° con respecto al eje de la calle. )

El tablero de Ias sefiqies de kilometrgje, se ubicard en posicion vertical, a ?0° con respecto
al eje de Ia carreterq. -

Sil-§ COLOR

El color de! fondo de las sefiqles de identificacion —nomenclotura., de ruta y filechas
comptementarias— serd blanco reflejante y las lefras, nimeros, flechas y filete en negro. -

El color del fondo de ias sefales - de kilometraje con y sin escudo, sera blanco reflejante con

letras. nimeros y contorno en negro, excepto en los caminos con corona menor de 6.00 m en
que el fondo serd en gcabado maie.

Sil-5.1 Postes y reverso de los tabieros

independientemente de los colores caracteristicos de cada senal todas llevaran el poste y
el reverso pintado en color gris mate.
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Sli-6 NOMENCLATURA DE CALLES
Las senales de nomenclatura con los nombreas de calles y avenidas, ser@n colocadas por las
qutoridades locales.

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

mentados en su caso, con senfales de informacioén generat (SIG-10) gue indiquen el sentido de
circulacién de las calles.

Para indicar el nombre de las calles, se utilizard lg serie 3 de letras y nimeros, abreviondo
en la forma mads ciara posible. En los casos de leyendas con mas de 17 caracteres y espacios
podrd utilizarse la serie 5. Lo altura de Ia letra para indicar coloniQ, sector, delegacion o codigo

postal sera de 2 centimetros.

- 21

.
T
:

-[CUAUHTEMOC],

3 COL.NARVARTE — DELEGB JUAREZ o2
.L_*' ;
\-—nu
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Sii-7 ESCUDO-DE CARRETERA FEPERAL

Las dimensiones para el escudo de carretera federal, yao sea que forme parte de una senal
informativa de destino, del poste de kilometraje o se cologue solo o en conjunto con una fiecha

direccional, serd de acuerdo a lo indicado en el inciso Sii-3.2.

La aliura del numero de ruta, dependerd del tamano del escudo. Deberd usarse la sene S
del capitulo VIl “Letras y NUmeros para Senaies”’, cuando el nimero de ruta este compuesto
por tres digitos; Ia serie 4 para dos digitos y en el caso de un digito la serie 1. Para Ias letras

en la leyenda se usard la serie 4.

TABLA DE DIMENSIONES (cm)
A B a +] [ d ] f g n I I K R4 R Ry
225 30 3 825 3 &5 45 45 10 2 075 & 3 13625 45 7.5
30 40 4 1 4 7 8 20 1§ 2 1375 5 325 1883 7 10
37.5 50 5 4375 5 10 Q@ 25 175 45 1875 75 3752404 75 125
45 60 &6 165 6 12 11 30 20 7 475 10 45 2925 9 15

altura para el namero de rula
** ghtura parg 1o letra
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Sii-8 ESCUDO DE CARRETERA FEDERAL DIRECTA DE CUOTA

Las dimensiones para el escudo de carretera tederal directa de cuota, ya sea que forme par-
te de una sefial informativa de destino. del poste de kilometraje o se coloque soio 6 en conjunto
con una flecha direccional, serd de acuerdo a o indicado en el inciso SIi-3.2.

El disefio del escudo es similar al mostrado en el inciso SI-7, agregandole Gnicamente en la
parte inferior del espacio destinado al namero de rutg la letra "'D”.

La altura del nimero de rutg dependerd gdel tamarno del escudo. Deberd usarse 1g serie 5 del
capitulo VI, “Letras y Nimeros para Sefaies”, cuando el nimero de rutg este’ compueasto 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 y para g letrg "D se usard la serie 4. '

- A —
l—o—+-—- b — ) ——4— q-l
!‘. .R-‘
S s
¥
——
_L x
i
i
Ii
-‘:’
9
-
i
—-—

TABLA DE DIMENSIONES (cm}
A 8 o] o] c d e f g h ! it Kk R4 fR2 Ra
30 40 4 114 4 7 8 20 15 2 1375 & 325 18.83 7 10
375 50 5 1375 § 0 @ 25 475 25 1875 75 3752404 75 25
45 60 & 165 o 12 14 3B 20 3 75 10 45 2925 @ 15

* atura parg & nuMmerc de ruta
"* anura para 1g letra
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Sil-9 ESCUDO DE CARRETERA ESTATAL

Las dimensiones para el escudo de carretera estatal, ya sea que forme parte de una sehal
informativa ade destino. del poste de kilometraje o se cologue solo o en conjunto con ung flecha
direccional, seré de acuerdo a lo indicado en el inciso Si-3.2.

La aitura del namero de ruta dependerd del tamanio del escudo. Debera usarse la sene 5 del
capituto VIl “Letras y Nameros para Sefaies”, cuando el nimero de ruta esteé compuesto por
tres digitos; la serie 4 para dos digitos y en el caso de un digito la serie 1.

En la parte superior, este escudo llevard la gbreviatura del nombre del Estado, para ia cual
se usara la serie 3. A continuacion se indican ias abreviaturas que deperan usarse segun lg enti-

dad federativa correspondiente.

Aguascalientes AGS .t A +

Baya Cafifornia 8C ! [

Baja Califormia Sur BCS

Compeche CAM —_-—

Coanuila COAH

Colma COoL -

Chiapas CHIS

Chihuonug CHIH

Durango DGO e

Drstrito Federcl DF

Guanguato GTO

Guerrero GRO

Higalgo HGO

Jahsco JAL T—

México MEX b

Michoacén MICH

Morelcs MOR B

Nayart NAY —

Nuevo Ledn NL

Oaxaca CAX

Pueblc PUE

Querétaro QRO

Quintana Roo Q RCO

San Luts Potosi SLP

Sinaioa SIN ¢

Sonora SON

Tabasco TAB

Tamauhpas TAM

Tiaxcala TLAX

Vergcruz VER

Yucatan Yuc

Zacatecas ZAC -

TABLA DE DIMENSIONES (cm)
A B Q b c d° e f g R

2.5 ao @ 5 15 10 1.5 1 5 13.625
30 40 10 ¢ 20 15 2.6 15 5 18.83
37.5 50 15 °] 25 175 4 2.75 75 2404
45 60 18 14 30 20 7 3 10 29.25

* ghturg parg el ndmero de ruta
** ghturg para la letro
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SII-10 ESCUDO DE CAMINO RURAL

Las dimensiones para el escudo de camino rural, ya sea que forme parte de unag sefaql infor-
mativa de destine, del poste de kitomeirgje © se coloque solo ¢ en conjunto con una flecha di-
reccional, serd de acuerdo a o indicado en el inciso Sil-3.2.

La ch‘urq del nimero de ruta dependerd del tamano del escudo. Deberd usarse la serie & del
capitulo Vill “Letras y Nameros para Senaies”, cuando el niumero de ruta este compuesto por
tres digitos: la sene 4 para dos digitos y en el caso de un digito la serie 1. Para Ias lefras en 1Q

leyenda se usard la serie 4.

TABLA DE DIMENSIONES (cm)

A B8 a o} ¢ ad ] f Rs Rz L
3410 30 ¢ 20 10 as 1 5 38.50 525 4445
4145 4y ® 30 15 5 1 5 51.3 7 5025
54.8 50 12 a7 17.5 6 225 7.5 642 875 7415
62.2 40 12 “47 20 7 1 10 77 10.5 88.9
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Si-14, SI-12, Si-43 FLECHAS DE FRENTE, HORIZONTAL Y DIAGONAL

Esta sehal se usara unicamente en conjunto con los escudos para indicar la direccion en que
continug la ruta identificada. Se colocard inmediagtamente abajo de las sefales de ruta y se
utilizara primordiaimente en las intersecciones urbanas para guiar a los conductores de las co-
rreteras en su paso por las poblaciones.
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Sli-14 KILOMETRAJE CON RUTA

Se usara para identificar Ias carreteras segdn su numero de ruta y kilometraje. Las dimensio-
nes del tablero seran las gue se indican en los incisos SI-2.3 vy 8II-3.3.

30 Tl

ot
MEXICO

-

CALZADA :I’
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$H-15 KILOMETRAJE SIN RUTA

Se usard para identiticar el kilometraje de ta carretera. Las dimensiones del tablero seran las
que se ingican en los incisos SI-2.3 ¥ SI-3.3.

CALZADA

L1 3
s 387

| o 1Y

D

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



SID SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO

SiD-4 USO

Se usaran para informar a ios usuarios sobre el nombre y ta ubicacién de cada uno de los
destinos que se presentan a lo large de su recorrido; podrdn ser sefales bajas, diagramaticas
y elevadas.

Su aplicacion es primordiai en las intersecciones en donde el usuario debe eiegir la ruta a
seguir segun el destino seleccionado.

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

SID-2 FORMA N

Las senqies informativas de destine serdn tableros rectangulares con Qs esquings redondeq-
das, colocados con su mayor dimensién horizontal, sobre apoyos adecuqdos.

El radic para redongear las asquinas del tablero de las senales bajas serd de 4 cm, quedan-
do el radio interior para la-curvaturas del filete de 2 cm. £l filete y su separacion a ia orilla del
tablero serd de 1 centimefro.

El radio para redondear las esquinas del tablero de ias senales diagramdticas y elevadas se-
ra de 8 cm, quedando el radio interior para la curvatura del filete de 4 cm. El filtete y su separa-
cidn q ia orifla del tablero seran de 2 centimeiros. -

Tanto tos tablergs como los soportes deberdn tener resistenciq, durabilidad y presentacion.

SID-3 T.M. O

SID-3.1 Table o de las sefales bajas

La ALTURA del tablero de las sefnales informativas de destino bajas se seleccionard conforme
a lo establecido en Ig Tablg 3.8.

La LONGITUD del tablero de Ias seniales informativas de destino bajas se definird en funcién
del numero de letras que contenga la leyenda. Para seficles de dos y tres tqbleros colocados
en el mismo soporte, la longitud de los mismos serd la que resulte con el destino que contenga

el mayor numero de lefras.

La Tabia 3.C.. servird como guia para ia distribucién de elementos en el tablero. asi como
para seleccionar la longitud ael mismo en base ¢ la aitura de las lefras y a los elementos conte-
nigdos en g senatl.

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

m.

Altura de
Altura del las letras Ahturg del Aflura de
tablero mayusculas escudo la fiecha Uso

cm cm cm cm

30 15 30 22.5 En carreteras con ancho ae
corona mencr de 6.00my
calles urbangas.

40 20 40 30 En carreteras con ancho de
corona entre 6.00y 2.00 m
y Qvenidas principaies
urbanas

56 25 50 37.5 En carreteras con ancho de

corona entre .00 v 12.00

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

INFORMATIVAS DE DESTINO BAJAS

TEXTO
o o - ° Soparacion
Altura de | Dimensiones ol © T | tongitug (NUmero de lerras| 5 | 21 venical
las letras del Bscude || 8 Flecha 4 parg con sarie 2 |&|g | enne tiete
moyusculas tableto =) = - S| etrexto | 1]2] 3] 4] 5| & |T|2] viexo
30 x 147 225 x 30 |1] 75 L=225 75 76.5 Slep 78140} 7251141
nenrontol
* 30 x 178 1] 75| vvemear | 7.5 1075 | 7]el1o 2|14 75]a |4 55
u
rengian 30 x 147 225 x 30 {1} 75 | Ly =185 7.5 B80S slef 7911|7511
0 x 178 t1 7.5 | metnoaa 75 145 Ele{10 121457 25511
ap x 178 30 x 40 1 110.0 L =30 10.0 8s5¢ a5 6] 71 ¢ lwol1
honzontal
32 40 x 239 11100 | yvemca [100 136¢ | 7|8 {1012 ]+5|1c0ft]n
renglon 40 x 178 30 x 40 1100 | L, = 245 00 Q0.5 51516 7] 91014 an
40 x 23¢9 11400 | mcinaga | 10.0 1515 81910 (42 145 1001 |1
56 x 239 37.5 x 50 |1 ]4258 L=2375 12.5 123.5 5161 7] By10 1125314
25 horizontal
o S6 x 300 18425 y verhcai 12.5 184.5 7i9 1012145 |125) 1|1 135
rengion 56 x 239 375 x50 b+ l425 | L, =305 125 1305 516) 7)Y 81403425141
S % 300 11125} ncinoda | 42.5 1915 g1 0121541251 141

Dimensiones an centimetros

‘Ly Ly sOoNn mediQas horzontales y se detalian en el inciso SID-5.2
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SID-3.2 Tablero de las seficies dlagramdéticas

El tablero de las senales diagramdticas ser@ de grandes dimensiones y su tamano quedard
definido segun si su localizacion es en zona rural © urbana.

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

cular que se esté fratande; sin embargo, en ningdn ¢aso e tablero deberd tener mas de 3.66
m de alto por é.10 m de base y nc menos de 2.44 m de alto por 3.66 m de base. Las letras debe-
ran ser de 30 a 35 cm de aiturq, el escudo de 45 x 60 cm vy las flechas alargadas con rasgo
de 15 cm para la trayectoria principal y de 40 cm para las rampas. El acomodo de Ias leyendas
serd aquel que no crigine confusién para el usuario. -

En zona urbang estas senales se utilizarGn parq indicar movimientos indirectos de vuelta iz-
quierda en intersecciones, sus dimensioneos seran de 1.00 x 1.50 m y generaimente se coloca-
rdn con su mayoer dimensidn horizontal: no llevardn leyendas ni escudos y el rasgo de la flecha
alargada serd de 8 centimetros.

S1D-3.3 Tablero de las sefiales elevadas

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

La LONGITUD del tablero de las sefigles informativas de destino elevadas estorc definida de
acuerdo a la leyenda que contenga el mayor numero de lefras.

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

Altura de
Namero de | Altura del | las letras | Allura del | Alura de
renglones tablero | mayusculas | escudo | la flecha - Uso
em cm cm cm
1 64 25 50 37.5 Zona urbana:
1 91 25 50 24* Calles principales y vias
2 122 25 50 37.5 rapidas.
1 76 30 60 45 Carreteras de dos carriles
2 122 30 50°° 45 L
1 76 35 60 52.5 Carreteras de cuatro
1 122 a5 60 36" carriies © mas
2 152 35 40 52.5

*Flecha hacia abagjo.

° *La altura gel escudo mostrada en Ia tabla, se empleard cuando a cada rengién correspon-
da un destino con diferente ruta, pero podrd usarse un escudo con attura de 60 cm cuando
los dos destinos fengan la misma ruta y la misma direccion.

SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO
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La Tabla 3.E. servird como guia para la distribucion de los elementos en el tablero, asi como
para seleccionar la iongitud ael mismo en base o la alturc de las letras y a 1os elementos conte-
nicios en ta sefal.

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

Altura oe btmwonolg! % -3 3 xS T‘: olo Separacion| Separacien
a1 lerras ol HE g tscudo 1 Fecho g Numero Os lefrn R m"’:‘::’,. m.'
fmannculal] totlese (2 [ - . = rz‘:’o : ;on:ﬂh‘ - - = 2 ¥ fexto toxtos
64 x 244221125 125 | L =375 [425 1110 a5 | &) 7 9125|121}z 14C
25 o1 % 30512121125 1375 x 50 {12.5] “eemesr | 425 197201 7 1 8] ©11c [1alf38]2]2 | 12¢
nEN‘j;“LON 6t x 24822125 | 3765 x50 {4250 L. =305 (251480 5 15| o | 8 | 9 (1250212 [ 14t
61 % 305]2 021125 125 | inchnooo | 125 14790 | 7 | 8 J10 [42 114 [125] 212 | +4C
122 x 366212 (125 | 375 x50 (1250 L = 375 [125 12330 1( @ |+« {13 |45 [1o j125]242 | 2¢C 1 220
2 120 xaBg|z]2f12¢ 12.5 ] “vemow | 125 [3550 [ 1¢ 17 {10 |23 |20 J125]2]2 | 2:C | 229
,,ENOG"?EN 122 x 3661242 1125 1 37.5 x 50 1125 | L, = 30.5 1 12.5 {2400 ) 10 {41 |43 {16 [1© [125] 22 | 2+C | 220
122 x 4882 [2]125 125 ] meinoge [125 13620 95 117 {20 J2a J20 [12s5[2fz | 2:0 [ 220
76 x 244)1212|150 | &5 x 60 450 L =45 |+50 ) 8a0| 3|3 al s |e]4s0l2]z2 19¢ |
o < 3052121450 50| Yoo (150114701 816171 6 11011500212 1 t5c
Jg 76 x 3662 (21450 150 J150 080 7 | 8 | @ [1¢ J1a [s50]2 (2 150
RENGLON | 76 x 24412121150 | 25 x 60 |150]L,=365|150]9a5) 32| a| 5] 61450l2]{2 | 190
75 x 305122450 150 ) oo is0lisss] s [el71 s Tralssolzlz ] soc
76 x 366)2 2150 150 150 f21651 7 | 8 {10 [12 |15 [150]2]2 | toc
122 x 488 2121150 [ 375 x 50450 L= 45 [+504{337s {1 {1a a5 118 [23+50l212 | 18C 180
D;;ﬁ 122 x 549121150 150 ] eemca | 950 ]398 5 |44 145 J18 |22 127 115001212 | i8¢ 180
nENaLon | 122 x aBB(2821450 1 37.5 x 501150 | Ly = 36.5 | 150 3460 12 [13 116 [19 |23 |150]2]2 | 18¢C 18.0
122 x 549122450 150 | mennoaa | 45.0 1407.0 192 16 I8 122 127 (4501242 18 0 180
) 76 x30512]2]47F Fasxe0 [4757 (=825 (17511295 a4 5] o 7 1i75]a]z ] te:
3; 76 x 306212 [17¢ 175] oo (175119051 5} 6] 7] @ J1e J175]2]2 | 165
penGLon | 76 x 30502 ]2[:78 [as x60 [175 e, =a25]¢75[1305] a5t 5] &) 81751212 ] 185
76 x 3e6l2{21475 175 ncinoge $17532005 ] o[ 7§ 8| o [1 [175[2f2 | 65
157 x 28812)2]475 [a5 w60 [475)L =525 [4751nm25({ % (10 [+2b4s fig [475]2012 1 250 240
pone |15z x saelalalers 175] vvemco 175 [3735 [14 12 [1a |47 Js Jt7s]2f2 | 250 240
REnGLON (152 x a8R12]21475 Jas x 60 L4751, = 4250475 §3225} ¢ Jos [92te5 1o Je75)292 | 250 246
152 x sa92]2]475 175 | metmoge | 17.5 3835 ] 11 |13 [15[18 |22 |175]202 | 250 240
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7. Operacion Real de una Bomba.

