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CENTRO DE EDUCACION CONTINUA 

() 

FACULTAD DE INGFNIERIA DE LA U. N. A. M. 
DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO. 

PROGRANlA DEL CURSO 

FECHA TEMA CONFERENCISTA HORARIO 

-------------------1--------------------------------------~--------------------------~-----------------

Lunes 14 de Abril 1). -Introducción. Objetivos principales. Cla lng. José Reyes Garcfa 
sificación de dispositivos. Condiciones-
necesarias para su aplicación. 

2).- Manual de Dispositivos de México y nor- Ing. José Reyes García 
ma-s de otros paises. ' 

3).- Sei'ialamiento Vertical. Uso de las seña- Ing. José Reyes Garcfa 
les preventivas, restrictivas e informa-
tivas. Forma, color, tamai1o ilumina--
ción y ubicación. 

Martes 15 de Abril 4).- Trazo, formación de palabras y textos. Ing. José Reyes Carera 

5).- Señalamiento Vertical. Materiales em-- Ing. José Reyes Garcia 
pleados y especificaciones de construc--
ción. Normas de proyecto. 

6).- Ejemplos de señalamiento vertical. lng. José Reyes Carera 

Miercoles 16 Abril 7).- Proyectos de Señalamiento Vertical. 

8) -Señalamiento horizonwl. Marcas en el 
pavimento, isletas y olJras divers.1.s. 
Elementos generales Jcl proyecto. 

9).- Ejemplos uc señalamiento horizontal,. 
en carreteras. 

Ing. José Reyes Carera 

Ing. José Reyes Carera 

Ing. José Reyes Carera 

17::00 - 18:20 

18:20 - 19:40 

19:40 - 21:00 

17:00- 18:20 

18:20 - 19:40 

19:40 - 21:00 

17:00 - 18:20 

18:20 - 19:40 

19:40 - 21:00 



DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO 

PROGR1\~vfA DEL CURSO (continuación) 

---------.--------------------------------------..---------
FECHA TEMA CONFERENCISTA HORARIO 

----------~-------~---- ------------------~1-------------------------~---------------

Jueves 17 de abril 10).- Ejemplos de señalamiento horizontal en Arq. ~1oisés Ornelas 
zona, urbana. 

11).- Semáforos. Elementos y clasificación. 

12).- Semáforos de tiempo fijo y accionados 
por el tn'i n sito. 

Viernes 18 de abril 13).- Determinación del n(m12ro de fases; 
cálculo del tiempo de ciclo . 

. 14):,,._.,. Reparto del ciclo; tiempo de despeje 

15).- Cálculo de capacidad y vol(Imenes de-­
- ·- -servicio en intersecciones controladas 

por semáforos. 

Lunes 21 de abril 1 16).- Ejemplos de programación de semáforo 

17).- Proyectos de programación de semáfo-­
ros. 

18).- Aspectos económicos d2 los sem~foros. 

!de. :·~es 22 de abril 119).- Sistemas para la coordinaci6n de semá­
foros. Condiciones que <lfectan su efi--­
ciencia. 

20).- Diagramas espacio-tiempo. Ejemplos. 

o o 

Ing. Luis Piña Guerrero 
-- ' 

Ing. Luis Piña Guerrero 

Ing. Ernesto Flores Uriegas 

Ing. Ernesto Flores Uriegas 

Ing: Ernesto Flores Uriegas 

Ing. Cristina Montoya 

Ing. Cristina Montoya 

Ing. Cristina Montoya 

Ing. Osear l\lcdin<l G~ímez 

Ing. Osc<Ir l\1cdin<l G<.'tmcz 

17:00 - 18:20 

18:20 - 19:40 

19:40 - 21:00 

17:00 - 18:20 

18:20 - 19:40 

19:40 - 21:00 

17: 00 - 18: 2 o 

18:20 - 19:40 

19:40 - 21:00 

17:00 - 18:20 

18:20 
. / 

19:40 1 

o ( 



o o o 
DISPOSITIVOS PAR'A' EL CONTROL DEL TRANSITO -- -

· PROGRAiviA DEL CURSO (continu_ación)_ 

____ F_E_c_H_A __ -t-_' _______ ·_rE_--M_A ___ , ______ +----C-O_N_F_,E_:r-~E_·_N_c_r_s_T_A ______ j
1

_, __ H_O_R_A_R_IO __ 

21).- Diagramas espacio-tien1po. Proyectos Ing. Osear Medina Gámez ~ 19:40 - 2l:CO 

~liércoles 23 abril 22).- Programación de semáforos en redes. Dr. Alejandro Martfnez ~1árqucz 17:00 - 1S: 00 

' 23).- Características de las redes de semáfo 
ros controlados por computadora. Dr. Alejandro Ivlartínez l'v1árquez 

24).- Sistema COAUTRAN de Méxicoa D.F. Ing. Leonardo Villagómez 

25).- Mesa Redonda y Clausura. 

VISITAS DE PRACTICAS 

Viernes 18 abril Aula DGITT - Proyecto de S-eñalamientoc. , , , Ar('}· ... Moi:sés-- Grnelas, "--= ··"-

Lunes 21 de abril Recorrido viendo señalamiento y semáforos " ___ Ing. Rodol~o Aldape C_. 
- --~~--::. --- - - "".::e- - -------

1\.'li~rcoles 23 abril DGITT - Sistema COAUTRANo lng. Luis Pifia Guerrero. 

18:00 - 19:00 

19:00 - 20:00 

20:00 - 21:00 

·9~00 "'-- ,J:--l,:BO--=-· :r«,-

9:00 - 11:00 

9:00 - .11:00 

---------------+----------,---------------------~-----------------------------------~--------------

México a D. F q a 11 de marzo de 1975. 



\ 

~-) o o 



o 

o 

o 

, -r,-,., 
'. ~; \ ~ .,_ 

, .. 
1 .. ~· 

'. '~ 
l ';! 

fa e .u-1 t a d de ingenierfa, un a m 

r.)' 
\ \~ 

t " 
.: r-
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ING. 
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. -..;; T'acuba 5, 
1 ~ri~~r piso. México 1, D. F. 

Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95 



SI:CRETARIA DE 013Rl'I.S PUBLICAS 

COMISION DE INGI:NIERIA DE TRANSITO 

PRESUPUESTO DE OBRAS 

Contratista: ROGAR, S. A. 

Contrato de Obras Núm.- CIT-4006-73. 