7.1 Curvas caracteristicas reales de una bomba.

-

¥

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

que permanece cerrada durante el arranque de esta ulfima.

[VALVUL &

|
-
I
!
|
[
|
!
|
|
!
i
!
|

——o—-.~ VALVULA TOTALMENTE CERRADA

VALVULA TOTALMEN ABIERTA

FIGURA 7.1

De acuerdo con lo antenor, al iniciar la operacién de la bomba, el gasto
que pasa por las tuberias de succidn y descarga serd nulo, y la energla
suministrada por el impulsor se transforma totaimente en carga de presion.
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Posterniormente, si la vdlvula se abre lentamente .se vera que la carga
manomeétrica disminuye y el gasfo aumenta, dando lugar a una -curva continua
semejante a la que se muestra en la figura 7.2, que se conoce como curva
caracterisﬁca.ca@é- gasfo (H-Q) de la bomba para un determinado didmetro del

impulsor, misma que debe ser proportionada por el fabricante.

Junto con la curva caracteristica (H-Q), generalmente también se
presentan las curvas caracteristicas de eficiencia total gasto (n-Q) y potencia
gasto (P-Q). Algunas veces, también se incluye la curva de carga de succion

requerida gasto (Hs-Q) cuyo valor seré estudiado posteriormente .

H§

Ks=f(Q)

of

FIGURA 7.2

La curva de carga-gasto se denomina como estable, cuando a cada valor
de la carga manométrica corresponde un solo valor del gasto. Estas curvas
pueden ser planas como la mostrada en la figura 7.3 o descendentes como la de
la figura 7.4. Se denomina como inestable, cuando a un valor de la carga
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
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cuando no existen variaciones en la carga manométrica que den como resultado

un cambio apreciable en el gasto suministrado por la bomba.

VY - 'V

CURVA PLANA CURVA DESCENDENTE
FIGURA 7.3 FIGURA 7.4

— ) -

L
Hi = l
b
e 1 P ] .
o 01 0; 03 0
FIGURA 7.5

39



Las curvas de potencia gasto, P-Q, (véase la figura 7.6.) se pueden
agrupar en: : S e e

a} .- Curvas con sobrecarga al arrangue.
b) .- Curvas con sobrecarga para el gast_oméximo.

¢) .- Curvas sin sobrecarga. ' :
4~ 47 7

< ¥
o
L

(o) { b)) (e

FIGURA 7.6 ' ”

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

FIGURA 7.7
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8. Variacion de las Curvas Caracfteristicas

carga gasto (H-Q).
La variacién de la curva caracteristica H-Q puede ser debido a la

modificacién del didmetro del impulsor, la velocidad de operacién del motor ¢ a la

geometria del impulsor, definida por su espesor y disposicién de los élabes.

8.1 Variacién con el didmetro del impulsor.

La carcasa de una bomba puede trabajar con impu!soreé de didmetros
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 fa mostrada en Ia

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 el didmetro del impulsor y la velocidad se mantiene constante,
las curvas caracteristicas se pueden relacionar con base a las ecuaciones (6.8b)

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

Q | Dj
—=| = (8.1)
Ql D]

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

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

1

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

3 2
Y. / . o,-_/
CI 0} ! ”] ) p,

Pri{H, @)

# i

FIGURA 8.1

8.2 Variacién con la velocidad de operacién del motor.

Cuando el diametro y la geometria del impulsor de la bomba permanecen
constantes y varia la velocidad de operacién del motor, las curvas caracteristicas
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se pueden obtener mediante las ecuaciones (6. Ba) y (6.8b), escritas en la

siguiente forma:

Q 1Y (8.4)
Q Wi
H] wl

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=|"2 Q; (8.6)-

Que es la ecuacion de una parabola con vértice en el ongen y simétrica
con respecto al eje H (véase la figura 8.2), que representa el lugar geométrico de
todos los puntos homdlogos al punto P (H1, Q).

8.3 Variacion de la geometria del impulsor.

Dé acuerdo con la geometria del impulsor, la curva caracteristica puede
tener vanaciones importantes. Asi, para impulsores anchos se tendran curvas de
tipo plano y para impulsores angostos seran del tipo descendente (véase la
figura 8.3).

43



También,; como puede apreciarse en la figura 8.3, la disposicién de los
alabes del impulsor influye en las forma de las curvas caracteristicas resultantes.

e=> &=

H a4

2
H ( "'i.)
N 4
H, w,

P, (H,,Q,)

ANCHO

{a)

ESTRECHO

———

{b)

3
FIGURA 8.2
aH af
| @

&
)

FIGURA 8.3



9. Curvas Caracteristicas de las Tuberias

de Succion y Descarga. :

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

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

friccion que implica la conduccidn en tuberias, y la energia He que se emplea en
elevar el fluido del tanque de succion al tanque de descarga.

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

Hy =He+D hf (9.1)
o

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

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

2 L2
. L
Hb=He+EKI-\2L'g+Zﬁﬁ$- (9.2)

F

donde :

f.- coeficiente de friccién de Darcy.

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

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

valido utilizar la formula de Manning, por lo que:

H, =He+KLQ' ) (9.3)
donde:
2
K= IOBWP (9.4)

- coeficiente de rugosidad de Manning.

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

por:

1244
f = —2 (9.5)

D

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

de succién y de descarga

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

A la interseccién de la curva caracteristica de la tuberia de descarga con
la curva caracteristica de la bomba, se le denomina como punto de operacién del
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sistema para condiciones de flujo permanente, y al gasto y la carga asi obtenidas
se Jes conoce como de operacién 6 de trabajo (véase la figura 9.1.).

#y
- 4 =i c L 2
H=Hat T ki 2 + 2 F T
He
¥ -
0
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 disminucién

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

CURVA PARA TUBERIA VIEJA
CURVA PARA TUBERIA NUEVA

Aﬂ’._

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

Cuando por razones de operacién varlan los niveles Z, y Z en los
tanques que se indican en la figura 2.2., existird entonces un cambio en el valor
de la carga He; con lo cual se modificara la forma de la curva caracteristica de la
tuberfa tal como se indica en la figura 9.3., que ocasionara una vanacion en el

gasto suministrado Q.

‘ 4
A 4 |

FIGURA 9.3
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|10. Criterios de seleccion del conjunto

bomba-moftor.

F

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

satisfacer la carga y el gasto de trabajo.

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

_ una sene del mismo tipo.

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

curvas de isopotencia é isoeficiencia.

100 v
X
5 3rs ‘ A é;:’\' B
NS ERIDNDS y
80 3
: : \\ L \J
4 75 \l )
. — ~ po4
a— GO \-'2\;. \
__E' Laas 4 Y N
E NN >
T 40 —se—= :
! [*]
| ' s
20!
AN \ N
& \3 \{
o H
0 200 400 600 800 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 propomionan el gasto, la carga de bombeo, el tamafio de /a

magquina y la potencia del motor.

-
Y] Aead

Ho {m )
1 PP
’/
-
L= (4
P
w -
M-, -
1 a0t
-

| Xod-] 1000 t200 1602 1600

e (17 mind
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. Cavitacién y Cargas de Succién

Disponible y Requerida por una Bomba.

11.1 Cavitacién.

_ La cavitacion es un fenémeno que se produce siempre que la presion

absoluta, en algun punto o zona de /a 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 presién, el liquido entra en ebullicién y se originan
en su seno cavidades o burbujas de vapor, que son transportadas por la cornente
hasta puntos donde la presion alcanza valor suficiente para que se produzca la
condensacién de tales cavidades, misma que tiene lugar en forma violenta y
puede ocasionar graves da/los a los componentes de un sistema de bombeo. En
la tabla 11.1. se presentan los valores de la presién de vaporizacion def agua '
para diferentes temperaturas de la misma. En Ja tabla 11.2. se presentan los
valores de la presidn atmosfénica P, , para diferentes alturas sobre e! nivel del

mar.
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Temperatura Pv
(C) (Kg/Cm’)

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

Tabia 11.1
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Altura sobre el nivel Pt
del mar m. ( Kg/em’)

o 1.033

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

Tabla 11.2

Con el fin de analizar el fenémeno de la cavitacién en el ih?pulsor de una
bomba, se puede aplicar la ecriacin de la energia entre las secciones 1y a de ia
figura 2.2, considerando presiones absolutas, Io que da como resultado:

2 2
P, V P, V. <
Ty T2 T BTy g Z

: P.
dejando el valor de 7 y recordando que :
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Yy 7y
Yy
v!
LA I
2g 0
se obtiene:
2
Pt P.t V., <
R S N (11.1)
r ZI }, {Zn 2g $f]

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

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

Pa Pv
) e 11.2
}/>}' (11.2)

11.2 Cargas de succién disponible y requerida por una bomba.

Un aspecto importante en el disefio de los sistemas de bombeo, es la
diferencia de elevaciones entre el nivel de la superficie libre del tanque de succion
y el eje de los impulsores de la bomba (Za - Z,) de la figura 2.2.

Si en la ecuacion (11.1) se hace:

He=22-2,



Pv
LA C NGNS Y (11.3)

P
Haciendo H5=Ha_—v se tiene:

Hs= —'Y———He-th (11.4)

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

Para que no existan problemas de cavitacion permanente , €s necesano
que se cumpla que el valor de la carga de succion disponible sfempre sea mayor
que el de la carga de succion requerida por la bomba, mismo que proporciona el
fabricante y que frecuentemente agarece en las ¢un. § caracteristicas de los

equipos de bombeo.

Por otra parte, cabe mencionar que el término He+ th gue también se

conoce como carga dinamica de succion y se denota como Hd, y el cociente entre
la carga de succion disponible y la carga de bombeo se denomina como
parametro de cavitacién , es decir:
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Hs
02--!{-5 (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 succién disponible menores que las recomendadas por el

fabricante.

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

condiciones de maxima eficiencia.

¢) Peérdidas de carga grandes en la tuberia de succién del sisterma de

bombeo.

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

Paralelo.

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

equipos de bombeo en un sistemna, y entre los principales se pueden mencionar.

a) Inexistencia en el mercado de maquinas que individualmente pueden

satisfacer el gasto de proyecto.

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

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

bombeo de proyecto.

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

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

12.1 Operacién de bombas en paralelo

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

<20

0<30,

= FIGURA 121

E! punto de operacitn de un sistema tal como el que muestra dicha figura,
queda definido por la interseccion 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 serd tal que H=H, y Q= 20 (veaselafigura 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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CURVA DE FRICCION

BOMBA 1

N |

FIGURA 12.2.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, se pueden establecer las

siguientes recomendaciones para asociar bombas en paralelo:

a) Seleccionar bombas con curvas caracteristicas de tipo estable.

-

b) De preferencia usar bombas de caracteristicas iguales 0 muy semejantes.

¢) Emplear motores con potencias nominales que permitan safisfacer
cualquier condicidn probable de operacibn 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 Ia requerida para cualquier
condicion probable de operacitn .
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En cuanto al nimero adecuado de equipos que deben instalarse es
recomendable tener un equipo de emergencia por tres © cuatro en operacién de

las mismas caracteristicas.
12.2 Operacién de bombas en serie.

Cuando un grupo de bombas operan- conectadas en serie, el gasto
suministrado por cada una de ellas es el mismo, mientras que la carga total de
bombeo es igual a la suma de las cargas individuales. Asf, para N equipos
iguales, la curva caracteristica resulfante es talque Q =cte.y H = NH, ( figura
12.3 ) y para equipos diferentes se tendréd 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 sisterna, conduce a valores de la carga total

menores que el suministrado por un equipo multiplicado por N.
5— ===

L4

4”

—
4

Cr=0s:05:=¢te

________ =
F
H <3H,
H < 2H,
| ; P
FIGURA 12.3 ¢



CURVA DE FRICION

PG, K+ H,)

BOMBA 1Y2

BOMBA 2
5OMBA ]

FIGURA 12.4
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SID-4 UBICACION

SID-4.4 Longitudinai

De acuerdo a su ubicacion Iongltudlnoi Ics sencles informativas de destino se clasifican en

previas, decisivas y confirmativas.

SID-4.4.4 Previas - e o

.

Deberdan colocarse anticipadas g Ia interseccidon. @ una distancia tat que permita a los con-
ductores conocer los destinos y preparar ias maniobras necesarias para tomar el elegido.

La distancia a la que deberan colocarse ias senales previas, dependerd de las condiciones
geomeétricas y topogradficas de Ias carreteras que se intersectan, asi como de las velocidades
de operacidn y de ta presencia de otras sefales con las que no deberdn interferir; sin embargo,
en ningun caso se coloccaran a unag distancia mencr de 125 m de la interseccion.

Cuando el camino principai seq de cuatro o mas carriles, es recomendable colocor ung se-
nal previa adicional elevada a una distancia de 500 a 1000 m del entrongue. gue indigue el
carril y destino, con la finalidad de senalar Qf usuorio, ¢on la anticipacion debidaq. el carril que
debe tomar para llevar a cabo ia maniobra deseadao.

SID-4.4.2 Decisivas

Las senales decisivas se cotocardan en el lugar donde el ysuario pueda optar por la ruta que
le convenga.

En el paso qe tqs carreteras por Qs pobiaciones, cuando se juzgue necesario complementar
ias senales ae identificacidn de rutQ, se colocardn senaies de destino decisivas en ias intersec-
ciones urbanas de importancia para la ruta o rutas.

SID-4.4.3 Confirmativas

Las senates confirmativas se colocaran después de una interseccion o g la salida de una po-
blacidn, a ung distancia en donde no exista et efectc de los movimientos direcgionales ni la
influencia del transito urbane. pero en ninguno de los casos a L 1 distancia menor de 100 metros.

SiD-4.2 Lateral

En carretergs, iQs sefaies se colocaran de tal manera gue lQ orilia interna del tablero de Ias
sehales bajas o el poste de las senales elevadas queden a una distancia no menor de 50 cm
de la proyeccion vertical del hombro del camino (Figura 3.2). '

En las senales ubicadas en 1as isletas de canalizacion de ios entrongues, se evitard que tanto
los tableros de las senales bajas como los postes de las elevadas invadan Ia corong de 1os
anlaces.

SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO
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En zone urbana, ias sefales se colocaran de tal manera que la orilla interna de 1os tableros
de las seRales bajas y los postes de i0s senoles elevadas, queden @ ung distancia NS menor
ae 30 cm de o proyeccion vertical de ia crilla ge ia bangueta.

SID-4.3 Altura

SID-4.3.4 Senales bajas ) ? -

En zona rural, las sefiales bajas se colocardn de tat manera que ia parte infetior del tapiero
auede a 41.50 m sobre el hombro de ia carreterd, y en zona urbanc a 2.00 m sobre el nivel de

la bangueta (Figura 3.2).
SID-4.3.2 Senales diagramaticas

En zona rural, ia attura de g parte infarior del tablero con respecto al nivel del hombro de
la carretera, deberd ser ge 1.00 m como minimo.

En zono urbana, ia altura de la parte inferior del tablere ser@ de 2.00 m sobre el nivet gde ia
bangueta.
SID-4.3.3 Senaies elevadas

En todos los casos, la altura minima de las sefales elevadas, serd aguella que permita una
distancta ibre vertical de 5.00 m entre la parte inferior de Ig senal y Ia pare mas altc de g su-
perficie de rodamiento.
SID-4.4 Angulo de colocacion

tl tablero de los sefiales bajas. deberd quedar siempre en posicion vertical a 90° con respec-
to al eje gel camino.

£n las sefnales elevadas se dard un anguto de inclinacion hacia et frente de 52 y también se
colocardan o ¢0° con respecto al eje del camino.

SID-5 CONTENILO

En el tablero se indi ard ef nombre de los destinos. las flechas que indiguen Ias direcciones
Q seguir y en su caso, los escudos de ias rutas correspondientes y/o as distancias en Lildmetros
por recorrer,

SID-51 Lleyenda

En las senales bajas se colocard un destino por rengidn y en ningun caso mdas de fres destings
por senal. en las senales diagramaticas, se indicardn 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
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de flechas alargadas asi como los escuaos de ruta y cuando se considere conveniente ia velo-
cidad permiticta en las rampas. En las senales elevadas se geberd tener un destino por renglon

y maximo dos aestinos por tabiero. - - -

La separacion y distnbucion ae los elementos dentro del tablero ae las senates, queaard de
qcuerdo con lo recomenaado en ias Tabtas 3.C y 3.E: sin embarge. cuando se& consigere nece-
saro, los espacios podran variar para uno mejor distribucion siempre y cuondo 1a sefal no pre:-
da su presentacidn y no se alteren las dimensiones dei tablero.

La separacion entfre letras se determinard con base g las tablas correspondlentes incluigas
en el Capitulo VIl "Letras y NUmeros para Sefgles’”.

Lo separacion entre palabras serdentre 0.5y 1.0 de Ia altura de las letras mcyﬁéculcs. Cuan-
do ta teyenda tenga ndmeros, ia separacion entre palabras y nimero serd igual a la altura ae
las letras mayusculas.

Cuando el texto de ung leyenda en ung senal, tenga menos letras que el texto que sirvid para
dimensionar ia longitud de Ia misma v s& haya usado ia maxima serie posibie en su caso y aun
sobre espacio, |a leyenda no deberd cenfrarse © repartirse en 1a tongitud del tablero, sino que
se deberd escribir junto a la flecha y/o escudo respetando ios espaciamientos correspondien-
tes @ la serie usada, excepto en las senales elevadas de puente con flecha hacia abgjo en
donde 1a leyenda deberd centrarse.

En ef dimensionamiento de 10s textos de 1a sefal deberd darse preferencia. hasta donge sea
posible, al uso ge la serie 3. Cuando se utilicen en ung misma senal, leyendas con diferentes
series de lefras. se recomienda el empleo de las combinaciones 1-2-3. 2-3-4 y 3-4-5, con el objeto
de gque nunca existan leyendas escritas con series cuya diferencia sea mayor de dos. como es
el caso de las combinaciones 1-4 y 2-5.

Cuando el numere de ietras de una leyenda esté en el limite maximo indicado en ‘las tabias
3.Cy 3.k, se recomienda verificar la tongitud del fexto redimensionandolo de acuerdo a lo indi-
caao en el Capitulo Vit de este Manual. Si en algunos de ios fableros no es necesano ei escudo,
se podran qumentar dos letras como minime y fres como maximo para una misma longitud de
laplero y en el caso de ias senales confirmativas que no llevan flechc se podran aumentar de
unga a dos lefras.

SID-5.2 Flechas
El modelo de flecha. ya sea horizontal, vertical o inclinada serd el m:smc en los tres casos y
su longitud deberd ser ae 1.5 veces la aftura de I1a letra 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 particutar de sehales de puente que indican el destino de cada carrit, el modeio
de flecha serd el que se muestra en Iag Figura 3.4 y suU altura se establece en lo Tabla 3.D.

SID-5.3 Escudos

Los escudos quedardn pintados sobre el tabiero y distribuidos de acuerdo a las dimensiones
establecidas en las Tablas 3.C y 3.E.
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La forma del escudo serd segun se trate de carretera federal. estatal o rural, y Ias dimensiones
para su construccion ser@n las que aparecen en ios incisos Sii-7. Sii-8, Sii-9 y SI-10 del subcapitulo
de Senaies Informativas de Identificacion.

En ias senaies diagramadticas, los escudos ser@n generaimente de 45 x 60 centimetros.

SiD-6 COLOR

El color del fondo de las senales informativas de desting (bajas, diagramaticas y elevadas),
serd verde mate vy tas letras. numeros, flechas, escudos y filete en color bianco refiejante, excep-
to la sefal diagramatica en zong urbang, que serd de fondo blanco y los caracteres, flecha
alargada v filete en color negro.

Para las sefiales en carreteras con corona menor de 6.00 m o en calles urbanas no serd nece-
sario el reflejante,
SID-6.1 Postes y reverso de los tableros

Independientemente de los colores caracteristicos de ¢adq senal, todas Hevaran & ;:';bste y
el reverso pintado en color gris mate.
SID-7 ILUMINACION

Es conveniente que las sefales eievadas y las diagramgaticas tengon iluminacion arificial. a

través de una fuente de tuz mentada al frente y sobre la senal, tratando de que 1a iluminacién
seq uniferme.

SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO
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FIGURA 3.3 MODELOS DE FLECHAS
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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 Ia presencic de poblados cercancs a ia carretera co-
nectados con ésta mediante un acceso simple v su ramal correspondiente.

Esta senal serd paja, se ubicard en el lugar del acceso v llevard el nombre del poblado, su -

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

Cuando el ramal de acceso tenga nimero de ruta, lg sefiql deberd incluir el escudo
correspondiente.

Para los accesos en zona urbana se utilizard un soporte especial de un solo apoyo en la
bangueta. _
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SID-9 ENTRONQUE -

Se utilizara en las intersecciones rurgies de tres ramas, Q@ hivel o o desnivel, parg indicar a 1os
usuarios el nombre de la poblacién que fiene como destno cada una ae Ias ramas.

Esta senal sefd baja y se usar@ primordiaimente en ios enfronques formados por carreteras
de dos carriles: seran dos tableros colocados sobre un mismo soporte gue indiquen 10s gesti-
nos de cada ramaq, i0s escudos de ruta cuando procedan y las flechqs que muestren la direc-
cidn a seguir en cada caso. Tarmbién esta sefial podra integrarse en un solo tablero.

Para cada sentido de circulacion se colocaran dos sefales, una anticipagda of lugar gel en-
tronque llamandose en este caso "PREVIA”, y ofra en el lugar del entronque, ia cual se denomi-

na "DECISIVA™.

El nombre de ios destinos deberd corresponder Ql de las poblaciones o lugares mas cercanos
al entrongue, donde empiece o termine el kilometrgje de lg carreterq. En el tablero superior
se indicard el destino que sigue de frente y en el inferior el de o derecha o izquierda. Cuando
no exista destino de frente, en el iabtero superior se indicarg el destine de la izquierao y en el
inierior el de la derecha. ’

En un entronque izquierdo, el escudo vy Ia fiecha del movimiento de frente se colocaran del
iade derecho del tablero y en un enfronque derecho, se colocaran del lado izquierdo con el
propdsito de alternar ios escudoes y las flechas direccionales con las del tablero inferior.

Cuando el transito de la carretera secundaria deba de hacer aito en la interseccidon para ce-
der el paso al de la carretera principal, ia senal informativa ge entronque previc de esa ramg,
se sustituird por una senal preventiva SP-31, complementada con un tablero adicionat que indi-
corg la distancia en gue se encuentra el entrongue. vy 1o seAal previa se ubicard al dobie ge
la distancia mostrada en i tablero adicional.

Para ios entronques urbanos se utilizard el mismo criterio expuesto para zonas rurales, con 1a

saivedad de gque las senoles de entrongue solo se colocardn en el lugar de la decisidon usando
un soporte especial de un seio apoyo en Ia banqueta.

MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS
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SID-10 CRUCE

Se utilizardn en las intersecciones rurales de cuatro ramas, & nivel y G aesnivel, para indicar
a tos usuarios el nombre de la pobiacidn que tiene como destine cada una de ias ramas.

Esta senal serd baja y se usar@ primordialmente en Ilos enfronques formagos por el cruce de
carreteras de os carriles; seran fres tableros colocados sobre un Mmismo soporte que iaigquen
los destinos e cado rama, tos escudos de ruta cuando procedan y ias flechas gue muestren
la direccion ¢ seguir en cada caso. También esta sefial podrd integrarse en un solo 1ablero.

Parg cada sentido de circulacidén se colocaran dos senales. una anficipada al lugar del cru-
ce lamanaose en este caso "PREVIA”, y ofra en el lugar det cruce ig cual se aenomina "DECISIVA™.

El nombre de los aestinos deberd corresponder al de ias poblaciones © lugares mas cercanos
a la interseccidn, donde empiece o termine ei kilometraje de la carretera. En el tabiero superior
se indicard el gestino que sigue de frente, en el tablero intermedio el ae lc 1zquierda vy en el
inferior el de I derecha.

Conforme a la geometria del enfronque, el escudo vy Ia flecha del movimiento que sigue de
frente podran colocarse a la izquierda o a la derecha del tablero. de tal manera que propor-
cione a los usuarios la indicacion mas clara de la direccidn a seguir. La flecha y el escudo del
destino de la izquierda se colocaran a ta izquierda dei iablerc intermedio vy en el tablero infenior
la flecha y el escudo irdn del 1ado derecho.

Cuando el trgnsito de la carretera secundaria deba de hacer alto en ta interseccion para ce-
der el pase @l de la carretera principal, Ia senfal informativa de cruce previa de esa rama, se
sustituird por una senal preventiva SP-31, complementada con un tablero adicicnai que indico-
ra la distancia en que se encuenta la interseccion, y la senal previa se ubicard al coble de ta
distancia mostradao en et tablero adictonal.

Para los entrongues formados por el cruce de carreteras en zona urbana. se utilizard el mismo
criterio expuesto para intersecciones rurales. con la salvedad de que Ias sefates de cruce soio
se colocardn en el lugar de la decisidon usando un soporte especial de un solo apoyo en ig
bangueta.
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SiD-11 CONFIRMATIVA

Se usaran para indicar a los usuarios, despues de su paso por una interseccién o pobilacion,
el nombre y la distancia por recorrer a las proximas poblaciones. ademas ge confirmar la ruto

selecclionada.

La senal serd bg;a y estard formada por un tablero colocado en un soporte indicando el escu-
do de ruta cuande proceda, el nombre del mismo destino Que aparece en las sendles previa
y gecisiva de la interseccidn y la distanciQ, en kildmetros, a la que se encuenita el gestino. Cuango
sea necesario Indicar una poblacidn intermedia de cierta importancia. se utilizarg <n tabiero
infenor colocado en el mismo soporte en el que se indicard iguaimente el escudo ae rutq, el
nombre de Ia pobiacidn intermedia v su distancia en kildmetros,
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SiD-42 DIAGRAMATICA

Se utilizaré en tas intersecciones rurales g nivel o a desnivel y en I1os retornos rurales, cuando
ia carretera sea de cuatro o mas carriles, indicando al usuario, ademnas de ios destinos, IC geo-
metria de Ias trayectorias a seguir en el entronque.

Esta senal serd baja vy se colocara para cada sentido de circulacién, anticipada ai tugar de
ia bifurcacion, por 1o gue solamente serd "PREVIAY, o una distancic que no deberd ser menor

de 200 mefros.

Como complemento Q esta senal, es recomendable colocar una sefal previa adicional SID-13
o SID-15, o una distancia de 1000 a 2000 m de la interseccion. que indique el carril para cada
destino.

La senal diagramatica en zona urbana se utilizorg en Igs infersecciones donde seq necesario
ilustrar con un diagrama, los movimientos indirecios de vuelia izquierda.
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SID-13 BANDERA

Se utilizard en |1as intersecciones rurales o urbanas, a nivel o a desnivel, indicando g los usua-
rnos el nombre de la poblacidn que tiene como destino cada una de igs romas.

Esta sefial serd elevada y en términos generales, su uso se justifica en los siguientes casos

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

2. En calles y carreteras de dos o mads carriles en un solo sentido, por donae circulan alios
volumenes de fransito.

3. En calles y carreteras donde no haya espacio para colocar las sehales bajas a los lados.

4. En las ramas de las intersecciones de un comino, de dos o mas carriles por sentige de
circulacion.

5. En los entrongques de tas carreteras de alta velocidad y vias rapidas urbanas

Parc cada sentido de circulacion se colocardin dos senales, una anticipada al fugar ael cru-
ce liamandose en este caso "PREVIAY, v otra en el lugar del cruce. 10 cudl se denoming

"DECISIVA™.

£l nompre de los destinos deberd corresponder al de las poblaciones ¢ lugares mas cercanos
G lg interseccidon, donde empiece o termine el kilometrgje de g carretera, mdicando un destino
por renglodn y maximo dos destinos por tablero, 10s escudos de ruta cuando procedan vy tas fie-
chas gue muestren 1a direccidn ¢ seguir en cada ¢aso.

En el renglén superior del tablero se indicard el desting que siga de frente y en el inferior el
de la izquierda o el de la derecha. Cuanao no exista destino de frente, en el rengion superiar
se indicara el cestino de la 1zguierda y en el inferior el de la derecha.

En caso de entronque izquierdo, el escudo v la flecha del movimiento de frente se colocardn
del lado derecho del tabtero; en caso de enfronque derecho se colocaran del fads 1zquiergoe
con el propdsito de alternar 1os escudos y las ftechas direccionales.

Si la sehal es previa adicional, se indicard en el renglon inferior del tablero, la distancio a la
‘nte seccidn proxima en kildmetros cerrados, © en metros cuando la distancia seq menorde un
kildinetro.

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

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

SIR-4 USO

Se utilizard@n con fines educatives para recordar a los usuarios determinadas disposicionas ©
recomendaciones de segurigc:d que conviene cbservar durante su recormdo por calles y
carreteras. - :

SIR-2 FORMA

Las senales informativas de recomendacion son tableres rectaongulares con las esquinas re-
dondeadas, colocadas con su mayer dimension honzontal sobre apoyos adecuados. Ef radio
para redondear ias esquings serd de 4 cm, quedando el radio interior de 2 cm parg Ia curvatu-
ra del filete.

Tanto los tableros como tos soportes deberan ilenar condiciones de resistencia, durabilidad
y presentacion.

SIR-3 TAMANO

La ALTURA del tablero de Igs sefiales informativas de recomendacion se seleccionard confor-
me @ lo estabiecido en la Tabila 3.F.

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

Altura de las
Altura del lotras Nimero de Uso
tablero mayudsculas renglones

cm cm

30 15 1 En carreteras con ancho de coruia

56 15 2 menor de 6.00 m. En calies y avenidas
principales urbanas.

40 20 1 En carreteras con ancho de ¢orena

71 20 2 entre 6.00 y .00 m. En bulevares y vias
rapidas urbanas.

56 25 1 En carreteras con ancho de corong

86 25 2 mayor de ¢.00 m o en carreteras de
cuatro © mas carriles.

SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION
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La LONGITUD dei tabiero se definird en funcidn dei numero de letras que contenga la teyen-
da. La Tabla 3.G servird como guic para la distibucion ae elementos en el tablerc, asi come
para seleccionar la longitud del mismo conforme al nimero de ietras del texto.

TABLA 3.G GUIA PARA LA DISTRIBUCION DE ELEMENTOS EN LAS SENALES INFORMATIVAS DE -

RECOMENDACION
TEXTO "
Afturc de | Dimensiones [ 21 o | 2 - 2lel8 Soparudl n | Sseparactén
ras letras ael gle o Long. pera Namerc de ietras 4 28 ::mﬂlofo vertical
mayusculgs tobiero - - = Toxto con sene 2|E|a ) enre enfre
b y texto toxtos
1 213} 4 5
15 30 x 147 t]1 (.75 128 o (10 |44 J1a (47 | 75] 1] 55
un
renglén 30 x 178 1 7.5 159 11 |12 {44 [ 7 [24 | 753 [ ¢11 5.5
15 56 x 147 11 7.5 128° el |11 {1a |7 [ 75|} 70 80
asble
renglon 56 x 178 114 7.5 159" 11 112 |14 | 47 [ 24 750414 70 5.0
20 a0 x 178 1] ¢+ 100 154 8 9l1]12 116 {10011 1 80
un
rengion 40 x 239 1] 1 10.0 215 14 |42 114 117 (22 {1001 1]« 80
20 74 x 178 1/t {100 154" g8) olwo)42 (16 {100] ] 90 90
¢obie
rangion 71 x 239 1 ¢t | 100 215 11 (12144 (17 122 110014 90 o0
25 56 x 239 11 125 210 |10 {14 [1a 17 [125[ ] 135
un
ranglén 56 x 300 111 12.5 274 14 143 145 | 18122 14258141 135
25 Bo x 23% | 4] 4 [125 210" gl1ol11]1afq7 Ja2si411 10.0 120
gobile -]
renglon 86 x 300 11 1 12.5 271 t¢ [13 {15118 22 {12511} 100 120

Dimensionas en centimatros

* Longitud del texto por rengion
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SIR-4 UBICACION

SIR-4.1 Longitudinal

Las seNates informativas de recomendacion se colocardan en aquelios lugares donde sed con-
veniente recorgar a los usuarios la cbservancia de g disposicidn de que se trate.

La colocacidon de estas senales no deberd interferir en ningldn caso con cualesquiera de los
otros tipos de senales y de preferencia se ubicardn en tramos donde no existan aquelias.

SIR-4.2 Lateral

En carreteras, la senal se colocard en todes 10s casos, de modo que g orilla interng del table-
1o guede a una distancia no menor de 50 cm de Ig proyeccién vertical del hombro ael camino.

En zona urbang. la distancia entre la orilla del tablero y la orilla de la bangueta deberd ser
de 30 centimetros.

SIR-4.3 Aiturg

En todas Ias carreteras, la parte inferior dei tablero de la senal, qguedard a 1.50 m sobre el
hombro del camino vy en ilas zonas urbanas a 2.00 m sobre el nivel de la bangueta.

SIR-4.4 Anguic de Colocacion

El tablero de estas sefales, deberd guedar siempre en posicion vertical a 90° con respecto
al eje de g calle © carretera.

SIR-5 CONTENIDO

En el tablero se indicard por megdio de una levenda, |as diferentes disposiciones o recomen-
daciones, para los usuarios de las calles y carreteras. Deberd procurarse. hasta donde seq po-
sible, gque ia leyenda tenga un maximo de cuatre palabras por rengién, pero en ningun ¢aso
mas de dos rengiones.

En el dimensionamiento de Ios textos de Ia seral. deberd darse preferencia al uso de la serie 3.

La separacidn y distribucion dentro del tablero. quedard de acuerdo a lo establecido en la
Tabila 3.G: sin embargo, cuando se considere necesario, 1o0s espacios podran variarse para und
mejor distribucion, siempre y cuando la sefial no pieraa su presentacion y no se alteren las di-
mensiones ael tablero.

La separacion entre letras esta determinada con base a ias tabias correspe ndientes incluidas
en el Capitulo Vill “Letras y NOmeros parg Sefiqles’”.

SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION
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No hay limite sobre las disposiciones o recomendaciones Ql usuario; sin embargo aebe restrin-
girse el nimero de sefiales y evitar la diversidad en dimensicnes. A continugcidn se enumeran

aigunas de las leyendas de uso mas frecuente.

ZONA URBANA:

Cruce con g sefial
del semaforo

Cruce solamente
en las esquinas

No obstruya
el crucero

ZONA URBANA Y/O RURAL:

Un rengién

Conserve su derecha
Cruce de escolares
Cruce de peaiones

- Curva peligrosa
Frene con motor

Des rengiones

Carril izquierdo
solo parg rebasar
Ceda el paso

Ql pagtdn
Conceda cambio
de luces

Con niebia
disminuya su velocidad
Cen niebla
enciendaq sus luces
Elija su carril
oportunaments
Entrada v saiida

de camiones 500 m

No se estacione
en lo esquina

No se estacione
sobre Ia bangueta

Guarde su distancio
No tire basura

Prepare su cuota
Silenciador obligatorio

Este camine no es

de ailta velocidad

No deje piedras
sobre el povimenfo_
No mattrate

las senales

No rebase con

raya continug
Obedezca Ias
senqles

Transito lento

carril derecho
“Transporte de cargo
framo con restricciones

*Esta sefial llevard un tablero adicional con la leyenda “"PRINCIPIA” o “TERMINA", 0 Ig longitud

del framo con restricciones.
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SIR-6 COLOR

Ei color del fondo de las sefaies informativas de recomendacion serd blanco mate. con ias
ietras y filote en negro.
SiR-4.1 Postes y reverso de los tableros

Independientemente de los colores caracteristicos de cada senal, todas llevaran el poste y
el reverso pinfado en color gris mate.

F==—ﬁ\_—‘“

0BEDEZCA LAS |
SENALES |

110

178

L 147 i

NO OBSTRUYA
EL CRUCERO

100
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SIG SENALES DE INFORMACION GENERAL.