Concepto 

Charolas de lámina para señales 1 calibre 
18, ceja perimetral, soportes calibre 14, 
perforaciones tipo chaveta y bordes esm~ 
rilados, con aplicaciones de primer y -­
pintudol al horno, empacadas en papel 
manila. 

1) Preventivas amarillas de O. 71 x O. 71 
m. -- ---· :;.~; 

2) Restrictivas blancas de O. 7 6 x O. 56-
m . - ;1 ::'.-T.~, _·C-;> ;;l / 'J- e) 

3) Restrictivas rojas de "Alto" de O. 71x 
O • 7 1 m . :;--e- ~) 

4) Restrictivas blancas de "Ceda el pa­
so" de O. 8 S x O . 8 S x O. 8 S m . -·~e O 

S) lnfonnativas blancas de 0.40 x 1.17 
m. / (.) :.., 1., 

6) Informativas b~ancas de O. 4 O x 1. 4 7 
m 1·.1. -:.;," . 

• , i' 

7) Infom1ativas blancas de O. 4 O x 1. 7 8 ., .... "'""' 
m. .--:1 .' r'.f...v' . 

8) Informativas blancas de 0.40 x 2.39 
_ m. /!J?E 

( 

9) Informativas blanca's de O. S 6 x 1. 17 
m. 

lO) Informativas blancas de 0.56 x 1.47 
1 1 , m. 
\ 11) Informativas blancas de O. S 6 x l. 7 8 
1 m. 
~2) Jnformativas'blancas de 0.56 x 2.39 

m. 
13) Escudos blancos de ruta 0.30 x 0.40 

m. 1 . _,. ·-' 
- 1 • 

Cantidad Unidad 

12 ooo/L- Pza 

S 000 'l, Pza 

S 00 '1.- Pza 

3 00 1/., Pza 

J. OOD '-\ Pza 

2 000 '"\ Pza 

4 000 J Pza 

\) 
2 000 Pza 

.:.\ 
350 Pza 

' ,. 
500 .-: Pza 

'v 

500 Pza 
1 

v, 
345 Pza 

1 500 ''....- Pza 

Precio 
Unitario 

$ 48. 00 

41.20 

58.00 

53.00 

53.80 

67.00 

82.40 

111. 00 

75.80 

93.55 

130.00 

151.00 

61.00 

o 

Importe 

$ 576,000.00 o 
206,000.00 

29,000.00 

15,900.00 

53,800.00 

134,000.00 

3291600.00 

222,000.00 

26,530.00 

461775.00 

65,000.00 

521095. 00 
o 

91 500.00 

Total. ... $ l' 848 1200.00 
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C:O.MISION.:DE IN.GENIERIA DE TRANSITO 
JEFATURA REGIONAL No. l5 

-· 
CONéEPTO 'CAN11DAD ·IMPORTE 

.Pintura Blanca 11200 L. $ . 20 1·688 .00 

-Pintura para Jr6nsito 1 1 75d 11 231625.00 

'Charola.dé ~O. 86 X 0-.86 350/Pza. 24,500.00 

Charola de 0.86 X 1.17 200 11 17;000.00 

Char~la de 0.86 X 1 ~]8. 
'--
150 11 18;750 .00 

Charola de 0.86 de di6metro 285 . 11 19,950.00 

. Charola de O. 86 de d i6metro 285 11 19,950.00 

Postes para seña les SO P 275 11 24,750.00 
\• 

Postes poro seña les SO P 275 11 24,750.00 

Modera de 211 x211 y 111 X 111 6,037.00 
200,000.-00 

·•eip 

r 
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''SU,t!JOLO OE CI.LIDI-.D" 

f\~ a n u ·[ z:t e t u r a s d e Hierro y Acero, 
--=====-~.~~----~---------------------------------

LAZARO C/\RDENf>.S 49 

TE L S. 

PUENTE DE VIGAS TLALNEPANTLA, ElJD. DE MEXICO 

5-52-03-37 o 

SEI'il0i1ES: 

PRESUPUESTO N~ 
PRESUPuESTO No .. 

2053 
2653 

SECRETARIA DE OBRAS P~BLlCAS 
CO~ll SION DE lNGEN lERlA DE TR.AN Sl TO 

[ r OC CAUS '/YA "'•0114 R r.. [Q, "" Ct..P INO TnAr..:sF 73nn ' -1 

PARTIDA CANTIDAD o E S e R 

1 1000 1 
L.harola~ - cfrculares con 

en lamina No e 18 
·l 

o 

Precio 

. 

,. 

1 

í 
SUREF. AT'N. ING. VlCTOR E. LOPEZ 
PRECIC L. A. B. JEFATLJRA REGIONAL 
TIEMPO Di: ENTREGA, 3 Ü D lAS 
CONDICIONES DE PAGO. L..QNTADQ 

L _j 
24 NOVl n.:'.loB'-'-P~,E"'-"-----DE 19_-'-7-""3-FECHA 

. - -

1 p e 1 o N 
1 

1 1.-1 PORTE 

caja de 86 CTno de di amo 

Unitario.= = = = = = = = = $ 70.00 

-----------------

o 

. 

OBSEI:\"ACIONLS: ------------------------------------------

¡.--------------_:___ ____________ _ 
1·:-----
'1 ATENTAM:ONTE: ACt:PT /\.DG P:Jri. oj 
1 
1' 
1 

1~----------~==~~~~~~----------------------L-----------------------------------------------~ ,¡ 

::,~----~-------------------------------------=--------
1.\_ PAILEf11A Y SOLDADURA MAQUlNADOS FADf'.:ICf,CiON DE: MAQUINARIA MONT:;;j 



o [67-29 1l C0~ , L•,:AS 
Oir.U:C. CABt E':; :¡,t_:. ':A.: Al:)!OliN 

PA~ )411 ~~ 

MEX:CO ib, D. F. 