SiG-1 USO

Se utilizaran para proporcionar a los usuarios, informacién general de cardcter pobiacional
y geografico. asi como parg indicar nombres de cbras importantes an el caming, limites politi-
cos, ubicacion de casetas de cobro, puntos de inspecciony senhdo de circulacidn dei transito,
entre ofras. AT

$iIG-2 FORMA S

Las senales de informacion general, son tcbleros rectangulares con las esquinas redondea-
das, colocados con su mayor dimension horizontal sobre apoyos adecuados. El radio para re-
dondear las esquings serQ de 4 cm, quedando el radio inferior de 2 cm para la curvatura del
filete. excepto en Ia sefal que indica &l sentido de la circulacion del tr@nsito, en la que el radio
para redondear Qs esquinas serd de 2 cm y no llevard ﬁlefe

Tante ios tableros como los sopon‘es deberan llenar congiciones de resistencia, durabilidad
y pressntacion.

SiIG-3 TAMANO

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

oestablecido en la Tabla 3.H. : R

La LONGITUD del tablero se definird en funcidn del numero de letras que contenga la leyen-
da. Lo Tabia 3.1 servird como guia para la distribucion de elementos en el tabierc, asi como
para seleccionar la iongitud del mismr , « yforme al nimero de letras ael texto.

Las dimensicnes del tablero para ia sefal que indica el sentido de circulacion del transito,

sard ge 30 x 91 ¢cm para zona rurdl y de 20 x 64 om para zona urbana.

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

Altura de las :
Altura del ietras Namero de Uso
tablero maydsculas renglones

cm cm -

30 15 4 En carreteras con ancho de coronag

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

40 20 1 En carreteras con ancho de corona

71 20 2 - entre 6.00 y 2.00 m. En bulevares y vias
rapidas urbanas.

56 25 1 En carreteras con ancho de corena

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

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




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

La separacion entre lefras estd determinada con base a las tablas correspondienteas incluidas
en el Capitulo Vil} "Lefras y Nomeros parg Sefiales”.

SIG-6 COLOR

El color del fondo de las sefales de informacién general serd blance mate. con ietras v filete
en negro, excepto tas sefales que indican puntos de control gue por su importancia deberdn
ser reflejantes.

Las sefales gque indican &l sentido de bﬁbulocién dei transito tendrdn fondo negro v 1a flecha
serd de color blanco reflejante.

SIG-6.1 Pestes y Reverso de Ios Tableros

Independientemente ge Ios colores carqcteristicos de cada senal, todas Ilevcrc:n el poste Y
el reverso pintado en color gris mate.

SENALES DE INFORMACION GENERAL
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SiIG-7 LUGAR

Se utilizar@ para indicar a los usuarios el nombre det pobilado o lugar de interés al cual estan
legaondo. Deberd identificar-poblaciones con su nimero de habitantes. nombre de rios, puer-
tos orograficos con su altitud, delimitaciones geograficas como “Tropico de Cancer” y "Paraie-
lo 28”7, y nombre de algunos otros puntos notables del caming. ..

PUERTO LAS CRUCES [~
ALTITUD 3100 m [

-

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

GENERAL
TEXTO ‘
Atura ge | Dimensiones | 21 4 | £ - 2 1 4]0 | Separacién | separacisn
Ias letras del g [ g long. para Namero de letras o |s|8 verticel verticai
mayisculas tabiere =l 8 Texto con serie B {S] 8 | entre riete entre
- y texto textos
1 2] 3l a 5
15 a0 x 147 111 75 128 |10 |11 1ta 17 | 75]+t]1 55
wn
renglan 30 x 178 1|1 75 159 1 |12 11al17 s 751111 55
15 56 x 147 1] ¢ 75 128° O |10 |14 |12 |17 | 78] 141 hls] 8.0
aobie -
renglon 54 x 178 1] 1 7.5 159° 11 12 14 17 | 24 751111 70 u.0
20 40 x 178 1] ¢+ {100 154 8] ©140)12 16 j100] 1] 8.0
un
rengian 40 x 239 1] 1 [ 100 215 12 |12 |14 )17 |22 [100]| ¢ |4 8.0
20 71 x 178 111 100 154° 8f oo f12]1 J10o|t[ 2.0 90
daoble
rengién 71 x 239 11 1 ] 100 248" 19 [ 12 14 ) 97 |22 1100 ¢ |4 390 Q90
25 56 x 239 111|125 210° sl t1a}17 l125] 114 135
un
renglién 56 x 300 114|125 2714 11 |13 15118 |22 |125]| 1|9 13.5
e 86 x 239 | 1|1 |125 210 8101 f1af7 [12s]1]1 10.0 12.0
rengion 86 x 300 111|125 7 te 13 15118122 b1251 10 ¢ 100 12.0

Dimensiones en cenimencs

¢ Longituct det textc por rengion

SENALES DE INFORMACION GENERAL
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SIG-4 UBICACION L memesmin o m Il T

$1G-4.4 Llongitudinal LM on DT R T ST ?.;__,-_;_a.___-

—- - -

En general, estas sefales se colocaran en el Bunit al que s refiera iaintormacién de la leven-
aa o al principio del sitic que-se desea anunciar: - ==~ - e e .

Ademas de Ias sefiales que indiguen un punto de control, se colocaran seficies previas. pre-
ferentemente a S00 y 250 m del lugar.

La sefal que indica el sentido de circulacion del fransito. se colocara frente a los accesos de
las intersecciones, en lugares con buena visibilidad y sirinterferir en ningun caso con ofras senales.

-

S5IG-4.2 Laterai

En carreteras, las serales se colocaran en todos ios casos-de modo que la orilla interng ael
tablero quece a una distancia no menor de 50-cm de la proyeccion vertical del hombro cel
caming. o A

En zonas urbanas, la distancia entre Ia orilla del tabiero vy la corilla de la bangueta aebera ser
ce 30 centimetros.

5IG-4.3 Alfura

-
.

£n todas las carreteras, la parte inferior del tablero de 1a sehal. quedcré a 1.50 m sobre el
hombro del camino v en zonas urbanas a 2.00 m sobre el nivel de 1o bangueta.

SiG-4.4 Angulo de Colocacién

E! tabiero de estas 'seﬁcles, deberd quedar siempre en posicion vertical a 90° con respecto
al eje de la calle o carreterq, excepto el que indica el sentido de circutacidon del transito, el
cual se upicard paralelo al eje longitudinal de ia via correspondiente.

SIG-5 CONTENIDO

En el tablero se indicard a través ae una leyenda. Ia informacidn generc: necesaria para el
usuano, excepto enia senal que indica e sentido de circulacion del transito en el gue solo apa-
recer@ Inscrita una flecha horizontal. Deberd procurarse, hasta donde sea posibie, que 1a ie-
yenaa tenga un maximo de cuatro palabras por renglon pero en ningln caso mas de dos
rengiones. .

En el dimensionamiento de los textos de la seral, deberd darse preferencia al uso de la sene 3.

La separacion y distribucion dentro del tablero quedard de acuerdo a lo establecido en la
Tabla 3.I; sin embargo, cuando se considere necesario, 10s espacios podrdan variarse para una
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SIST SENALES INFORMATIVAS DE SERVICIOS Y TURISTICAS

SIST-4 USO

Se utilizaran para informar a los usuarios la existencia de un servicio o deun lugar de interés
turistico y/o recreqativo. En algunos casos estas sefiales podrdan usarse combinadas con ung in-
formativa de destino en un mismo tablero.

S1ST-2 FORMA
SIST-2.1 Tablero de las sefales

El tablero de Ias senales informativas de servicios (SI8) y turisticas (SIT) serd cuadrado con las
esquinas redondeadas. El radio para redondear las esquings ser@ de 4 cm, quedc:ndo el radio

interior para la curvatura del filste de 2 centimetros.

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

Tanto tos tableros como los soportes deberan llenar cond:crones de resistencia, durabilidad
y presentacion,

Si57-2.2 Tablero adicional

Estas senaies, podran llevar un tablero adicional indicando la direccion o ta distancia formando
un conjunto. Generaimente aste tablero serd de forma rectanguiar con las esquinas redondea-
das colocado con su mayor dimensidn norizontal.

SIST-3 TAMANO

SIST-3.4 Tablero de las sefales

El tablerc de las sefaies informativas de servicios y turisticas, ya sea gque lleve ceja perimetrai
doblaaa o sea placa plana sin ceja, tendrd ias dimensiones de g Tabla 3.J.

$i151-3.2 Tabtiero adicional

£l tablero adicional que servird para formar un conjunto. ya sea que lleve ceja perimetral do-
blaaa o sea placa piang sin cejq. tendrd las 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 ceja) En carreteras con ancho de corona menor ae 6.00 my co-
lies urbanas.

61 x 61 ('sin ceja) En carreteras con ancho ae corona entre 6.00 y .00 m y
avenidas princitgales urbanas,

74 x 71 (con ceja) En carreteras con ancho de corona entre 9.00 y 12.00 m
y vias rapidas urbanas.

86 x 86 (con cejq) En carreteras con cuatro carriles © mas con © sin separQ-
dor central.

L]

Cuando la sefal informativa de servicios se requiérc: integrar o una sefial informativa de desti-
no baja. ic altura del tablero serd 1o estabiecida en el ingiso SID-3.1.

En el caso de senales elevadas. la altura de Ias senales informativas de servicios sera to mis-
mao gue Ia de los escudos de ruta. .

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

Dimensiones de Dimensiones Longitud'de la Altura de las letras
la sehal |1 del tablero flacha dirececional mayudsculas
cm cm cm cm
5 x 45 (sin cejq) 25 x 45 40 10
&* x 61 (sin cejq) 30 x 61 55 12.5
71 x 71 (con cejq) 35 x 71 60 15
86 x 86 (con cejq) 35 x 86 ' 75 15
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SIST-4 UBICACION
SIST-4.1 Longitudinal

Las sefales informativas de servicios y turisticas se colocaran en el lugar donde exista el ser-
viclo vy a un kildmetro del mismo, sin interferir en ningdn case con cuatquiera ge los otros tipos:
de senales. Cuando existan servicios en un radic no mayor de cinco kitometros de ung intersec-
cidn, se podrd colocar una senal informativa de servicio anficipada g la interseccién, con ung
placa adiciongl indicando el nombre del peblado donde se presten estos servicios.

Cuanao se estime conveniente, estas sefdles podran colocarse a ig sahda de 1as pobtacio-
nes para indicar ia distancia a la gque se encuentra el o 10s servicios mas proximoes INndicados
en ta senail. ’

SIsT-4.2 Lateral

Las senales se fijardn en uno o dos postes colocados a un iado de la carretera o scbre g
banqueta. -

En carreteras, la sefial se colocar@ en todos los casos, de modo gque su orilla interior quede
a una distancia no menor de 50 cm de la proyeccion vertical del hombro del camino.

Cuando Ia carreterg este’ en corte, el poste deberd colocarse en el talud a nivel del hombro,
pero sin obstruir el areq hidrauiica de la cuneta.

Para tos casos en que el tamaho de Ia sefal y la inclinacién del tolud del corte ocasione gue
la ubicacién del poste obstruya el @req hidraulica de la cunetq. se podrd utilizar un solo poste
excéentrico, © dos postes simétricos, de tal manera que el funcionamiento de Ia cuheta ne seqa
obstruido.

En zonas urbbangas. la distoncia entre I1a orilla del tabtero vy la orillg de o banqgueta deberd ser
de 30 centimetros.

5IST-4.3 Altura

En todas las carreteras, ia parte inferior det tablero de la sefal quedard a 1.50 m sobre el hom-
bro ael camino y en zonas urbanas a 2.00 m sobre el nivei de la banqueta.

SiST-4.4 Anguio de coiocacion

El tablero de las sefales deber@ quedar siempre en posicion vertical g 90° con respecto al
eje de Q calle o carretera.

SENALES INFORMATIVAS DE SERVICIOS Y TURISTICAS
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SIST-5 COLOR

El color del fondo tanto del tablero de las senales como del tabiero adicional serg azul mate
y los simbolos. lefras. flechas vy filete en blanco reflejante.

SIST-5.1 Postes y reverso de los tableros

Independientemente de los colores caracteristicos de’ iczs sefiqles; todas IIevarcn el poste y
el reverso pintado de color gris mate. ) :

SIST-6 PROCEDIMIENTO DE ELABORACION

Cada sefial presenta dos opciones para su elaboracion. una para i sistema de proceso foto-
grdfico vy la ofra por el métode descrito a continuacion.

A} Se elige el tamarnio de la sefal con base en o establecido en ia Tabla 3.4, dividiéndose
el tablero en 46 partes iguales tanto en el sentido hotizontal como en el vertical, formando
una reficuia de forma cuadrada (Figura 3.5).

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

C) Finalmente cada simboio deberd trazarse conforme @ ios rasgos indicados en cada figura.

-, " - —
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FIGURA 3.5 RETICULA AUXIUAR DE TRAZO
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FIGURA 3.6 AREA DE APLICACION Y ELEMENTOS BASICOS DE TRAZO
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5IS-1  AEROPUERTO
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M MARCAS CAPITULO IV

M-1 DEFINICION

Las marcas son las rayas, los simbolos vy las letras que se pintan sobre el pavimento, guarnicio-
nes y estructuras, denfro de o adyacentes a las vias de circulacion, asi como los objetos que
se colocan sobre 1a superficie de rodamiento con el fin de reguiar @ canalizar el transito e ingi-
car la presencia de opstacutos. S

M-2 CLASIFICACION

Por su uso. las marcas se clasifican como sigue:

A) Marcas en el pavimento

VERNGOHWN -

B) Marcas en guarniciones para prohibicién de estacionamiento -

Raya central sencilla continua © discontinua
Raya adicional confinug parQ prohibir el rebase
Raya central doble continug

Rayas separadoras de carriies -

Rayas en las crillas de la colzada

Rayas canalizadoras

Rayas de parada

Rayas para cruce de pegtones

Rayas. simboios v lefras para cruce de ferrocarril
Rayas para estacionamiento

. Leyendas y simbolos para reguior el uso de carriles

Rayas con espaciamiento logaritmico

C) Marcas en obstGcuios adyacentes a la superficie de rodamiento

VENO A WN

Para indicar -guarniciones

Para indicar parapetos

Para indicar cleros

Para indicar pilas y estribos

Para indicar postes

Para indicar cabezales

Para indicar defensas

Para indticar muros de contencion
Para indicar arboles
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M-3 USO

Las marcas en el pavimento, en guarniciones'y en obstaculos adyacentes G la superﬁce de
rodamiento. se usan con el propdsito de regular el fransito y proporcionar advertencias o infor-
macidn o los usuarios de las calles y carreteras.

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

Lags marcas en guarniciones, se usan principaimente para definir las restricciones de
estacionamiento. .

Las marcas en obstaculos adyacentes a la superficie de rodamiento, proporcionan indica-

* ciones a los conductores sobre g presencia de un obstaculo que constituye serio peligro para

la circulacion de vehiculos.

En Ia descripcion que a continuacidn se hace para cada una de las marcas cnteric_»rmente
clasificadas, se establecen ias recomendaciones sobre el uso especifico, forma, tamano y co-
lor de cada una de ellas.

M-4 RAYA CENTRAL SENCILLA CONTINUA O DISCONTINUA

Se utilizara para separar los dos sentidos de! tré@nsito, en una carretera de dos carriles, uno
por sentido: se debera situar siempre al centro de la calzadg. tanto en tangentes como en cur-
vas: serd una faja de 10 cm de ancho pintada © adherida al pavimento de color bianco refie-
jante y podra@ ser continua o disconfinua.

La raya continua se colocard en aguellos lugares donde la distancia de visibilidad disponibte
no permite la maniobra de rebase (Figura 4.4). £l método para ubicar los limites de tos framos
de rebase prohibido en curvas verticales y horizontales, asi como las distancias necesarias pa-
ra el repose en funcidon de |a veiccidad de proyecto, s muestran en el APENDICE 2.

La raya discontinua se colocarg en tramos con suficiente distancia de visibilid-c:d de rebase,
en segmentos de 5.00 m separados entre si 10.00 m (Figura 4.4).

En los casos que se considere conveniente, la raya central sencilla podra complementarse
con dispositivos tales como tachuelas o botones de superficie lisa con la estructura de coior blan-
co y con reflejante 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
aespaciamiento: )

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

En la raya discontinuag, se colocaran al centro de cada segmento sin marcar de 10.00 my
el refiejonte serG de color blanco.
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M-5 RAYA ADICIONAL CONTINUA PARA PROHIBIR EL REBASE

Serd unQ raya continua gue se marca paraleta a la raya central sencilla discontinua, del lado
del carril en el cual no se dispone de visibiiidad suficiente para efectuar la maniocbra de rabo-

se, tanto en curvas horizontQies como en curvas verticales en cresta de las carreteras (Figura 4.2).

Cuando el ancho de la calzado de 'las carreteras de dos carriles sea de 4.00 m o menor, en
las zonas de no rebase se empleard ung sola rayg continua al centro de la catzada, uniendo
Ios puntos que en cada direccidn det transito senalan el inicio del no rebase.

L. raya adicional continua serd de celor blanco reflejante con un ancho de 10 cm y se ¢oto-
cara paralela a la raya centrai sencilla a ung distancia de 10 cm. Cuando se considere nece-
sario podrd complementarse con tachuelas o botones de superficie lisg con estructura de color
bianco y con reflejante rojo en el sentido-del transito-en que se prohibe el rebase. Ios que no
deberan sobresalir mas de 2 cm del nivel del pavimento.-fij@ndose en su lugar por medio ds
anclas o adhesivos y colocdndose al centro de'cada segmento sin-marcar-de ia raya central

sencilla discontinua. R e s B

M-6 RAYA CENTRAL DOBLE CONTINUA

Se empleard para separar los dos sentidos de circulacion en calles o carreteras de tres o mas
carriles, haciendo ias veces de una fgja separadorg ceniral.

Constard de dos rayas continugs de color blanco reflejante de 10 cm de ancho cada una.
separadas entre si 10 cm. Esta dobie raya se colocard en toda la longitud de ia calle o carrete-
ra (Figura 4.3). .

En los casos en que se considere conveniente, Ia raya central doble continua podrd comple-

mentarse con dispoesitivos tales como tachuelas © botones de superficie lisa con la estructura
de color blanco y con reflejante de color rojo parg ambos sentidos, las gque no deberan sobre-

salir mas de 2 ¢m del nivel del pavimento, fijandose entre ambas rayas: por medio de ancias -

© adhesivos. con una separacion de 10.00 m entre si.