APMIAOO I~CI!l 
AO'-""''Sl•AClVN 1~ 

co:~·tz.-, :::ION EE PRECIOS ~V o_~ 

-."' 
Bec?'elai'~ía de Ob-ras Pzí.blicas .\léxico, D. F. 14 denoviembre d.e 19_a 

:p ·r .e S e n t e 
, J.fuy ·seiloY(es) ¡zuestro($j y a:ni~·o¡sj: 

A con.lill:wcir5:? 1ws pen:dLimos cotizarfifs) u us ted(es) los siguientes productos: 
----

'----------~P~J~-e~c~7~·o~b~o~r~l~i(~Y~O~P~}7~·-----~----~ 

J ta·mbor cubeta 1 lata bote 1 · ¡ 
-Clave 1 Descr.'f.pción _____ 200 19 19 : 

7'0Xl !Esmalte'. ·reverso gris s/ai?'e ~ 13. 50 13. 50 13.50 13. 50 
~-~---_---------:-_· ---·------ ¡ 1 T ¡----------: '-

1 . ' 1 ··! 'l 1 -------1-----. T-~----+,----+---:-+---

··e 
1-----~------------- ------ ---,--

1 

,¡ 
'· 

1 

,, ,_ . 
! --·-- -------·"'1---

----------~---~ 

1 
-

1 -
1 ,, 1 

' 
,, 

! -- 1 ! 1 1 
l 1 1------+------------------' -- ¡ 

1 

1 
í 1 

1 1 
1 1 

! 

' 
1 ---------4-------,----------· - ---_J_ 

\ ' 

... Estos precios son· L.HB en~_jJlanta ___ y lo5 mate1~ia_les cotizados en cubeta, lata y bote 
.incluyen· el valor del e1Li·asc por lo aue ,zo aceólamos su-devolución: 
Los materiales cotizados en tambm~ incluyen enváse. 

~------~~------~------------------------

' 

'l)óJ:Jix~~'~J/i.~wa~\'-I»~~~"WN~~~K~x~~14\'iKI~~~~Y. 

Fo,'ma ~ -8 
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67 ¡e :1 (~';-..; , ll ,~AS 

p,t(C (:,,:•c<:.•·:A ~UKOIIN 

.... ~ .. ..,._ .. ,, . 
(A.c.~ oc-...,:' 'e '·;. ,-.. : "' ,1-<'J(VA IN9U5TR!Al VAllEJO) APMfADO 15 018 

AOW"-!.S.lRA('()N 1,5. 

•' 

o 
111EX1CO 16, D F 

COT!·;(.~1 ~~IOX DE PIU:-,CIOS No 1112 -----Hoja #2 

Sec?'elaría de Obras Públicas, ,1/éxico, D. F. 26 de novienzbrctJe 1973 
p '}' e S e n t e 

/.. cc'ztinnac¿ó ~ 1ws fJern i!lít:.OS co~lZ!i,ft.5) u us!ed(es) los sig-uientes productos: 
....---- -·- ----------~ 

! 
1 PYC>rio!Jor/¡f'roe¡z-

tmrbor .cubeta 1 lata \ bote 
Clave Descri,1)'ClOn 200 l -- '19 19 

7 O X dEsmalle PN 67negro vinilico ¡ 10.25 . '10.25 10.25 ! 10.25 

7 o x~-;,;~l~e PN 67 blan~ ~~~~i~~----¡----10.25[-IO.~~T~~~T;o.~-=-5~--

7 O X 3 ri~lu_>:a 23~5~:;1~/a::q ~~,~~~~~:===--~-----11-' -----+---·---'-----,C, 

1 ____ ...,.

1

i.a d~ p_gp_i;neicLo_~--- -·------~--!§:...5_0; 13.50 ! 13.50 13. 59¡ 

90XO·SrAventefl.1711 .. 54(Xilol) 3.35! 3.35 3.35 3.35! 

¡ -t- 1 
l ! 

1 1 1 1 

1 1 

! 
1 

1 
1 1 

---

1 

1 1 1 

1 
! ! 

' 
¡ --- -

t-----+--------·- ------- ----
1 

Estos p·-;·ecios son LAB e,t n. Planta _y :os mateYiales c;otizados en cubeta, lata y bote 
incluye;z el valor del,· encase fJO?' lo (:ue ,zo acep:mPos su devolución. 
Los materialcr;; cotizados en tambor incluyen el valor del envase. El flete al lugar 

1 

de destino es {!_Qr co b Yc-'n_· ·=----------

1 

¡ 
i 
! 
1 

; 
1 

i 

o 

Fonilr.: 1 -t..,' 
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"\~";'\ ..... , ..... ~~ • .::~·\""-, -;-~'~.~.~-: (1"7"( ,-,..--:-: ": 

J.ir_~·:·~~~).t.\_.1 • ,-~· ..,:" - ... ~ ·~_;J' ':-' • 
~\."\-...w.. •J.."'.J.\ ~'"'h ....... ~ , ... ot\. ~.;;..'U-

·67~::• co:-.. • ~.,:.\S 

D•l:i.CC c;.~.:c~;.f,(l\. Al1i10,·t~ 

MEX (C 16, D F. 

~~Oi ¡¿:¡._":!OS L S PR!::CJOS }lo 111.1_ 
---:::::...=:...:::::.-=-

Se ere !arra de Obras Públicas, Jléxico, D. F. _2_6 __ denoviemb're de 19 73 

P 'J' e s e n t e 
¡ifuy scil.oY(l~s; ~wesf,'·o~:S) _¡' ali.i.;o(sj: 

A c·'J~~tiw.·ació' :;os /JCn· ümw;; cotizc;r(~(:S) u ustcd(es) los sig-uie11fcs productos: 
----------- ------~--

\._ ___ ~_.:.P~Y . .;..C.:;.C'..;..1~0-:-~f20 1' 1! t YO P?.~' ·-------
¡ laml)oY cubeta 1 lata \ bol!? 

Descripción __ --------~- 200 19 1 q 
! 1 

Clave _____ __; 

1 

1 
¡__6_0_X_'" _8__,!_ P ___ rj_y_'!_e~_'!_?._l___?~ojq_o!id_o ____ ________ ~--11._§~_)}. 67 11.67 __ ))_._r;__?__j___ __ 

1 1 

7 O X 1 1 Esmalte YeVe?'so gn:s s/aire , 13. 50 ,13. 50 1 
13.50 13.50 

1 ------------ --- -~ ---- --1·-----:--:·-,-
70 X 8 l Esmalte 3447 amaYillo semi mate 19. 74 19. 74 19.74 

_ _;_ ____ _ 
1---------~------ ------------------ -------- --· -----,--------~·---~<-

~~\ 7 O X 8 
'\.__..) 

i70XS 1 o. 92__;__} o. 9~2~----

7 ox 8 19.45 

Estos p-recios son L.;:;B e;: n. plania :J los mateYiales cotizados en cubeta, lata y bote 
incluj•el: el valor del cn!'asc por lo que ;w oceDLamos su devolución. 
Los materiales cotizar~os en tamborinclu)._'en el valor del envase. El flete al lugaY de 

destino es por co'Qra.~1~··!_-------------------·-----------

10~Y10'0{NX~l.fii-K.X~Y..Y/tKXKX{JXXi.)\J0JXJ&Y.):.X~:XX~X~'L'rr..V->JC:XXKs. 

PlWDUC!1/fUWLIN, S.A. 

o lJ~lLa __ 
Ce r~;;.d·w 'rl{; f ··/en ra0. 

~~\7/ \<. 
( .A(,.~· ¡:c,.v\.''::S Jl'!'.r•\; 1 !l\I'I::E5 Pt..~A U:>OS INOU51RIALE5 

Forma ~ -o 



FABRICANTES: 

o 

SEMAFORO!> 

o 

SEÑALES 

o 

BOYA!> 
y 

TACHUELAS 

o 

ANUh!CiOS REFLEJANiES 

o 

ALUMBRADO PUBLICO 

o 

ACRILICOS REFLEJANT(S 

o 

NOYIENCLAlURA 

o 

CONOS DE HULE 
TIPO AMERICANO 

o 

OEPOSITOS DE BASURA 

APDO. POSTAL 1545 TELS.: 75-55-38 Y 75-55-39 

MONTERREY, N. L., MEXICO 

COMISIJN DE INGENlERIA DE TRAN~IT0 8 
DR. BARR\GÁN #779 40 PISOg 
f·AÉXI co, 12, D. Fo 

AT'N. SR. ING. VICTOR LOPEZa 

, Nos PCnMITIMOS PRESENTAR A SU ATENTA CON-
SID~RACION OC ACUEHDO,CON LA ~OLICJTUD HECHA POR UDo; 
LA SIGUICNTE COTIZACJON DE SENALAMlEhiTO. 

o 

o 
CONCEPTO o P. UNITARIO 

ACEPTADO POR~ 

SE~AL DE 86 X 86 CMSo TIPO CHAROLA 
fABRICADA EN LÁ:.IINA NEGRA CAL.}18 
CON OREJAS SOLDADAS CAL. #14, PA--
RA SUJETARSE Y SIN PJNTURAo S70o00 

NOTA: 
, 

NUESTRA CAPACIDAD DE PRODUCCION 
ES DE 500 PIEZAS DIARIAS. 

MONTERREY, N.l. Nq~IEMBR¿ 26 DE 1973 

SERALES Y EOUIPOS,S.A. 

o 



CO;aSJOH Dl~ J~\G:-;:¡ [~::;:,~ 1J:-: ~2.A1:SI·IO 
01-'lCl:;A D~ Dl:..>.'~:;o 

J>HECIOS U1H'l'J~HIOS l>ARA Jd~TE-:!?R~SU?Lir~Sj;O D.Z SEf:J~.LA!.iiEH'l'O 

:e IPO DE 
SEi~AL 

Dii.:z¡·1S IO;-;zs H. DE POS 'i' .S (S) Pl1'2C:OS U;L.L~A~IOS 
EI~ C?.i. TABL2ROS E?~ PUI.GJ~DAS RE.:.-,::...:J J\;;T SS liO Rí:.:?1~ ;.~~= _ 

o 

SP 
SP 
SP 
Sl) 
SR 
SH 
Sll-5 
SH-6 
SE-7 
SH-7 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
S J._.19 
SI-19 
SI 
SI 
SI 
SI-21 
SI-21 
S I~~2 i 
SI:-21 
SI-2í 
SI-21 
SI-21 
SI-21 
SI-21 
SI-21 
S I-~21 
SI-21 
SI-21 
SI-21 
SI-21 
SI-21 
SI-21 
SI-21 
SI-21 
SI-21 
SI-21 
SI-21 
SI-21 
SI-23 
SI-17 
SI-í7 

60x60 
71x71 
86x86 

117x117 
,86x86 
86x 117 
60x60 
71x71 

·70x70x70 
8:>x85xS5 

40x 17,8 
40x178 
40xí73 
40x239 
40x239 
40x239 
56x 117 
56:r.147 
56x i 7'8 
86x147 
90x180 
$Ox244 
60x305 
6ox 366 
60xl; 8'f; 
80x610 
.91x 366 
91x488 
91x549 
01x7 1 2 
91x976 
122x2·~4 
122x 305 
í 22x 3G6 
122x~ü$ 
122x610 
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EL CONTROL DEL TRANSITO 
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DR. BARRAGAN 779-4 PISO 
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DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO 

I N D I C E 

I I n t ro d u e e f6 n • ó b 'j e t i v o s ~ , C 1 a s if i e a e' i 6 n d e Di s p o 
sitivos •. Condiciones necesarias para su a.plica.­
c i6n. 

I I M a n u a 1 d e ri i s p o s i t' i v o s d e M é x i e o • N o r m a s d e o­
~- r o s . p a i s e s o 

. 
III .. 

~- ,. ' , 
S e ña 1 amiento V.e r ti e-~ 1 • Uso de seña 1 e s preventiva s, 
re sfrictiva S e informativa S o Forma 1 color 1 tamaño, 
iluminaci6n y ubicaci6n.- , 

~.. 1 ' ' ' ~ - ' \ 

IV , Trazo, formaci6n de palabras .Y· textos . 

V .Señalami~nto _vertical.-~a~e-rfales empleados, es_<-· 
peci-ficaciones y·norma·s de· proyec-too_ 
... ' • 1.~ ) .... 1 • ' ¡ 

VI Ejemplos de señalamiento vertical 
• - ~ '- 1 .. ' • ~- ;_, '. ' >- • ' 

VII Señala miento horizontal. Marcas en el pav.imento, 
i s 1 e t a s y obra s diversa s • E 1 e m en tos .. genera 1 es de . ' . ' - ~ ' ' 

proyecto 
- ':!•''-

/ 
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DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO 

.' 

Definición.- Dispositivos para el control del tránsito, son los símbolos, se­

ñales, marcas u objetos colocados en una calle, carretera o lugares adyacen_ 

tes, por autoridades competentes con jurisdicción en el lugar, para regular, 

prevenir o dirigir el tr~nsito de vehículos. Para el caso de las carreteras, es 

ta función corresponde en nuestro país, a la Secretaría de Obras Públicas, y 

en las zonas urbanas, a las diferentes Direcciones de Tréin sito. 