Si por condiciones especicies, |0 separacion entre rayas es mayor de S0 cm , se deberé&n pin-
tar rayas diagonales a 45° de 10 cm de ancho, separadas entre si el doble de la distancia entre
las rayas continuas, medida sobre estas Ultimas. La diagonal deberd descender de izquierda
a derecha en el sentido del transito.

M-7 RAYAS SEPARADORAS DE CARRILES

Se usar&n para delimitar los carriles en calles y carreteras de dos ¢ mas carriles por sentido
de circuiacion; pueden ser discontinuas o continuas segun se permita cruzarias o no (Figura 4.6).

Las rayas separadoras de carriles seran continuas en la aproximacion de las intersecciones
gue tengan rayas de parada. La longitud en metros de las rayas separadoras de carriles conti-
nuas serd de 0.5 de Ia velocidad de proyecto expresada en km/h en carreteras, y de 30 m en
calies.
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FIGURA 4.1 RAYA CENTRAL SENCILLA CONTINUA Y DISCONTINUA

FIGURA 4.2 RAYA ADICIONAL CONTINUA PARA PROHIBIR EL REBASE

FIGURA 4.3 RAYA CENTRAL DOBLE CONTINUA
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Estas rayas también serdn continuas cuando esten delimitando carriles especiales para vuel-

tas © exclusivos para la circuiacion de ciertos tipos de vehiculos v podran ser senc:llcs o} dob!es ’

marcGndose en toda a longitud del carril.

Laraya discominuo en carretergs se colocard en segmentos de 5.00 m separaaos entre si 10.00

m En calles se puede regucir esta distancia, pero conservando la relacién 1 a2 deraya a

espacio. t
Estas rayas deberdn ser de coior blanco reflejante de 10 cm de ancho.

En los casos que se considere conveniente, 1as rayas separaaoras de carrites Sogran com-
plementarse con dispositivos fales como tachuelas ¢ botones de superficie lisa con Ia estructu-
rar de color blanceo y con refiejante en el sentido del tr@nsito, [os Que no deberdr sobresalir
mas ge 2 cm del nivel del pov:mento fiidndose en su.lugar.por medlo de anclas o aghesivos
en lQ siguiente forma: ==

En la raya confinua, se colocaran a cada 10.00 m desde @l inidio de ia raya v el reflejante .-

serd ge coler rojo.

En ia raya discontinua, se fijaran gl centro de cada segmento sin marcar y el reflejante serd
ae color blanco. -

En los casos en gue esta raya delimite un carril exclusivo_en sentido contrario. 1os dispositivos
complementarios tendran reflejante color rojo para ambas direcciones.

M-8 RAYAS EN LAS ORILLAS DE LA CALZADA

Se utilizar@n en carreteras para indicar las orillas exteriores de Ia calzada y delimitar al mismo

tiempo los acotamientos. En las carreteras de cuatro o mas carriles con fgja separadora cen-
tral. se usaran también para indicar ias orillas internas de ias calzadas y deiimitar los acotamientos
internos (Figura 4.4).

Deberdn ser rayas continuas de coler blanco reflejante. con ancho de 10 em. marcadas exac-
tamente en ia orilla dei carril a todo o largo de ia carretera. En los casos en que se utilicen pavi-
mentos hiaraul - or ~ materiales que den un acabado bianguisco a la superficie de rodamien-
to, deberd emotearse, para un mayor contraste, el color amarillo reflejante.

En los casos que e considere conveniente, 1as rayas en las orilias de IS calzoda. pueden
complementarse con dispositivos tales como tachuelas o botones de superficie lisa con estruc-
tura ce cotor bianco y con reflejante de color amarillo en el sentido del transito, y rojo en la cara
cpuesta en carreteras de dos carriles, l0s gue no deberdn sobrasalir mas de 2 cm del nivel ael
pavimento, fijandose por medio de anclas ¢ adhesivos vy coloc@ndose a cada 15.00 m sobre
la raya.
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FIGURA 4.4 RAYAS EN LAS ORILLAS DE LA CALZADA
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M-2 RAYAS CANALIZADORAS

Se empleardn come guia para encauzar la circulacion en ciertas direcciones sin provocar
interferencias a la corriente del r@nsito. Podrdn usarse para formar isietas en granaes areas po-

vimentadas y para canalizar el ransito en las entradas y salidas de carreteras rurales o vias ra- .

£iQQs urkbanas, asi como para separar apropiadamente 10s sentidos de circulacion en los extre-
mos de fajas separadoras o isletas,

Las rayas que delimitan las frayectorias de 10s vehiculos serdn sencillas continuas, de color
blanco reflejante de 10 cm de ancho; en todos los casos, formardn ya sea unag isieta o ung zona
neutral de aproximacidn a la isleta o faya separadora. Esta zona neutral deberd marcarse con
rayas diagonales con una inclingcion de 45° de manera gue e conductor al pretender invadir
esta ared. encuentre ia raya perpendicular @ su movimiento; de esta forma. cuande la zona

neutrat se ubique entre los dos sentidos del transito, ias diagonales tendrdn una scla inclinacion -

y cuango se localice entre trayectorias de un solo sentido tendrdn dos inclinaciones, formando-
se una marca a manerq de “galdn” (Figuras 4.5 Ay 4.5 B). '

Las rayas inclinagas colocadas en la zona neutral serén continuas, de color blanco reflejante.
conun ancho de 20 cm separagas entre si 2.00 m. La longitud de la zona neutral en 1a aproxi-
macidn & los exiremos de fajas separadoras o isietas centrales serd de 50.00 m como minimo.
En las isletas canatlizadoras, esta longitud quedard definida por las trayectoras ae los mivimien-
tos que divergen o convergen. i

En todas estas zonas neutrales, las marcas se complementardn con dispositivos tales como
tachuelas o botones de superficie Iisa con la estructura de color blanco y con reflejante color
amarilio, fijdndose por medio de anclas o adhesivos, espaciados a cada 2.00 m sobre Jas rayas
que deiimitan estas zonags.

También sera conveniente colocar bordos de concreto {OD-9) en la misma posicion gque las
rayas diagonaies, en la mitad de Ia zona neutral mas cercana a la isleta, con ia finalidad de
advertir i@ presencia de Ig misma a los conductores que lievan una trayectoria erronea.,

M-10 RAYAS DE PARADA

Se emplearan donde sea importante indicar el lugar en que se requiera se detengan ios vehi-
culos de acuerdo con una senal de ALTO, semaforos o algun reglamento. Las rayas de paraca
se trazaran por lo general paraielamente a las de cruce de peatones mas proximas y @ una
distancia de 1.20 m antes de Ias mismas. En caso de no existir rayas para cruce de peafones,
las ce parada se ubicaran en el lugar preciso en el gue deban detenerse 10s vehiculos, el cual
no quedard en Ningun caso a mas ae 9.00 m ni a menos de 1.20 m de la orilla mas préoxima
de la vig ae circulacién que cruzan. §i la raya de parada se usa junto con una senai de ALTO.,
esta deberd colccarse alinecaa con (@ rava (Figura 4.6).

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

calies hasta 60 cm en carreteras ruraies y vias rapidas urbanas. Se frazaran cruzando todes Ios
carriles que 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 sencillg continue

=~ Rayas pora cruce ge peaglones

Raye Tentral coble continug o Rayc e paraca

o

\ Raova canglizoQorQ para sepqarer un
carnl exclusivo para aar vuelta

Raya SepgroQore O Cartes — ] R Longitug minema -: 20 )0 m

b PR v . L HTI 7
. . .- . . o ' \
R L - D i P G A SR ST 4 S & L T @ W RN P g o) & e w f——— -

|
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M-11 RAYAS PARA CRUCE DE PEATONES

Se utlizar@n en 10das lgs intersecciones gonae pueca presentarse Confusidn entre el movimiento
ae los veniculos y el ae los peatones, asi como en algunos ofros lugares en cznge el movimientio
ae estos Glimos sea consiaeraole (Figura 4.7).

Seran rayas contnuas de color amarille reflejante. En carreteras rurales v vias r&oi10as urea-
nas, consistirg en una sucesion ae rayvas paralelas ge 40 cm ge ancho, colocaaas cerpenacu-
larmente a la irayectoria ae los peagtones y separadas entre si 40cm; tendrdn una icngitud que
en generai debera ser iguai gl ancho de las banquetas enire Ias que se encuentren siuagas
pero en ningun case pedrdan ser mayores de 4.50 m ni menores de 1.80 m. En calles secunacnas
consistiran de dos rayas continuas pargielas, fransversales a-la.via ge circulacidn, con-un an-
cho ae 20 cm vy de color amarillo reflejante, trazadas g una separacion que se ceterminard ge-
neralmente por el ancho de las banquetas entre 1as que se encuentren situQaas, pero en nin-
gun caso dicha separacién serd menor ge 1.80 m ni mayor e 4.50 mertros.

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

Se ysardn para advertir ia proximidad de un cruce a nivel con una vic ae ferrocarril, aeperdn
ser plancas reflejanies y consisiiradn en una X con las letras £ vy C. ung @ coaa lgae e la misma,
una rayc central sencilla continua y rayas frrensversales. Bl simoolo F X C geperc oinrarse en co-:
da carril antes ael cruce, en el senfido del transito. Todas estas marcas se llustran en la Figura 4 8.

M-13 MARCAS PARA ESTACIONAMIENTO

Se emplearan para obtenar un uso Mas eficiente y orgenaac ce as zonQas ag esiacionamien-
to, tratando ae evitar que se INnvagan 10s sitios de parada e quicouses, Ias 2onas para manio-
bras comerciales y 1as proximidages a las esquinas.

Servirdn para imitar los espacios para estacionamiento ae veniculos y serén ae color planco
reflejante, con un ancho de 10 cm; se pintaran scbre el pavimento, perpengicularmente a ta
guarnicion, con una longitud gue podrd vanar de 2.50 @ 3.00 m. gepenaiendo ael anche de
los vehiculos que se estacionen. deberdn estar espaciadas ae 6.70 a 7.90 m. Como un refina-
mienio ae o anterior, podra pintarse unag raya conhnua paralela a lg guarnicion, ¢ ie” o los
axtremos ae 1as rayas perpendiculares a IQ misma. indicango et limite exterior ae Ia zona ae
estazicnamiento (Figura 4.9).

Otras marcas podran consistir en cruces pintaQas en el pavimento, con una raya normal a
la guarnicion vy la ofra paraleia o 1a misma, indicando tas primeras, el espacio lohgiiuaingt para
cagao veniculo v las segunaas. ei ancno requerido (Figura 4.9). Para las divisiones ae un estaclo-
namiento en el lago 1zauierdo ae una calle con r@nsitc en un soio senhigo, poaran pintarse uni-
camente rayds en la guarnicion.

Zl estacioncmiento en paterna (en angule), por [0 general ceberg evitarse, qungue en ocasio-
nes coard estar justificcao, como por eemplo en ¢calzaaas ge mas ae 20 m ae anche, conae
el transito seC LoCo INtense y ae reignva pgja velociaca. en estacionamientos oreoiamente Qi-
Cnos y en 1os sitios en que 10s espacIos oera caga vehiculo facliten a 1os Congucicores esraco-
narse con el mismo anguio sin gesperaiciar espacio; Ia Figura 4 10 muesira algunos gjemplos.
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FIGURA 4.7 RAYAS PARA CRUCE DE PEATONES
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FIGURA 4.8 RAYAS SIMBOLOS Y LETRAS PARA CRUCE DE FERROCARRIL
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M-14 LEYENDAS Y SIMBOLGS PARA REGULAR EL USO DE CARRILES

Se emplearan principalmente en las intersecciones. para complementar 10s mensQjes ael se-
Aalamiento vertical, indicando Qs diversos movimientos Que se permen agsge cienos carriles.

serd@n flechas, letras y nimeros pintaaecs © agneridos scbre el pavimento, en Solor olango re-
flejante

Las levenaas geberan tener un maximo de tres palabras Y 5U mensaje no D""‘"‘ ser cohgato-
no a menos gue confirmen Io INdicaao por las senales que regulan at ransite 2s1os Marcas pe-
aran repetirse g suficiente distancia, antes ae’la mtersecc:on para gue l0s conoycicres pueaan
escoger antcipadamente el carnl aproplado.

Los simbolos y letras deberan ser alargados en la direccidn gel frdnsito, con coere ce que
el conductor, debido al pegueno anguio Qe visibilidad, los encuentre bien RICEoICIONSCSs y
su ramano dependerd ge @ velocidad ce cperacidon Las Figuras 4 11y 4 12 muestran Ig farma
y aimensiones gue estos simiolos aeberdan tener para velocidaaes de nasra 60 kmin v 1as AIgu-
ras 4 13 y & 14 parar velocicades mayoras

S 1@ levenda consiste en mas de una palapra, esta deberg leerse hacic cdelante. es gecrr,
Jue la crimera palabra aeberd ser la gue quede MAs Proxima Qi conaucior. el escacio bre
gntre renglones serd como minimao cuatro veces la altura ae g lerrq. Las ievenaas ceoeran o
tQrse en caca carrl,

En vias de girculacion gde alta veitocidad, donde el transito es consigerable. ceperd procurar-
se que Ias leyendas sean de un sole rengidn.

M-15 RAYAS CON ESPACIAMIENTO LOGARITMICO

Se utilizaran parg oroducir una ilusidon optica al conducter, con objeto ge que dismimnuya su
velocidad. y se empleardn generaimente en (0s Dasos ¢ nivel ce ceatones y er zonas escala-
res Se colocardn en forma transversal al eje de Ia carreterg v solo deberdan crarcar el carril
de crrcuiacion respectivo: serdn siempre de color biance reflejante de 60 ¢ e anchura. pin-
tacas o gahenaas al pavimento.

La aisrancia toncdudinal v el numero de iineqs requerndas para estas marcas, estaran en fun-
cion ge ladife er. @ entre la velocigad de proyecto o de operacidn cel caoming vio veloZiaad
requernaa para la restriccién Como gui@ para su utilizacidon se cnexa la Taola 4 A (Separacidon
entre rayas con esr aciamiento logaritrmice), v en la Figura 4 15 (Ravas con escaciamiento loge:
rmico oara velocidades ge entraaa ae 30 km/h y vetocidadges de sahiag ae 30 kmin) se giem-
phficc su uso.

M-16 MARCAS EN GUARNICIONES PARA PRCHIBICION DE ESTACIONAMIENTO

Zeneraimente se emplecran en paradas de autobuses, siios CoOngUSs @ 25auinNgs U opues-
1as Q Isieras cera peatones, enrradas a espectaculos © conge existan senales restnctivas ae "NC
SSTACIONARST” Seran de cotor amarillo y Qeterdn cuprir 1anto la cara verhical Somo fa nernzon-
al de o guarnicién

MARCAS

{o7



(<9

FIGURA 4.10 MARCAS PARA ESTACIONAMIENTO EN BATERIA
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FIGURA 4.11 MODELO Y DIMENSIONES DE FLECHAS EN EL PAVIMENTO PARA
VELOCIDADES IGUAL O MENORES DE 60 km/h

0.75 0.75 10.30
1
|
4 e
=]
©
o
3 ——
"2 WY - [
c o v
o~ o o
——
o
—p— :-_-;
. —
- 4 ~—4 8 o
- ~ .
——y—— =] t "’d
4
Q ; i
o Q O] ‘. —.1>_ i
o ) x
'} g L 41
8_ It
P
ol
ul
w0 C.
o —4 .
~ —4
o 3
” o~
[=]
=)
=/
s 4
o]
—d
i
B
|
——— —
[ -~ L
0.5
+E.—T——‘I— —?—?—
Acotaciones en mstros
MARCAS



FIGURA 4.12-A LETRAS PARA MARCAS SOBRE L PAVIMENTO EN CALLES Y CARRETERAS
CON VELOCIDAD LIMITE DE 60 km/h O MENOR
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Acotaciones en mewos
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TABLA 4.A SEPARACION ENTRE RAYAS CON ESPACIAMIENTO LOGARITMICO

Diferencia de veiocidades (Km/h) /
Numero ge lineas requerndas
2043 3940 4994 5042 6938 7044 8044

525 15.25 15.25 15.25 15 25 1525 15.253
1475 12 .85 13 10 1350 1370 1390 14.05
9.85 10.70 11.50 12.05 12.50 42 80 1305
2.05 9.30 10.25 10.90 14 45 t1.85 12 15
4.95 B.25 9.25 10.00 10.60 1105 1140
610 7.40 8.40 9.20 980 10.30 10 70
5.50 &.70 7.70 8.50 ¢ 15 ¢.70 10.40
495 6.10 7.45 7.95 8 60 Q.45 $.60
4.50 545 6.60 7 40 810 B.&5 9.10
415 5.25 6.20 7.00 7.8 g20 8 65
3.85 4.85 580 6.60 7.25 7.80 825
3.55 455 5.45 6.25 6 90 7 45 7 90
4.30 515 590 635 7 10 7.55
4.05 490 5.60 6258 ¢ 80 725
385 4.65 5135 600 655 7 00
3.65 445 510 575 4.30 675
345 425 490 £.50 405 6.50
3.30 4.05 4.70 830 580 6.25
3.15 3.90 457 510 560 605
375 | a3s 490 520 , 585
3.80 420 475 525 565
345 405 4 60 510 550
3.30 390 445 495 535
320 375 430 4.80 5.20

.10 365 420 4 45 505 3.45

385 410 4.50 490 355

345 400 435 475 345

335 agn 425 465 3.40

325 3.80 8.15 ] 455 335

. 315 370 4.05 445 330

3.10 3.60 395 435 325

3.50 aes 330 425 320

340 37 325 415 3.15

330 365 320 405 310

320 355 315 395 305

310 348 310 385 300

3.05 335 308 375 295

Z 1 84.15 122.30 158.40 194.40 234.25 266.35 304.20
Zz 91.95 434.30 | 174.00 213.60 | 254.05 292.75 334.80
2.1 - Longitud de escaciamiento

222 - longitud total (espaciamiento + anchura ae 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

e Chizaras oo ingicar @ los conouctores Ia presencia ae costaculos aavacenies, Cuanac

esins 3= Lbiquen @ una distancia menor e 1.80 m respecio ¢ ia onifta el carnl y constituyan
un senos oeligro care el ransito.

astri-

L]

Las cpstaculss gue aenerdn pinrarse poaran ser guarnicionsas, parapetos, ateros. onas
5. posies, copezales, aefensas, muros ge conlencion o arooles, asi como (s estruciur
urs iiore mensr ae 4.20 merros. ) -

\Y
— e
Nt D el

4

0o
=

Los costacuios s& aeberdn pintar en su cara narmal al senhido del trénsito con fran)as en ne-
o vy olancc raflejante, alterncaos y con una inclinacién ae 45° £l ancno ae Ias franjas serd
omc se IngicS a conrinuacion.