Antes de continuar con nuestro tema, quiero comentar a ustedes algunas notas 

históricas rel'Cicionadas con reglamentaciones al tránsito. 

Aunque la aparición del vehfculo data de apenas unos 85 años, se dice que de~ 

de 396 años A.C., en Roma se dictó una" ley que autorizaba a las "mujeres ca­

sadas" a cónducircarrozas de la ~poca. 

En el año 50 A. C., el Imperio Romano, prohibe estacionamiento en el centro de 

Roma a ciertas horas del día y a algunas calles se les marca un solo sentido. 

En 1855 aquí en MéxicC? Dn. Antonio L6pez de Santa Ana, expide un decreto -

donde indica que en los caminos se deberían colocar postes indicadores de lor.l_ 

gitudes (en leguas) de los mismos. 

En 1924 en E. E. U. U. se realiza la primer Conferencia Nacional sobre la Segu­

ridad en el Tréinsito. 

En nuestro pa!s es hasta 1930 y 1938 cuando se publica el primero y segundo 

Manual de Señales de Tránsito. 

En 1949, la Conferencia de Transporte Vial de las Naciones Unidas, aprueba 

o 

o 

en Ginebra un Protocolo para señales de Tránsito, que posteriormente aceptan Ü 

la mayor parte de los países de EurOpa; señales que consisten principalmente 

en base a símbolos. 
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Durante el año 19 57, la entonces Secretaría de Comunicaciones y Obré! s Públi 

cas, publica en la parte sexta de sus especificacione-s generales de construcr 

ción, un manlfal de"señalamiento de caminos, elaborado ,en base a las normas 

de la Asociación Americana de Funcionarios Estatales de carreteras en los Es-
.' 

tados Unidos (AASHO). Pero nuestro señalamiento en carreteras y ciudad~s es 

muy het~rogéneo, por lo que, con intervención de varias Dependencias Guber-

namentales y organismos conexos, se forma una Comisión que se avoc? al est~_¿_ 

dio de un manual único, que consid~ra las proposiciones he~has por la Organizª-. 

ci6n de las Naciones Unidas en 19 52, el Manual Norte·~~ericano y documentos 

emanados de los Congresos Panamericanos de Carre.tera s; manual que a p~rtir 
. ' . 

del año 1965, norma el empleo de los dispositivos para s'eñalamiento en calles' 
··' ¡' 

y caminos en todo el país. 

•' -
En 1966 se. publica el mismo má.nual, revisado, corregido y aumentado· •. 

En 1970, la Secretaría de Obras Públicas publica la úl~i~a-~dición del Mqnual 

de Dispositivos para el Control del Tránsito en Calles y Carreteras; 'el'aborado 

con la participación de: Secretaría de Comunic.aciones y Tran.spÓ'rtes; Departa~ 
i " ~ ' • ~-· 

mento del Distrito Federal; Departamento de Turismo; Caminos y Puentes Fed~ 

rales de Ingresos y Servicios Conexo·s y la Asociaci6n_Mexicana de Directores 
'• 

' -
de Tr~nsito, A.C., este manual es el que nos reglamenta hasta la fecha. 

En 1973 se conside~6 necesario revisar nuevamente este manual, y la Secretaría 

de Obras Públicas, a traves de su Comisión ce Ingeniería de Tránsito, invit6 a 

Q otras Dependencias y organismos conexos a formar parte del Comité Mixto para 

llevar a cabo esta revisi6n; que quedo formado como lo muestra el siguier.tc e~ 

quema. 
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COMITE MIXTO ENCARGADO DE LA 
RE\TISION DEL MANUAL 

COORDINACION: 

Comisión de Ingeniería de Tránsito 

DEPENDENCIAS S.O.P. 

Comisión del Desarrollo 
Urbano del País 

Dirección General de 
Carreteras Federales 

Dirección General de 
Carreteras en Cooperación 

Dirección General de 
Control 

OTRAS DEPENDENCIAS 

Asociación Mexicana de Directores 
Tránsito A. C. 

Asociación Mexicana de Ingeniería 
Tránsito A.C. 

Caminos y Puentes Federales de Ingr~ 
sos y Servicios Conexos 

Departamento de Turismo 

o 

Dirección General de Ingeniería de Q 
Tránsito y Transportes, D. D.F. 

Dirección General de Conservación 

Dirección General de Ingeniería 
de Sistemas 

' Dirección General de Programa ci6n 

Dirección General de Servicios 
Técnicos 

Dirección General de Maquinaria 
y Transportes. 

Secretaría de Comunicaciones y Trans­
portes. 

El tránsito de vehículos y circulación de peatones debe regularsee con el fin 

de prevenir conflictos; para ésto es necesario: l.- Dictar reglas generales de 

circulación, darlas a conocer y hacerlas respetar. 2.- Establecer restricciones Q 

específicas para el tr6nsito en las vías, e indicarlas a los conductores y pea-

tones, por medio de disposítivos especiales (señales, marcas, semMoros 1 etc . .: 
por agentes poliClacos o ambos. 



- 4 -

Q- La seguridad de una calle o carretera, y su capacidad para que transiten por 

e~la un número adecuado de vehículos, con un número de retrasos e inconve­

nientes, depende ·en gran ¡}arte, de una ordenada- fluidez del tránsito. 

• ' • ' ' ' 1 ~ ~ ' • ; - 1 - • • ' ~ 

La ·mayor parte de los·usui:uios, conducirán én forma ordenada y segura, siei'!L 

pre y cuando' se les proporcionen -reg~entaciones' f~nciónal~s y confiables,- -

.... - . -; .., . 

así como una informaci6n que los motive adecuadamente~-

Es i~portante hacer notar que el público ~o puede ·reaccionar favorablemente, 

a disposiciones que~no sean funcionales,- es déc:Li-, que el diseño, uso, e -

inte~pretaci6n'de los' disposit,ivos pára·· el control del tránsito, deb~n ~erecer 
'. - r 

importante atenci6n por parte de las autoridades· corn3sp<>ndién'tes, quienes -

adem~ s tendráz{c¡'ue procurar rio desperdic!ar los-" :foridos públicos, ni que el u-