0 Q)

OBSTACULOS ANCHURA DE LAS FRANJAS
Suarniciones 200 cm
Paraneros 100 cm
Aleros 30 em
Pilgs v estnicos 60 om
Postes 30 cm
Copezales A0 cm
Defensas iaterales 100 cm
Muros e contencidon 60 cm
Ssrructuras (Alura liore menor ae 4.20 m) &0 ¢em

Los &rooles se pintardn ae blanco hasta una altura ae 1.20 metroes.

Cuando se encuentren obstdculos en ambos lados del caming, las franjas ubicaaas ¢ 1o de-
recha ogjardn Qe zauieraa ¢ derechad y las de 1zquierda bajaran de gerechq a izquierda
M-48 CONSERVACION

Tocas las marcas geberan conservarse siempre en buenas condicrones de visibilldac. La fre-
CUNCIa Con aue aeban pintarse aepende ael hpo de superficie. calidaa y cantiaad ge ia pin-

tura emplecac, asi como de las condiciones chimaticas y volumen ael transito.

Cuando se reginten (as rayos discontinuas. deberd tenerse especial cuidado ae gue la pintu-
ra se aphgue o mas exactamente posible sobre las marcas anteriores
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OD OBRAS Y DISPOSITIVOS DIVERSOS CAPITULO V

OD-1 DEFINICION

Son obras que se construyen y/o dispositivos gue se colocan dentro de una calle ¢ carretera
o en sus inmediqcionas para proteccion, encauzamiento y prevencion de conduciores de vehi-
culos y peatones.

OD-2 CLASIFICACION
En cuganto a su funcion, ias obras y dispositivos diversos se clasifican como sigue:

A) Cercas

B) Defensas

C} Indicaqores de obstdculos

D} Ingicadores ae alineamiento

E) Tachuelas ¢ potones

F} Reglas y tubos guia para vado
G) Bordos

H) Vibrodores

I} Guardaganados

J} Incicadores de curva peligrosa

OD-3 CERCAS

Se utilizardn para evitar que Ia fajo ael Derecho de Via sea invadida per construcciones parti-
culares, que los peatones y ganado crucen {a carretera y que ios vehiculos puedan ncorporar-
se a ésta en cualquier lugar diferente de los proyectados para dicho fin (Figura 5.1).

Seran aispositivos construidos por postes, situados a distancias que variarén de 3.00 a 5.00
m. PArg sostener varios hilos ge alambre ce puas, espaciados verticalmente de 25 a 40 cm.
o maila de alampre. También poaran ser muros secos O de mamposteria.

Las constituidas por alambre Qe pluaQs se emplearan en [as zonas donde haya ganado, para
evifar que los animales invaaan ¢ crucen la carretera.

En los lugares en Que |gs carreieras cruzan atguna zona urbana, 1gs cercas seran de malta
de alampre para evitar el paso de pedtones y pequenos animaies.

Se colocarén en los limites ael Derecho de Via a lo lorgo y @ ambos lados ael camino y en
el paso ge pearones para encauzar el fluje ge los mismos

e



FIGURA 5.4 CERCAS
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OD-4 DEFENSAS

Se empleardan para evitar en lo posible, que tos vehiculos salgan del camine o invadan ei ca-
rril contrario. Podrdn ser de idrmina gaivanizada. concreto.u.ofro material resistente apoyados
en postes adecuados al tipo de matenal.

Su forma serd aquella gque permita un adecuado encauzamiento de 10s vehiculos fuera ge

control; en |as Figuras 5.2, 5.3 y 5.4 se muestran c:igunos ccrcc‘rerlshccs ae o forma y dimensio-
nes de Ias gefensas mas usuales. L R N

La defensa Iateral se instalara enlos lugares donde exista mayor peligro,. ya sea por el alineg-
miento del camino o por accidentes topograficos. Deberdn colocarse en la orilla exterior de
las curvas peligrosas o en tangentes con terrapienes altos o en balcdn, en una o ambas orillas

segun se requierq.

Las defensas centrales se ubicaran en el eje geomeétrico e Ia faja separadora central como
compiementc ge |a misma. para proporcionar mayor segundad a los usuarnos, excepio en las
carreteras de cuerpos separados, en acnde el tratamiento deberd ser el gue corresponde G
una aefensa lateral.

ot

Para mayor seguridad en el uso de las defensas, principalmente metdticas. en el extremo de
Ia direccidn por donde se aproxima el transito, el limite de Ia misma deberd empotrarse en

el piso (Figura 5.5).

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

OD-5 INDICADORES DE OBSTACULOS

Se-empleard en las bifurcacionesy frente a los obstdculos cuando estos fengan un ancho me-
nor de 30 cm, para indicar su presencia y ilamar ig gtencidn ael condguctor.

Un indicador de obstaculos consistirad en un tablero de 30 x 122 cm colocado en posicion
vertical, con franjas .ternaaas en coleres bianco retiejante y negro, de 10 cm de ancho, incli-
nadas g 45° descendiendo hacia la aerecha@ cuando se ubiquen a la derecha del fransito,
y ia inclinacién bajando hacia la izguierac cuango se ubiquen a la izquieraa del fransito (Figu-
ra 5.6).

En bifurcaciones, se utilizard un taplero de 41 x 422 cm, con franjas aiternaaas en colores
blanco reflejante y negro, de 10 cm ae ancho. inclinaaas a 45° subiendo en la direccidn dei
trQnsitc g partir gel eje vermcal ae simetria ael taplero (Figura 5.6).

La alturg entre la parte inferior del tablero v la superficie de Ia isleta o del acotamiento dei
cemino serQ de 20 centimetros.

OBRAS Y DISPOSITIVOS DIVERSOS
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FIGURA 5.2 DEFENSAS LATERALES . -
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FIGURA 5.3 DEFENSAS CENTRALES

PLANTA

——— YN N 53.3 _—+

ELEVACION

DE tAMINA ACANALADA GALVANIZADA Y POSTES DE
CONCRETO REFORZADO, DE MADERA DE VIGUETAS DE FIERRO.

ELEVACION CORTE

DE VIGAS Y POSTES DE CONCRETO REFORZADO

NOTAS Con postes de concreto reforzado
5& usaran gmorhguadores

Acotacicnes en centimetros

OBRAS Y DISPOSITIVOS DIVERSOS

119



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 emplearan para delinear la orilla de una via de circulacion, en cambios de alineamiento
horizontal, para sefalar los extremos de muros de cabeza de qlcantarilias y para marcar estre-
chamientc de una via de circulacion.

Consistiran en postes de color bianco de 1.00 m de longitud. sobresaliende 75 ¢cm del hom-
bro del caming, con unag rranja reflejante cerca de su extremo supenor (Figura 5.7).

Se colocard@n en kas curvas horizontales, en el lado exterior, desde el principic de 1a tfransicidn
de enftrgag hasta el final de a transicidon de salidq, de acuergo a las separaciones gue se indi-

can en la Figura 5.8.

En los casos de estrechamiento del camino los indicadores de alineamiento se instalaran en
ambas orilias, antes y después del estrechamiento a cada 5.00 m de distancia en una longitud

ae 50.00 metros.

£n los tramos en tangente, se ubicardn espaciados a 40.00 m en ambas orilias. no se coloca-
ran en los lugares ael caming gue estén protegidos con defensas.

Estos dispositivos deberdn situarse de manera que su ofillg interior comcida con el hombro
del caming.

OD-7 TACHUELAS © BOTONES

Se usaran para compiementar ias marcas sobre el pavimento, su estructura debera ser lisa
de color blanco vy se fijarén por medio de ancias o adhesivos, ng debienac sobresair mas de
2 cm del nivel del pavimento.

Estos dispositivos llevardan un elemento reflejante de ¢olor blanco, rojo o amarilio, en ung o
ambas cargs. segun el cgso y de frente al sentido del transito.

La ubicaciédn, el color y colocacidn del reflejante, serd conforme a lo establecido en la Tabla
S.A.

OD-8 REGLAS Y TUBOS GUIA PARA VADO

Se utilizardn en camines para indicar a 1os conguctores el firante mdximo de agua que van
Q encontrar sobre un vado; por o cual, las reglas deberdn estar graduadas y fijadas a postes.

Las reglas extremas deberdn fijarse en |as cotas de las aguas maximas extracrdinarias (NA-
ME). como se muestra en la Figurc 3.9.

Los tubos v Ias regias se instalaran en ambos iaaocs del vado y a lo large del mismo. a una
separacion maxima de 1¢.00 m, que sirvan come guia para marcar el ancho del vado. por 1o
gue su altura libre deberd ser de 1.00 m. y se colocardn como se indica en o Figura 5.9, gonde
se muestra tampien Ia forma y dimensiones de los mismaos.

OBRAS Y DISPOSITIVOS DIVERSQS
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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 VADCS
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TABLA §.A UBICACION, COLORY COLOCACION DEL REFLEJANTE
DE TACHUELAS O BOTONES

Tipo de Mareca

Tachuela © botdn

Reflejante
Clave Nombre Ubicacion Color Colocacioén
M-4 Raya central senciia | A caca 10.00 m o partr koo * ] En Qos coras
continua del inicio de 1Q zona
margada
Raya central sencilia | Al centro de cada Blanco N Qos cargs
discontinua segmento sin marcar de
10.00 metros
M-6 Raya central dobie A cada 10.00 m enmedio Rojo En dos caras
continua de |as dos rayas
A cadga 10.00 m desde Rojo Una sola cara
el inicio de la raya
continug
-7 Rayas seporadoras Al-centro gde cada 8ianco Una sola cara
gde carriles segmento sin marcar en
raya discontinua
A cada 10.00 m en rayas Rojo En dos caras
para delimitar carriles
exclusivos
M-8 Rayas en |as orilias A cada 15.00 metros Amarillo £n la cara al
de ia calzaaa transito
Rojo En contrasen-
tido
M-9 Rayas canalizaqoras | A caca 2.00 m sobre la Amariilo Una sola cara

rayg que delimita i@
2onQ nedtral
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OD-9 BORDOS -

Se empledrdn en zonas urbanas y rurales parq indicar la proximidad a unao isleta o ¢ un obs-
taculo. v para encauzar a tos vehiculos en ias salidas Qe vias de alta velocicad

Serdn elementos de concreto simple de 12.5 cm de anche por 10 cm de citura vy longitud va-
nable, sopresaiiente 5 ¢cm de la superficie de roaamiento {Figura 5.10).

Se usaran en la oosicidn de las rayas diogonagles de Ias zonas neutrales delimitaaas Dor rayas
canalizaacras (M-9). £n ningun caso se construran a fravés de los carriles ae crrcutacidn

OD-40 VIBRADORES

Se construirdn para anunciar la llegada a una caseta de cobro, antes de un cruce a nivel
con el ferrocarril © en caminos secundarios. antes de un enfrongue con ofro de mayor Imponan-
cia, y en lugares donae se pueaan presentar agccidentes. Su objetivo ser@ advertir a 1os conauc-
tores, mediante la vibracidn y el ruigo que se produce @l cruzarios, de la condicion parhcular
Qe gue se trate.

Seran estructuras onduladas de concreto hidraulico simple. construidas normal ai eje de ung
vig ae circulacidn y sin sobresalir de la superficie de Ig carpeta. Se construrdn a t04do lo ancho
ae la corona En carreteras con foja separadora. se construirdn de la guarnicién gl limite de
la corona {Figura 5 11).

OD-11 GUARDAGANADOS

Son estruciuras gue se emplearan para evitar aue el ganado pase de un camino libre a otfro
Qe acceso controlodo y de un camind secundario g un camino principol, siempre que el de
acceso conmolaaoe el principal se encuentren gelimtados por cercas (00-3). Tenaran la forma
y dimensicnes que senale el proyecto correspondiente.

OD-12 INDICADOR DE CURVA PELIGROSA

Se utilizaran como complement  at fratamiento normal de sefalamiento del camimo. cuando
hava campios peligrosos en el alineamiento horizontal. con el propdsito de propo cionar un én-
fasis adicional y una mejor orientacién a los conductores.

SerQ de forma rectangular colocada con su mayor gimensicn vertical y €l simpolo (flecha iz-
queraa ¢ gerecha) serd ae color negro sobre fondo amarilio refigjante (Figura 5 12).

El To_blero de esta senal, ya sea que lleve ceja perimetral doblada o sea placa plana sin ceja, -
tenara las dimensiones de Ia Tabla 5.8
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FIGURA 5.10 BORDOS
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TABLA 5.B DIMENSIONES DEL TABLERO DEL INDICADOR DE CURVA PELIGROSA.

DIMENSIONES Uso
cm
30 x 45 (sin cejQ) En carreteras con ancho de corona menor ae 6.00 m
45 x 60 [sin ceq) En carreteras con ancho de corona comprendida entre .00

y 2.00 m y aveniaas urbangs principaies.

60 x 76 (con ceja) En carreteras con anche ge corbnc entre @00y 12.00 my vias
r&pidas urbanas.

76 x 90 (con cejq) En carretergs con cuatro carriles © mas con o sin separagqor
- central.

En caminos ae dos carriles, los indicadores de curva peligresa. deberdn instalarse en ta orilla
exterior de la curva y en el case ae caminoes divididos. se instalaran en la orilig exrerior de caga

cuerco.
£l espaciamiento de Ias sefales deberd ser tal que el conductor siempre tenga en su angulo
visual al menos dos ade elias y estaran orientados en posicién normal a la fineq ae aproximacidn

ael ir@nsitc. Las senales deben ser visibles por 10 menos o una distancia de 150 m para una ma-
yeor efectiviaad

La altura a gue deberan colocarse tas senaies, se regird por 1o indicodo en los cacitulos |y 1.
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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 CAPIT_ULO Vi

DP-1 DEFINICION

Les dispositivos para proteccidn en obras son las sefiales y ofros megios que se usan para pro-
porctonar segunaad a les usuarnos, peatones y rabagjadores y guiar at transito a través de calles
y carreteras en construccion ¢ conservacién: tienen caracter fransitorio.

Los motivos que obligan al use de estos dispositives son;entre ofros, desyerbe, desrame de ar-
boles, gesmonte, desqzoive de cunetas, derrumbes, reparacion de pavimento, marcas en pa-
vimento, reauccidn y ampliacion del nimero de carriles, desviaciones, etc. La iongitud que se
debera cubrir con estos dispositivos aependerd del tipo de camino y caracteristicas de la obra,
y serd ae 150 m comeo mintmo v 1000 m como maximo. cntes de g zona de trabgjo.

DP-2 CLASIFICACION

En cuanto a su funcién, los dispositivos usados en el sehalamiento transitoric para proteccion
en cbras ae construccion y conservacién ae calles y carreteras, se clasifican en:

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

B) Canalizadores

Barreras

Conos

Ingicagores ae ghneamiento
Marcas en el pavimento
Dispositivos lumingsos
Ingicagores de obstdcuios

N

C) Senales manuales

4 Bangeras
2 Lamparas

DP-3 TIEMPO DE EMPLEO

£l tiempo durante el cual hav que sefalar ung obra es vanabte, y los dispositivos necesarios
deperdan ser colocaaos ANTES de iniciar cualquier tracqyo y ser rehrados inmediaiamente DES-
PUES ce haperse termmaao este.



DP-4 RESPONSABILIDAD

La responsabilidad en la colocacion y retiro de este tipo de senalamiento, durante ta cons-
truccidn o conservacion de una calle © carretera serd de igs dependencias gubernamentaies
yio de las compa#nias constructoras encargadas ae las obras.

Las obligaciones de los responsables del seﬁa!am(ei_ﬁo_ para profeccion en obras seran entre
otras, las siguientes: - . ..

A) No iniciar ninguna reparacion o construccién sin disponer de las sefales necesarnas para
el tipo de obra que se va Q ejecutar.

B) Situar y conservar adecuadamente |las senales.

C) No obstruir la visibilidad de las senales. .

D) Retirar inmediatamente los dispositivos empleados, 1c|n pronto haya terminado el motivo

por el que fueron colocados.

Los modelos de los dispositivos presentados en este Manual, deberdn ser adoptados por to-
das tas quteridades que tengan retacion con obras viales y se tes dard valor oficial aentro ae
ios disposiciones internas para trabgjos por aaministracion, © bien en tas especificaciones de
todos Ios contratos.

Los responsabies deberdn en todo tiempo mantener una supervision gdecuada, parg que ios
dispositivos empieados sean los indicados para lg proteccidn de los usuarios, peatones. traba-
jadores y de las obras en si.

DP-5 CRITERIOS PARA EL PROYECTO

£n la construccidn y conservacion de calles y carreteras. se presenta una amplio variedad
de siiuaciones para guiar af frénsito y proteger a 10s usuarios: por 1o que, dar recomenaaciones
especificas para cada una de ellas seria muy complejo: por lo tante, todes Ios conceptos gene-
rales especificados en este Manual serdn aplicables en el proyecto el sefalamiento para pro-
teccion de obras, ojustandose a los linearmientos particulares que sobre forma, tamafo, ubicao-
cidn y principalmente coltor se establecen en este Capitulo.

-

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

Independientemente de los colores caracteristicos de cada sefal, todas llevaran el
soporne y el reverso pintado en color gris mate.
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DPP  SENALES PREVENTIVAS

DPP-4 USO

Se utihzardan para prevenir a fos usuarios sobre la existencia de una situacion peligrosa v fa
naturqgteza ge esta, motivada porla construcsion o conservacion de una calle ¢ carretera,
asi como proteger g pegarones, frrapgadores y equipe de posibies gccigentes,

DPP-2 FORMA

El tatslers de iqs sengles preventivas serd de forma cuadrada con las esquinas redondeqdas
y se fijaran con una diggonal verticat en postes, o bien sobre cabgaltetes desmontables, Bl radio
parc redondedr las esquings serd de 4 cm, quedando el radio interior para ta curvaturg del

il

filete de 2 centimetros. _ o ¢

Las sefales qQue requieran ung explicacion complementaria, ademas det simbolo, llevardn
un rabiero agicional de forma rectangular para formar un conjunto.