"'f • - r ,• ~ - • ' ,. - ~, ~ ' 

suario haga poco o ningún caso· de estos-disPositivos. · 

El empleo de los dispositivos para·-~i do~t'iol d.el tránsit~~ · d~b~ ;estar ·basado 

en principios bien'fu~é:lam~ntad~s d~- 1'a I~geniér!C: d'e" Tr~ri~Ító~ ·~~~o- ~s: en·¡;(!_ 

' " ' •• " t • "'- ~ ~- ~· 1 t'. ' 

mero de vehículos, velocidadés, estadísticas de ·;;wcidemtes o la informaci6n 

_ que 'de- ellos se tengan, éondiciones"física s 'd~- 1~ ~!a, ·r~ac~iones· del- ptíbHco, ·- ' ~: .:.-: . . - , ' -

etc. 
' ' ~ ~J ' • ¡ 

La funci6n de los dispositivos para el contr<;>l del trál')sito,_ e~ prqporcionar al 
, , ~ • , .::. ' • ~ r • ~ • , _ , _ , _ , , ; 1 -

usuario-de calles y carreteras, la informaci6n que se requiera, para tomar una 
" _ .J ,.. ' • , • , ~, 

1 
,., r 1 , .. 1 •• -

cierta acci6n o desici6n a lo largo de un recorrido; auxiliando en algunos ca-
..--- ' ~ ' - J .. ' '-, ~ , 

sos, a que el usuario reaccione favorabl~mente en a~guJ1as ~odi_f~cacione~ o-
~ ' ~ ~ 4 

cambios de la condiciones del camino. - . , - . ~ :' 

Ü Sabemos que los elementos que constituyen el tránsito, son: el conductor, el 

peat6n, el vehículo y la vía; Los reglamentos de Úánsito rigen a los tres primª-. 

ros, mientras que el último se limita a las características o especificaciones 
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Al conductor se le reglamenta mediante los requisitos para lu expedición 

de la licencia correspondiente; con base a diferentes ex~ menes y prue~a s; 

limitaciones por la edad (14 a 18 años mínimos), conocimientos de las re-

glas del tránsito y dispositivos para su control y pericia en el manejo. Es 

importante hacer notar la conveniencia de retirar de la circulaci6n, temPQ_ 

ral o definitivamente, aquellos conductores con "actitudes negativas", -

contravfniendo frecuentemente el reglamento de tránsito, o que cometan -

grave infracci6n conduciendo en estado de ebriedad o bajo el influjo de -

las drogas, ahora tan "de moda". 

Al peat6n se le controla en menor grado·, y como reglas de seguridad para 

él podríamos sitar las siguientes como mas importantes: 

l.- Cruzar las calles solamente en las esquinas 

2.- No salir repentinamente entre dos vehículos estacionados 

3.- No rodear un autobus, esperar a que haya pasado 

4.- Esperar en las esquinas desde la banqueta, la señal de paso, o esperar 
que no venga vehículo cerca. 

5.- Familiarizarse con la posici6n y significado de los semáforos 

6.- No atravesar en diagonal, mejor cruzar dos veces en ángulo de 9 0° 

7.- Caminar, no corrE'.r para no tropezar; sin ser lento ni distraerse 

8.- No salirse de la f, zonas de peatones 

9.- No suponer que tenga "derecho de paso" 

1 O.- Considerar quE en pavimentos mojados, los vehículos no siempre se de­
tienen a tiemp·) 

o 

o 
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11.- En carreteras o cuando no haya banquetas, circular del lado izquierdo, 
dando la cara al tránsito 

Los vehículos que en número importante transftan las calles y carreteras, se 

clasifican en: vehículos ligeros; vehículo~ pesados y vehículos especiales. 

Los efectos principales de éstos en la circulaci6n, dependen de sus condi-

ciones de servicio, tipo de aceleraci6n que desarrollen, tipo de transmisi6n 

(manual o automáticas), visibilidad que permiten, etc., etc; para que tengan 

ustedes una idea del problema que significa el vehículo, se les está re par-

tiendo un cuadro que registra los diferentes tipos de vehículos mas usuales 

en la ciudad de México y demás entida.des, con el número de ellos. 

GJ Las vías de circula ci6n deberán tener las características necesarias de a cue~· 

do con sus necesidades, y cuando ya no son suficientes, se procede a la -

construcci6n de nuevas vías o ampliaci6n de las mismas, según sea el caso, 

siempre considerando la proyecci6n del volúmen del tránsito al período de -

tiempo conveniente. No abundaremos mas al respecto para no salirnos del-

tema. 

Por considerarlo de mucha importancia, antes de pasar a clasificar los dife-

rentes dispositivos para el control del tránsito, quiero tratar aunque en forma 

no muy extensa, lo referente a las "Visi6n del conductor" . 

La visi6n es el sentido m~s importante del hombre, y el conocimiento de las 

características generales de la visi6n humana, es importante en problemas 

Ü operacionales. 

Para manejar un vehículo es importante la influencia de la agudeza v1sual, la 
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VEHICULOS DE .rvlOTOR EN CIRCULACION EN EL ANO DE 1973 1/ 

R e s u m e n G e ne r a 1 

Entidad 

ESTADOS UNIDOS 
11EXICA:\OS 

Ag-ua~cahentes .. 
Ba;.t Caltfornia .. 
Ba;a C.d¡fornia, T. 
Campeche ....... . 
Co.tllU!Ia 2/ .... . 
Coli 111.1 •••••••••• 

Ctl!.lpas ........ . 
Chihuahua 2/ ..• 
])¡slr¡lo Federal .. 
Dur.tn¡;o ......•• 
Gu.uwjunto ..... . 
Cué·n·c¡o ...... .. 
lll<l.tlgo ....... .. 
Jali~co ....... .. 
Mé"l.ico ........ .. 
l\T 1choacán ..... , 
l\lo1 e lo~ ......••. 
N:ty:uit ......... 
N U('\ o León 2/ •. 
0.1:\:l(d .•••••••• 

I'udJ!a ......... . 
Qucrét.tro ...... , 
Qu:nt.111a Roo .. . 
S.1n Luis Potosí • 
Sin:doa ... , . , ..• 
Surora 2/ ....••. 
T:.ba~('O ........ , 
T.:m.llll:pas 2/ .. . 
Tlaxcai:l. ......•• 
Ver..tcruz ....... . 
Yutat.ín ........ . 
z,,\('~1trcas ..... e. 