DPP-3 TAMANO
El taplero ae estas sefales serg uniforme para calles y carreteras con dimensiones de 91 x

@1 cm sin ceja cuando se cologuen sotre caballetes, o de 86 x 86 cm con ceja cuando se
fijen en postes.

| taplero adicicnal que servird para formar un conjunto, serd con o sin ceja y tendrd ias di- -

mensiones ge Ig Tabila 6.A.

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

Dimensiones de la Dimensiones del tablero Altura de la letra mayuscula
senhal cm . cm
cm
1 rengton 2 rengiones 1 rengldn 2 renglones
86 x 86 (con cesq) 30 x 117 56 x 1417 15 15
91 x 91 (sin cesq) 30 x 122 61 x 122 15 15

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

Las senales preventivas se colocaran antes del riesgo que se rate de senalar, @ una distancia
que depende de la velocidad de acuerdo a ia Tabla 6.B.

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

Velocidad*

kmih 30 40 50 7 &0 70 80 Q0 100 440
Distancia

m 30 .40 55 75 95 145 135 185 175

*En carreteras se utilizard'la velocidad de proyecto: cuando se desconozca este
dato, se ulilizard ia velocidad de marcha.

£En calies se utilizard ig velocidad establecida por los qutoridades
correspondientes. .

Cuando se cologue una senfal de otro tino entre ta preventiva v el riesgo, aguella deberd
colocarse g la distancia en que irig ta preventiva, y ésta al dobie; si son dos sefiales de ofro
tipo las que se vayan a colocar entre la preventiva v el riesgo. la primera de aquellas se coloca-
ré a ia distancia de la preventiva, la segunaa al dobile de esta distancia y ia preventiva al tiple,
y Osi sucesivamente.

DPP-4.2 Lateral

La colecacidon de las senales serd de tal torma que no obstaculicen 1a circulacion de los vehi-
cuios, debiendo procurarse que el borde interior del tablero quede g una distancia no menor
de 50 cm de la proyeccidn verfical de la crilla del carrit en zona rural vy de 30 cm en zona urbana.

DPP-4.3 Attura
En carreteras. el tablero de ias senales se instalard de tal manera que su parte inferior guede
a 1.50 m sobre Ia superficie de rodamiento y en zonas urbanas a 2.00 m. En donde haya equipo

de construccidn, materiales u otras obstrucciones, esta altura podrd aumentarse hasta 2.50
mefros.

DPP-4.4 Angulo de colocacién

Las sefales deberan quedar siermnpre en posicion vertical a 90° con respecto al sentido de!
transito.
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DPP-5 COLOR

£l color ael fondo del tablero de estas senales, asi como del tablers adicionai, serd naranja

en acapado reflejante. segun el patrdn aprobado en este Manual y el color para ios simbolos,

leyenaqs. caracteres y filete serG@ en negro.” |

DPP-6 SOPORTES A . -

Los tableros se montaran sobre postes. como en el caso de las permanentes © bien sobre co-
balietes desmontabies. . - .

- - - -

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS



DPP - OBRAS EN EL CAMINO

Se usard parg inqicar la proximidad de un tramo en el que se esten realizando obrgs de
construccidn o conservacién.

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

Se utilizard para advertir a los conductores, sobre I proximidad ae una reduccién en i an-
cho Qe g carpeta por la ocupacidn temporal de material oara construccién.

£} simbolo indicard si el material estd ael lado aerecho o el izquierdo.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS
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DPR SENALES RESTRICTIVAS

DPR-4 USO

Se empleardn para indicar a fos conductores ciertas restricciones y prohibiciones que regu-
lon el uso de las vias de circulacion en calles y carretergs que se encuentren en preceso ae
construccion ¢ conservacion,

DPR-2 FORMA

El tablero de las sefales restrictivas serd de forma cuadrada con las esquinas regdondeadas
excepto las de ALTO y CEDA EL PASD.

El toblero de lo sefal de "ALTO”, tendrd forma octagonal,

El tablero de "CEDA EL PASQO”, tendrd Ia forma de un fridngulo equildtero, con un vértice hacia
abgjo.

Las sefales que requieran una explicacidn complementaria, ademads del simbolo, lievardn
un fablere adicional de forma rectangular parg formar un conjunto. .

£l radio para redondear Ias esquings serd de 4 cm, quedando el radio interior para Ia curvo-
tura del filere de 2 cm. Estas senales irdn fijadas en postes, o bien sobre cabalietes desmontables.

DPR-3 TAMANO i

El tablero de estas sefiales serd uniforme para calles v carreteras con dimensiones de 94 x
¢1 cm sin ceja cuando se cologuen sobre cabgallet.:s, de 86 x 86 con cejo cuando se fijen
en postes.

El toblero adicional que servirad para farmar un conjunio, serd con © sin ceja y tendrd las di-
mensiones de la Tabla 6.C.

DPR-4 UBICACION

DPR-4.1 Longitudinal

Las senales restrictivas se colocardn en el punto mismo donde existe Ia restriccion o prohibicion.,
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TABLA 6.C DIMENSIONES DEL TABLERO ADICIONAL DE LAS SENALES
RESTRICTIVAS PARA PROTECCION EN OBRAS

Dimensiones de Dimensiones del tablero Altura de la letra mayuscula
la seial cm - : cm
cm
t renglan 2 renglones 1 rengién 2 renglones
86 x 86 (con ceja) ©30°'x 86 : 56 )'1@,;86, - j_ 167 —T-»‘-:' 18
" 91 x 91 (sin ceja) 30 x 91 o1 x91 [ - 45 - 15

DPE-4.2 Lateral

La colocacion de las senales serd de tal forma que no obstaculicen ta circulacion de los vehi-
culos. debiende procurarse que el borde interior del tablero quede a una distancia nd mencr
de 50 cm de Ia proyeccién vertical de [ oritia det cami en zona rural y de 30 ¢m en zona urbanaq.

DPR-4.3 AHura

En carreteras, &l tablero de las-sefiales se instalard de tal manera que su parte infarior queds
a 1.50 m sopre la superficie de rodamiento vy en zonas urbanas a 2.00 m. En qonde haya equipo
de construccion, materiales u otr@s obstrucciones, esta altura pedrd aumentarse hasta 2.50
metres. : -

DPR-4.4 Angulo de colocacion

Las sefales deberdn quedar siempre en posicion vertical, a 90° con respecto al sentido del
rénsito.

1)

DPR-5 COLOR

La sefial de "ALTO”. llevard tondo rojo con letras v filete en blanco reflejante; 1o sefaqi de “CE-
DA EL PASO", llevard fondo bianco reflejante. franja perimetral rojo vy leyenqa en negro. Las de-
mQas senates resirictivas y 1as que requieran ung explicacion adicional, ser@n de tondo bianco
reflajante, excepto Ias correspondientes ¢ caminos ¢con corona mencr de .00 m, que serdn en
accocadoe mate. el anille y la franc diameral en r0jo; el filete, letras y simbolos en negro.

DPR-6 SOPORTES

Las senales se montardn sobre postes. como en el caso de Ias permanentes, o bien sobre ca-
balletes aesmontables.

DISPCSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS



DPI SENALES INFORMATIVAS

DPI-4 USO

Tendran por objeto guiar a los conauctores en forma crdenada y segura, de acuerdo con
los cambios lemporaies Necesarnos aurante la construccion o conservacion de calles y carreteras.

DPI-2 FORMA

El tablero de ias sefigies informaiivas para proteccién en obras, serd rectangular con las es-
quinas redondeaadas, colocado con su mayor dimensidn horizontal.

£l radio para redondear Ias esquings sera de 4 cm, guedando el radio interior de 2 cm para
la curvatura del filete.

DPI-3 TAMANO

£l tablero de las senaies informativas para proteccidn en obras, tendrd ias dimensiones de
la Tabla 6.D.

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

Altura de las letras ’ Longitud del
Numero de mayusculas Altura del tablero “1blero
renglones cm cm cm
1 15 30 178
2 15 56 178

DPi-4 UBICACION
DPI-4.1 Longitudinal

En_ccHes y carreteras, las sefales informativas para proteccidn en obras, se colocaran dentro
del Grea de influencia de la obra ¢ construccidn ae gue se trate.
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De acuerdo Q su ubicacidn longitudinal, estas sefqies se clasifican en previas, decisivas y
confirmativas.

La cistancia a ia que deberdn colocarse las sefales previas, dependerd de ias condicicnes
geométricas y topograficas ae |a zona donde se ubique la obra © construccion, asi como de
las velociaaaes de operacidn, pero en ningun case g unc distancia menor ae 130 m gel inicio

Qe la obra o construccion.

Las senales decisivas se colocardn en el lugar dondse el usuario deberd efectucar maniobras
de desviacion.

Las senales confirmativas se colocaran despuas de la zona ae construccion o conservacgion,
en unga distancia en la que ya no existg el efecto ge la obra, pero en ningln ¢ase g unag distan-
cia manor de 100 metros.

DPi-4.2 Lateral

La colocacién de las senales, ser@ de tal forma que ne obstaculicen la crrculacidn de los  ve-
hiculos, aebiendo procurarse gue el borde interior.del tablero Quedes g una distancia no menor
de 50 cm de la proyeccidon varhcal de ia orilla det carrit en zona rurat y de 30 cm en zona urbana.

DPI-4.3 Altura
tn carreteras. el tablero de las senfiales se instalard de tal manera gue su parte inferior quede
< 1.50 m sobre Ig superficie de rodamiento y en zonas urbanas a 2.00 m. En donde haya equipo

de construccion, materiales u ofras obstrucciones, esta attura podrd aumentarse hasta 2.50
meros.

DPl-4.4 Anguio de colocacién

Las sefales deberén quedar siempre en posicidon vertical, a 90° «op “3specto al sentido del
transito. l

DPI-5 COLOR

En color del fongo del tabierc de estas sefales serd naran)a en acabado refiejante, segun
el patron aprobaco en este Manual vy el color para |as leyendas, caracteres vy filete serd en negro.

DPI.6 SOPORTES

Las seRqlies se montardn sobre postes, Como en el cQso ae las permanentes, © bien sobre ca-
Cailetes gesmontacles.

DUSPOSITIVOS PARA PROTECCION EN QBRAS
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DPC CANALIZADORES

Son eiementos que se usan para encauzar al ransito de vehiculos vy peatonses a io iargo de
un tramo en construccion o consarvacion, tanto en calles como en carreteras, para Indicar cle-
rras, estrechamientas y cambios de direccion de la ruta con motivo de 1o obra.

DPC-4 BARRERAS

DPC-4.4 Forma y tamafo

Las barreras consisten en daos tablercs horizontales de 30 cm de attura vy 122 6 244 cm de ton-
pitud montados en postes, firmemente hincadas, cuando sean fijas y sobre cabgalletes cuango

sean pordgtiles.

Las barreras tampién podran ser levadizas cuande se utilicen exclusivamente parg dar pasoe
o determinados vehiculos. Su forma serd ia de un tablero trapezoidal con la base menor de
15 cm vy la mayor de 30 e formando un dngulo de 90° con su lade inferior, para cubrir el an-
cho del carril.

DPC-1.2 Ubicacién

Las barreras se podran colocar aisiadas o en serie. en los limites y dentro de ia zona de obras:
con el objeto de pravenir al conductor del vehiculo de un cierre © estrechamiento préximo de
la calie ¢ carretera.

DPC-4.3 Altura

Las barreras se colocardn de tal manera qQue la parte inferior del tablero mas bajo quede
a 60 cm sobre ia supserficile « @  Jamisnto.

§

DPC-1.4 Anguio de colocacién
Las barreras se colocaran parpendiculares, diagonales o paralelas al sentido del transito de

acuerdo a las necesidades de su uso, excepto las levadizas que siempre deberan colocarse
perpendiculares g ia frayectoria de tos vehiculos.
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Acotaciones en metros

BARRERAS
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DPC-1.5 Color

Los tabieros se pintardn con franjas alternadas en colores naranje reflejante y negro mate e
10 cm ae ancho e inclinadas a 45° de tal manera que sean convergentes hacia el sentido ael

transito. - .

Las barreras levadizas se pintaran con.franjas atlemadas en colores naranja reflejante y ne-
gro mate de 10 cm de ancho e inclinadas © 45° hacio la izquieraa cuando estén en posicion

horizontal.

DPC-2 CONOCS -
DPC-2.1 Forma y tamafto

Son dispositivos en forma de cono truncado con ta base desustentacion cucarade. fabrica-
dos con material resistente al impacto de tal manera que no se geterioren 'ni cQusen Qano Q
105 vehicuios. ) -

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

DPC-2.2 Ublcacién

Se colocaran en serie sobre superficies uniformes, para delimitar las zonas de trabajoy encou-
zar al fransito hacia el carril adecuado, su humero y ubicacion dependerd del 1ipo de via y de
o obra que se esté reatizango.

DPC-2.3 Color

Serdn de color naran;a mate, con una franja de color blanco refiejante de 10 cm de ancho,
colocoda ¢ 5 ¢cm del extremo superior. .

DPC-3 INDICADORES DE ALINEAMIENTO

Sergn similares a los qescritos en e! Capitulo V inciso OD-6 y solamente se modificara ia franja
reflejonte que en este caso serd de color narana.

DPC-4 MARCAS EN EL PAVIMENTO

Deberdn observar ias mismas caracteristicas establecidas en el Capitulo 1v.
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DPC-5 DISPOSITIVOS LUMINOSOS

DPC-5.1 Uso

Scn fuentes de luz que se utilizardn durante la noche o cuando la claridad vy Ia distancia de

visibilidad disminuyan v s& haga necesario llamar la atencion e indicar ia existencia de obs-

trucciones ¢ peligros. Podran ser mecheros y linternas, Idmparas de destelio y luces elécincas.

DPC-5.2 Mecheros y linternas L

——

Los mecheros son etementos de flama libre y consisten en recipientas con comiustible vy ung
mecha de estocpa. Debido a que proporcionan poca iluminacion, deberan usarse sélo como
complemento de otros dispositivos de canalizacién y para delinear o hacer destacar 1as obs-
trucciones © peligros.

Las linternas scn de flama cautiva y su uso as similar at de 10s mechearos.

DPC-5.3 Lamparas de désiello

Son elementos portdtiles con luz intermitente de color Gmbar que emiten destelios de conta
duracién. Sirven para prevenir @l usuaric de la existencia de un peligro y deberdn colocarse
anticipadaments at mismo.

Estos disposifivos se colocaran a ung aftura minima de 1.20 m, sobre |a superficie de roda-
miente, pudiendo ubicarse también sobre ias barreras.

DPC-5.4 Luces eléctricas

Son lgmpargs que emiten un haz luminoso de alta o baja intensidad. Sirven para ifuminar la
Z0na o framo que se encuentre en reparacion o construccién y & colocaran de tal mansera gue
no desjumbren al conductor.

DPC-6 INDICADORES DE OBSTACULOS

Serdan similares g los descritos en el Capitulo V i. .ciso OD-5 'y solamente se modificardn las fran-
jas reflejantes Que an este ¢caso seran de ¢olor naranja.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS



DPM SENALES MANUALES

Son banderas y idmparas operadas manuatmente que sirven para controigar el trgnsito ce ve-
hiculos y pgatones en ias zonas de trapajo.

A las personas encargadas de operar estos dispositivos se les denoming “bandereros”, quie-
nes deberdan estar equipados con camisa bianca y chaleco y casco de color naranja refiejants
parQ hacerlos mas visibles a los conductoras.

DPM-4 BANDERAS

Las banderas se usardn durante el dio y son elementos de fela de color rojo refiejante de
60 x 60 cm, sujetas @ un @sta de 100 cm ¢e longitud.

DPM-2 LAMPARAS

Durante la noche o cuando ig claridad © visibilidad disminuyan, se usardn lamparas que emi-
ton un haz luminoso de color rojo.
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APLICACIONES

Los principios generales delineadaos en los parratos previos, son apiicables para dareas rurales '

y urbanas; sin embargoe, las diferencias nes indican que podrian hacerse qjustes de acuerdo
con las necesigdades.

APLICACIONES URBANAS

Las carocteristicas del transito urbano son: velocidades relativamenta bajas, grandes volime-
nes de transito, espacio limitado para maniobras, vuelas frecuentes, movimientos cruzados y
un considerable numerc de peatones.

Las obstrucciones al fransito se deben paricutarments g vehiculos estacionados. Las provo-
cadas por trabajos de construccion y conservacion son Mas numerosas vy variadas, incluyendo
diversas actividades, taies como rotura del pavimento para ciertos frabajes, bacheo. nego de
sello, marcas y estrechamisentos por obstrucciones Iateraies.

Existe un conflicto inherente al movimiento del transito urbano y. por to mismo. los problemas
que se agregan al transito cuando se efectUen trabgjos de construccidn y conservacion, debe-
rén reducirse Al minimo. En grterias principales esosirabajos, si es posible, deberan efectuarse
fuerg de iaQs horas de mayor transito.

APLICACIONES PRACTICAS

La gran variedad de casos de senalamiento para proteccion en obras, motivados por los tra-
bajos de construccion y conservacion, que se presentan en calies y carreteras, requieren de
un sin nimero de disposiciones de las sefales y canatizadoras, que seria peco practico detaliar
en este manual; por io que ics figuras que se muestran a continuacién sdio son alguncs ejem-
pics de la forma en que podrd disponerse el sefQiamiento antes y después ge donde se locati-
<e una zong de obras en el caming.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS
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SIMBOLOGIA

—e
BANDERERO

A CONO

NOTAS

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

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

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

A CONO

IOTAS

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

DURANTE LA NOCHE LOS CONOS SE
DELIMITARAN CON DISPOSITIVOS
LUMINOSOS

LAS DIMENSIONES SE DAN EN CENTIME-

TROS EXCEPTO LAS INDICADAS EN OTRA
UNIDAD '
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SIMBOLOGIA

——a—3c—1 BARRERA DE 30X)22

NOTAS

EN EL SENTIDO OPUESTO SE CO-
LOCARA LA MISMA SECUENCIA DE
DISPOSITIVOS COMO LA INDICADA

ODURANTE LA NOCHE LAS BARRE-
RAS SE DELIMITARAN CON DISPO-
CITIVOS LUMINOSOS

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

=)
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SIM’OLOGIA

n.ziw-) BARRERA DE 30 x 122
..o BARRERA LEVADIZA

IOTAS

DURANTE LA NOCHE LAS BARRERAS
SE DELIMITARAN CON DISPOSITIVOS
LUMINOSOS

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
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MAXIMA 30x86

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




SEM-4.5.3 Caracteristicas

Con excepcidn g lo especificado en el inciso SEM-4.5.6, un semaforo para maniobras 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 sem@foros para el control del transito de

vehicules.

Las dimensiones de Ias lentes de estos semaforos de creferencia deberan ser de 30 cm de
diametro parg g indicacidn en rojo y de 20 cm digmetro para las indicaciones en amariilo v
verde.

SEM-4.5.4 Visibilidad

Silas condiciones geomeétricas de la via. impiden que un semaforo a mitad de la cuadra pa-
ra entrada y salicia de vehiculos de emergencia, seq visto por los conductorres aproximada-
mente 10 segundos antes de llegar a éste, deberd instalarse un semdaforo de destello para indi-
car peligro antes de este semdtoro, compiementado con la sefial preventiva respectiva. El pro-
yecto y ubicacion del semaforo de destello deberd ser de acuerdo con io indicado en el inciso
SEM-4.2.

SEM-4.5.5 Mecanismos de control

En el inciso SEM-5.8 se definen |as carqcteristicas @ que deben qjustarse los mecanismos ae
control. :

SEM-4.5.6 Funcioncmiento

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

A) En intersecciones

Los sematforos para el control del ransito podran meodificon 4 ¢ . lo Que respecta a tiem-
pPos. secuencta o indicaciones para conceder prioridad a vehiculos de emergencia: en
este caso. serd necesario establecer una secuencio de infervalc que permita desalojar
la interseccion rapidamente.

El accronamiento de los semaforos en intersecciones para dar paso Q los vehiculos de emer-
gencia, deberd ser @ fravas de un dispositivo especial instalado en la unidad de control
gue a su vez sera accionado por medio de un detector especial. el cual podrd ser acusti-
co o uitrasénizo y obedecerd inicamente @ la sefnal emitida por un control remoto instala-
ao en el vehiculo de emergenca.

Cuando estos semaforos se han ubicado en intersecciones que no cumplan los requisitos
para la instalacién de ofro tipo de semdtoros, deberd operar ya seqQ con iuz de desteilo
cuan@o Ocurra una emergencia o en torma normal para confrolar et transito de vehiculos
y peatones cuando no [ haya.

SEMAFOROQS
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Los semdaforos que operen de acuerde o lo indicado onteriormente, deberan hacerio de’
tal manera que permitan a ta corriente del transito seguir circutando. Deberan evitarse se-
cuencias prolongadas de destelio 0 de luz rojo en todos los accesos. - "

B) Instalados en la entrada v salida de los edificios de los vehiculos de emergencia
Cuando se instalen semdforos para manidbrds de vehiculos de’ emergencia a mitag de
la cuadra serd necesario ubicar por o menos una carG para el movimiento vehicular de
cada sentido de circulacién. Para la salida de 1os vehiculos de emergencia s&I0 se reque-

rirg instalar una cara.

Deberdan ser operados manuatmente desde un punto de control de controf ubicado den-
tro dei edificio o desde un vehiculo de emergencia en movimiento g través del control

remoto. .

Mientras no se produzca movimiento de vehiculos de emergencia, el semaforo indicara
luz verde o amarilla en destelio para los demas vehiculos.

Cuando ocurra aigan movimiento de un vehiculo de emergencia, deberd aparecer en el
semgforo la indicacion de luz roja para el transito que circula en la via, esta indicacion
tendrd una duracidén que se definird en base a un estudic de tiempo de recorrido, el cual
no deberd exceder de 1.5 veces del tiempo qQue requiere el vehiculo de emergencia para
realizar el movimiento de entrada o salida.

Halbrd cases en el que dos vehiculos de emergencia requieran de lo pricridad al mismo
tiempo; para evitar que ocurra una Mala indicacion, ef control deberd contar con un dis-
positivo que dé la prioridad de paso al vehiculo que 1o acciond primero y enseguida al
ofro vehiculo de emergencia.

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

SEM-4.6.1 Definiciones

Los sematforos y barreras son aquelios gue indican a tos conductores de vehiculos y Q i0s pea-
tones. la aproximacion © presencia de trenes, locomotoras o carros de ferrocarrii en cruces a
nivel con calles o carreteras.

Lo barrera para cruces a nivel de ferrocarrii, sera un tablero frapezoidal que desciende hasta
la posicidn hornizontal y que se extiende sobre el camino o ia calle en ios dos sentidos, hasta
una distancia suficiente que abarque Io totalidad de los carriles del fransito en el accesc al
cruce, para impedir la crculacion de vehiculos cuando se aproxima y pasa un tren.

SEM-4.6.2 Requisitos que justifican su instalacién
Los sematforos y Ias barreras deben instalarse en un cruce a nivel de ferrocarril con una catlle

© carreterq, cuango un estudio de ingenieria de fransito indique la necesidad de controiar el
cruce.
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SEM-4.6.3 Caracteristicas de los semaforos
SEM-4.6.3.4 Color T ‘ .

Los semaforos para cruces a nivel de ferrocarri! con caminos o calles, son de destello y se& com-

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

ternada g intervalos previamente establecidos.

SEM-4.6.3.2 Caras

Las caras de los semafores guedardn orientadas hacia et fransito que se aproxima al cruce
con la vig ael ferroccrril. de tal mamera-que brinde Ia maxima visibilidad al conductor.

Se podrad instatar mas de una cara en el mismo poste con el auxilio de un sopore hpo mén-
sula en los siguientes casos:

A) Cuando Gl acceso principal, concurran unod o mas camings adyacentes proximos al cru-
ce dgel terrocarril.

B) Donde se necesite una mayor visibilidad de los semdforos como en caminos de vcmos
carriles.

C) Cuande se requiera un énfasis adicional comoe en carreteras de aita velocidad y carrete-
ras con alto volumen vehicular,

D) En lugares donde el conductor pueaa distraerse facilmente.

SEM-4.6.3.3 Lentes

Las lentes ser@n de forma circular con un di@metro de 30 cm. Deberan estar provistas de una
pantalla coior negro con un diametrg de 50 cm cotocada en la parte posterior de la lente para
proporcionar mayor visibilidad a la indicacion: ademas. llevardn una visera en la parte superior.

SEM-4.6.3.4 Ubicacién

Los semdforos se instalardn de manera que den Ia indicacion debida a los vehiculos Que se
aproximan por la calle ¢ carretera y tendrdn ia forma y dimensiones indicados en ia Figura 7.20.

En algunos casos, cuando se estime conveniente hacer mas efectivo el semaforo por circuns-
lancias especiates, pueden instalarse campanas eléctricas que funcionen en forma sincronizada.

A) Longitudinail
En cada acceso de la calle o carretera al cruce de Ia via o vias férreas, se instalard un
semaforo, excepto en cqlies con circulacién en un solo sentido, en Igs que se colocard

s6lo en el lado del acceso vehicutar. Los semaforos se colocaran preferenrememe alode-
recha del transitc que se aproxima,

SEMAFORQS
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La distancia que mediard a io largo de lo calle o carretera, entre ta parte m'c':s cercana
del semdaforo o Ia barrera en su posicion horizontal y el riel mas proximo. sera dg 3..00 m
come minimo. Dicha longitud se medird normal al sentido de la via del ferrocartil [Figura
7.24}. ,

B) Lateral

Los semaforos se colocaran no menos de 60 cm fuera del camino © colle a partir qa la
orilia de la calzada o de la orilla exterior del acotamiente pavimentado, cuanac gicho
acotamiento se prolongue sobre (0§ rieles.

SEM-4.6.3.5 Altura

L a parte inferior de tas lentes de los semdforos deberd quedar ¢ una attura no menor de 2.50
m ni mayor ae 3.00 m medida sobre el nivel de |a orilla de la calzada de ia carretera © de o
banqueta, cuando se instalen en soportes tipo poste. Si quedan suspendidas sobre el camingo,
la atturg libre no debe ser mayor de 6.00 m ni menor de 5.50 metros.

SEM-4.6.4 - Caracteristicas de las barreras

SEM-4.6.4.1 Forma y tamanio-

Las barreras para proteccidn del transito de un camino o calle en un cruce @ nivel con ferro-
carrii seran de forma trapezoidal con Ia base menor de 15 cm v la mayor ge 30 cm tormando
un angulo ae $0° con su lado superior.

Deberan ser gutomdticas y se equiparan con tres luces rojas sobre 1a parte superior del trave-
SaAO, que se Huminar@n en los gos sentidos del transito del camino o de ta colle. La iuz mas pré-
xima a la punta se iluminard en torma fija v 1as ofras dos se encenderan y apagaran alternada-
mente, en forma sincronizada con ias luces del semdatoro que indicq la gproximacion de trenes.
Las lentes instaladas sobre ia barrera tendrdn un didmetro minimo de 10 cm (Figura 7.22).

SEM-4...4.. Color

La barrer. se pintara con franjas dicgonales de 40 em de ancho, con colores blanco refiejan-
te y rojo, con ung@ inclinacién de 45° descendiendo hacia la izquierda.
SEM-4.6.4.3 Ubicacion

Una barrera automdtica servir& como compiemento de un serndforo de destello. Las barreras

deben instalarse en el mismo sopone del semdtoro; sin embargo, si Ias condiciones o deman-

dan, se puede colocar sobre postes, pedestales o estructuras independientes, ubicados entre
el semdaford vy la via del tren.
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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 Altura

La parte inferior de la batrera, cuando esté en posicidn horizontal, quedard a una altura mini-
ma de 1.00 m o maxima de 1.40 m sobre la corona del camino.

SEM-4.6.5 Meccanismos de control

En el inciso SEM-5.9 se qefinen las caracteristicas g que deben qjustarse los mecanismos de
control.

SEM-4.6.6 Funcionamiento .

Los semdaforos y los dispositivas para indicar que se gproxima un fren, se controiaran de mane-
ra que empiecen g funcionar antes de ia llegada del mismo Ql cruce, con un lapso razonable
para dar g debida proteccion. .

Cuando los sematforos para el confrol del transito de vehiculos estén ubicados en interseccio-
nes situadas cerca de los sematoros para indicar la proximidad de frenes, se debe prestar aten-
cion especial g ia sincronizacién de los dos sistemas.

En donde exista una interseccidon cercana a un cruce de ferrocarrii @ nivel, en el gue uno de
los caminos seq sensiblemente paraielo a ta via gel ferrocarril, se recomienda instalar un sema-
foro compilementario que musestre Qs indicaciones de no dar vueita g ia derecha © G IG izQuier-
aa en el camino paraielo, cuando el ferrocartil se encuentre en el cruce.

Los circuitos parg la operacién gutomdtica se dispondran de manerc que la barrera inicie
su movimiento descendente 3 segundos como minimo, después de que el sematoro empiece
& funcionar; ia barre 1~ ;edard en posicion horizontal antes de ia llegada del tren mas ré@pido
y permanecerg asi 1Qastu que g parte posterior del fren haya salido dei cruce.

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

En cruces donde existan diferenciqs importantes entre las velocidades de los tranes, conviene
instalar un control que permita gjustar los iempos a sus velocidades de operacion.

Las lamparas se iluminardn alternagamente y el nimero de destelios por minute para cada
una sera de 35 a 45. Cada ldmpara se iluminard durante gproximadamente I 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

Parg los tramaos de rebase prohibido en ias curvas horizontales y verticales. se ointord g rava
central discontinug @ lo largo ae lg curva y, ademads, rayas conhnuds a uno y circ 1aJ0 ae fa
raya ceniral, de acuerdo con g distancia minima de visibilidad ge repaQse.

En la practica. la distancia minima de visibilidad de rebase sobre una curva vertical. es aque-
lla @ la cual puede ser visto un objeto aue se encuentra ¢ 1.20 m sobre la superficie del Lav
mento, desde otre punto o la misma altura sobre 1a misma superficie

Un tramo de recase permitide. enuna curva honizontal o vertical. se justifica cuanco la distan-
cic de visibildad seq mayor que la minima necesana de acuerdo con la velocigao de proyec-

to del tframo en particuiar.

La distancia ge visibilidad de rebase porg una curva horizontal, es aguella que se mide entre
cos puntos situgaos al centro de los carriles de circulacion, con glturgs de 1.20 m a los 0jos ¢e
los chservadores que efectian la medicidn v en linea tongencial g g obsruccidn gue limita
la visibilidaa.

En ung curva se demarcard und zona de rebase prohibide. cuandoe la distancia de visiciligad
cisponibie sea menor gue la obteniaa meaiante la grafico de ic pagina siguiente.

METODO PARA MARCAR LAS RAYAS

En primer término se ejecutard el premarcado del eje de la carretera, que servird de guic
para pintar la rava central @ lo largo de la misma. )

Una vez gue se tenga marcado el eje de o ¢crreterq, se procederd o marcar 1a raya central
disconhnuag, en Ias curvas horizontates y v artic gles.

Los limites de 1g raya adicional continug par.. prohicr el renase, se fyarén de acuergo con
el métogo Inaicado a continuacion:

A} PERSCONAL Y tQUIPO NECESARIC

* Dos observadores

* Dos canaereros

* Dos transmisores receptores cortdtles o silbaros
* Disposiives parg proteccion en obras

* Un tongimetro ge 20 00 metros

= Dos miras gae 1.20 m ge altura

* Gises 0 cravones blancss

{8l
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GRAFICA PARA DETERMINAR LA DISTANCIA MINIMA DE VISIBILIDAD DE REBASE
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B) PROCEDIMIENTO EN CURVAS HORIZONTALES

1.

Se determinard la distancia_minima de visibilidad ae rebase corresponaiente a la vetoc-
dad de proyecto del framao, con base en g grafica.

Midanse cuerdas de 20.00 m sobre la orilla inferior de Ia calzada. n qigunos casos. de

ccuerdo con la posicién del cbstaculo. serd necesario prolongar, a crterio. la medicidon
de estas cuerdas, cierta distancia antes ¢ después ae la curva (Figura 1)

Los observadores 1 y 2 se colocar@n en el centrd de cada Zarril, separagos una distancia
igual a ia aistancia de visibilidad de rebase redondeada a los 20.00 m (Figura *4).

£l observadoer 1 hard una sefal al observador 2 por medio del transmisor © sitbato, y ambos
recorreran simultaneamente una distancia de 20.00 m correspongiente a una cuerda (con
a| fin de conservar la distancia ge visibilidad de rebase entre eltos). Esta mismc coeracidn
se repite hasta gue el observador 1 pierde ge vista al cbservaaor 2, al interoonerse el oks-
taculo entre ambos. En ese momento, el observador 1 hard una sefial gt ooservoaor 2 y
ambos marcardn 1os puntos (@) v (07 (Figura 2).

Ei punto () indicard el inicic de la zona de rebase prohibido para los veniculos que circu-
len en el sentido A-B, y el punto (b°) el inicio de 1a zona de rebase permitdo parg ios vehicu-
los gue circulan en senfido contrario.

En forma similar @ como se indicd en el punto anterior, los observagores seguiran despta-
zanadese hasta que el obsarvador 2 se haga visible al observador 1. En este momento. el
observador 1 har@ una sefal al observador 2 y amibos marcardn los puntos () y (@) (Figura

2).

£l punto (b) indicard el inicio de Ia zona de rebase permilido para ios venicuios que Circu-
ian en el sentido A-B, vy &l punto (Q') el inicio de 1o zona de rebase prohicigdo oara los vehi-
culos que circulan en sentido contrario.

C) PROCEDIMIENTO EN CURVAS VERTICALES

In el coso ge curvas verticales, el procedimiento es semejante gl descnto antengrmente

1.

Con pase en la gréfica, geterminese 1a distancio minima de visiL.ilaas ae recase corres-
pondiente ¢ la velocidad ge provecto del tramo

Micznse cuerdas de 20.00 m score cualquiera ce !as onilas ge Io calzaag. orolongands
e51a medicion Q un lado y ofro ce e cresta de o curva, en ung aistancia igual ¢ lg aistan-
cia ce visioilidad ae repgse delerminoda segun ! Inciso 1
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FIGURA 1 PROCEDIMIENTO PARA UBICAR LOS LIMITES DE LOS TRAMOS
DE REBASE PROHIBIDO EN CURVAS HORIZONTALES

Observodor 2

Lineo central
premarcoda

Linea de recorride
de |os observadores
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FIGURA 2 PROCEDIMIENTO PARA UBICAR LOS LIMITES DE LOS TRAMOS
DE REBASE PROHIBIDO EN CURVAS HORIZONTALES
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3.

4,

Los chservadores 1 y 2 se colocardn en ta orilla de ia calzada, separados @ ung distancic
igual g ta distancia de visibilidad de rebase redondeaaa a los 20.00 meftros.

£l observador 1 hard una senal-al opservador 2 por medio del fransmisor o silbato, y ambos
recorreran simultdneamente una distancia de 20.00 m correspondiente @ una cuerda, y
verificaran por medio de Ias miras si todavia existe la distaoncia de visibillaad ae rebase
entre ellos. Esta misma operacion se repife hasta que se pierda de vista 1o mira del cbser- -
vador 2. En ese momento, el observador 1 hard una sefal gl observador 2 y ambos marca-
ran los puntos () y (b] (Figura 3), los cuales indicaran el inicio de la zona de rebase prohibi-
do para los vehiculos gue circulan en el sentido A-B y el inicio de ia zona de rebase permiti-
do para los vehiculos que circulan en sentido confrario respectivamente.

En forma simitar @ comg se indicd en el punto anterior, los observadores seguir@n despia-
zandose’ hasta gue & mira que lleva el observador 2 se haga visibie al cbservador 1. En
ese momento, ef observador 1 hard una sehal ot observador 2 y ambos marcarén los pun-
tos (@) vy () (Figura 3), los cuales indicardn el inicio de la zona de rebase permitido para
los vehiculos que circulan en el sentido A-B. v el inicio de la zong de rebase prohibido para
los vehiculos que circulan en sentido contrario.
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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 PROHIBIDO (a,a’') ¥ EL FINAL (b,b'} SE
LLEVA A CARBO CON LA AYUDA DF DOS MIRAS , TAL COMO SE ILUSTRA EN LA FIGLRA
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