Total 

2 6:34 642 
24 !)lfi 

14fí 672 
19 775 
8 3-14 

74 z:n 
10 !)~)4 
z:¡ Gll 

12~ ·119 
9riG t!O~ 

2G 2H7 
Gfí fi!'¡;¡ 

27 701 
:31 Hl!"l 

1G8 ~:!G 
103 823 

fj;¡ 7fi2 
32 G!í3 

1G !HG 
121i 817 
21sn 
6G ~l 13 
20 119 

4 875 
34 0(i0 
G2 fífiG 
9:> 1:¡s 
l:i 203 

115 2!)5 
11 o:n 
91 716 
3t! 77'J 
11 'J04 

Automóviles 
Suma Ofi-

cia­
les 

De al­
qui­
ler 

Par­
ticu­
lares 

1 766 fi04 14 895 73 563 1 678 046 
13 962 373 311 13 278 

101 018 669 1 236 99 113 
9 995 
3 504 

43 !.la!í 
!) 4D5 

11837 

171 324 
53 247 

255 1 872 
272 

:10 8G1 
7·1 040 3()2 2 050 

790 fí3G 10 552 25 615 
10!J!)0 9 6917 
32 7t')8 58 1 187 
1!i ;¡sr; 
1:1 GG8 

107 3:il:i 
78 418 
2G 615 
19 'J16 

G 2G3 
89 2~10 

9 S02 
4:) Gt17 

9 985 
2 0()7 

17 GOO 
2·1 1G1 
53 44-1 

6 8!l0 

67 2S8 

7 !iSG 
46 S4·1 
18 319 

4. 20-1 

224 9:37 
3:n 5S8 
217 4 110 

623 
30 1 079 
85 G!í2 

56 4.:37 
58 10 8:29 

119 6~7 

1 757 
116 41 'J 

40 173 
100 416 

1 127 
609 1 828 

58 3S7 
45 2 oso 

672 
6 2 G71 

13!) 838 
100 391 

9 500 
3 204 

41 808 
5 223 

10 fl.JG 
71 598 

754 3S9 
4 OG.J. 

31 523 
14 22!} 
12 77!l 

103 o:n 
77 7!15 
23 506 
19 179 
5 770 

78 403 
8 U'JG 

41 830 
9 <!SO 
1 S!i1 

17 OS-1 
2:! 0~7 
51 0)7 

6 -175 
65 1G0 

6 8R4 
43 867 
17 3-12 

3 713 

1/ Vehículos rcr:Istt;<do~ al 31 de diciC'mbrc de 1!"!73. 
2/ lnclu}~ los nhículos frontc·rizos y los 11nportados al 10'/~. 

Camiones de 
Suma Ofi­

cia­
les 

37 043 
266 

1 012 
30 

138 
760 
130 
484 

3 078 
10 332 

476 
1 219 

921 
670 

2 8z2 
2 4!í0 

859 
6!í8 
211 

11S7 
4:14 

1 084 
303 

8 
67!) 

1 3fíú 
821 
378 
761 
594 

1 840 
640 
'443 

172 
7 

2 

6 
11 

1 
3 

16 
9 
7 

2 

4 

2 

29 
10 

3• 
29 

30 
1 

pasajeros 
De al- Par-
qui- ticu-
ler lares· 

27 349 9 522 
230 29 
822 190 

16 14 
tq7 31 
576 182 
126 4 
403 75 

1 OB7 1 980 
6475 38:>7 

3!>0 125 
1 OSO 13G 

7!l3 122 
561 100 

2 43·! 381 
1 479 ü71 

705 62 
G24 34 
1!.!7 14 

1 oso 1:17 
410 24 
944 140 
268 31 

6 2 
617 60 

1172 183 
675 117 
344 24 
617 141 
557 8 

1 592 248 
517 93 
436 7 

Camiones de carga 
Suma Ofi- De al-

cia- qui-
les ler 

Par­
tJeu­
lares 

645 323 15 315 2G 547 60:1 4G1 
8 125 29 326 7 770 

42 12!i 
9 290 
2 GOO 

23 287 
4 242 

431 1 194 
160 630 

11 164 
36 1 6:16 

306 
9 '.J77 27 

45 8!íG 100 
93 061 12 447 
12 :JR2 4 
2!) !).')1 31 

7 !í!í9 21G 
16 0·18 365 
41 170 179 
1G !íl-15 

21 !í01 18 
8 lOS 42 
s o:12 

28 O!l7 41 
9 1:1G 93 

19 422 
7 881 102 
1 G:l!J 40 

12 163 6 
30 ~!il 
36 046 '752 

4 168 71 
44 758 
5 474 18 

35 507 
7 105 31 
6 590 65 

1 140 
1 9!íl 
4 Oril 
1 704 

590 
483 
147 
G2Q 

53 
873 
346 
721 
303 
4!l2 
640 
27!.1 
135 
391 

l 218 
2 OG·1 

682 
597 

64 
1133 
1 265 

3-tO 

40 500 
8 500 
2 425 

21 615 
3 9:lG 
8 810 

43 805 
77 4G:1 
10 674 
24 !!:10 

G HGO 
1!i [¡;)6 

40 GG2 
1G !i:!2 
20 610 

7 717 
7 311 

27 74:1 
8 8ril 

18 782 
7 500 
1 4G-1 

11 7üG 
:w o1a 
33 230 

3 415 
44 lGl 
5 392 

34 374 
5 899 
6 185 

Motocicletas 
Suma Ofi- De al­

cia- qui-

185 772 
2 5G2 
1 517 

460 
2 102 
6 249 
1127 
1 313 
6 445 

62 024 
2 409 
G 015 
3 'J2fí 
1 4:!3 

17 17G 
6:370 
4 7!-'-7 
3 !!71 
2 <i10 
8 28:3 
2 220 
2 S30 
1 950 
1 1G1 

3 618 
fi 7!\U 
4 H:.:7 
1 7ü7 
2 4<18 

407 
7 825 
8 G25 

GG7 

les ler 

350 
19 

5 

27 

4 

62 

1 
7 

34 
22 

2 

10 
3 

14 
6 

5 

61 
1 

11 
8 
3 

41 

158 

2 

8 
9 

10 

30 
64 

8 

27 

Par­
tic u­
lares 

185 2S-t 
2 51:! 
1 517 

455 
2 102 
G 222 
1 127 
1309 
6 :l83 

62 0:!4 
2 ~:lG 
6 008 
3 H!Jl 
1 40:1 

17 1G5 
6 :l70 
4 7G7 
3 971 
2 4 lO 
8 2G9 
2 21!í 
2 s:w 
1 !115 
1 097 
3 fi18 
G 7F<> 
4 7ií3 
1 7GG 
2 437 

3!)!) 

7 822 
8 537 

667 

"' o 
e 
E 
Q 

u 
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vis_i6n periférica, la z:ecuperaci6n al deslumbrami~nto, la percepci_6n de 

colores' y la profundidad de -percepci6n, -o sea, que el conductor d~be--

' ser ca·paz de· identificar objetos al ver hacia adelante, de detectar e~ -

- . ' 

movfmiento a sus lados, de ver.: el camino en las noches con eséases de· 

h.J-2! -y bajo condiciones. de deslumbramiento, y, finalmente,. distinguir co · 
1 1 

lores. de señales y semáforos a distancias relativas de dif~rente~ obj~~o.s·. 

La agudez visual es uno de los datos mas importantes_a cerca del ojo. . . 

La· máxima agudeza tiene -lugar. en un mom~nto dado., en una pequeña pqa 
' ' J-

ci6n del campo visual, limitada por un cono cuyo ángulo es de 3~ pero_ -
' ~ . 

es bastante sensible dentro de un cono visual de 5 a 6 grados, y regular 
~ . -' ~ ' -

mente clara hasta 1 O~ En la gráfica siguiente, se muestra un porcentaje 

-
de conductores, que pudieron leer correctamente letreros colocados dell. 

-
tro de diferentes ángulos de visi6n. 

En él plano vertical ~1 á~g;ulo d~ visi6ri"agu~a es cÍel·ordett de 1/2 'u· 2/3-

del--plario horizontal. .Por lo ant~rior co'nviene hacer notar que lá s seriales 
> 

de. tránsito sean diseñadas y colocadas ·de tal manera,· que queden dentro 

d'el cono de v'isl6n de 1 o~ 



- 9-

o 

1 

J 
Letreros colocados den- Porcentaje de re~ l 
tro del cono de visi6n puestas corree-es 
con ángulo horizontal cE:. ot 

~ 

1 

5.8° 98 \ .~ 7 
7 o 6° 95 \~ I 
9.6° 90 \~1/ 

11.4° 84 VJ 
13.4° 74 }( 
15.4° 66. V 

" 

La visi6n periférica según muestran estudios de conductores, usualmente 

varfa entre 120°y 140~ pero debido a la concentraci6n visual, el rango de 

visi6n periférica efectiva, se contrae al incrementarse la velocidad, desde 

un ángulo central de 100°a 30 km/h., hasta un ángulo de 40°a 100 km/h. 

Si bien es clerto que para muchas situaciones del tránsito se confía en la 

visi6n periférica, un buen proyecto y regulaci6n adecuada, no debe apoyai:._ 

se en la visi6n periférica, sino al cono de agudeza visual. 

El objetivo principal de los dis!X)sitivos para el control del tránsito, es pro o 
venir un accidente y su finalidad es dar al usuario un "aviso anticipado" - -



o 
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y cumplir con la regla de tránsito que dice "que no deben existir cambios 

bruscos". 

LOS DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO SE 
CLASIFICAN EN: 

L- SEÑALES:'.- Son los dispositivos mas comunes para regular-y dirigir 

el tránsito en calles y caminos;· tienen por objeto prevenir al conduCtor de 

un vehículo 1 sobre la existencia de un peligro 1 su naturaleza; existencia 

de restrtcciones o prohi:biciones,_·que limiten·sus movimientos sobre la Cª-. 

lle o camino, proporcionándole' Wormaci6n necesaria para ''facilitar su viª-

je. 

II.- SEMAFOROS.- Son dispositivos generalmente electrom~cá'n'icos, para con 

trolar el tránsito de vehículos y--peatones·,, hacié-ndolo'mas- seguro·. Otorgá -

el derecho a hacer ciertos movimientos, ejerciendo' uná profunda ihfluencia 

en las cOrÍ'iemtes vehiculares. · 

Ili.- MARCÁS, ISLETAS Y'OBRAS DIVERSAS~.::..IIIa.- Ma·rcas.·- Son rayas, símbo 

los·o let·ras que se pintan o colocan· sobre pavimentos, estrübturás;' guarni-

ciones u objetos dentro o adyacentes a las· vías de- circulaci6n, para' indi-

car riesgos, regular o ca'nalizar el tránsito, o complementar las indicaciones 

de otra S S~ñales·. 

IIIb.- Isletas.- ~on superficies límitadas,· situadas en las iiltersecciones-

de vías'de circuláci6n·o·en las inmediaciones de las mismas,-que sirven:>w 

ra hacer mas seguro y expedito el tránsito de vehículos o para refugioc.de pea 

tones. 
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o 
Ilic.- Obras Diversas.- Son obras que se construyen, colocan o dejan del}_ 

tro de una obra vial o en sus inmediaciones, para proteger a los vehrculos 

y peatones y/o dar mayor fluidez al tránsito. 

' 
!V.-DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS.- Son señales u otras obras 

que se usan para controlar y guiar el tránsito, a través de calles y caminos 

en construcción, reconstrucción o en trabajos de conservación; siempre ti~ 

nen carácter transitorio. 

Las condiciones que requieren para su aplicación, cada uno de los disposi_ 

tivos antes mencionados, son las siguientes: 

1.- Satisfacer una necesidad importante 

2 • - Llamar la atención o 
3 .. - Transmitir un mensaje claro y sencillo 

4.- Imponer respeto a los usuarios 

5.- Estar en lugar apropiado, a fín de dar tiempo para reaccionar 

1.- Satisfacer una necesidad importante.- Esto se logra mediante la colocª-

ci6n adecuada de los dispositivos para el control del tránsito; en los lugares 

donde sean realmente necesarios y justificables. 

2.- Llamar la atención.- Los dispositivos llaman o no la atención, en razón 

directa de su tamaño, contraste, color, forma, composición, iluminación o 

reflectorización, cuando se requiera. 

3.- Transmitir un mensaje claro y sencillo.- Esto se logra si se tiene simplj_ 

cidad en el texto o en el sfmbolo, legibilidad, forma, tamaño y color. 
o 
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.O 
4.- Imponer respeto a los usuarios.- Imponer respeto, depende de la 

'. ' ' 

uniformidad, tamaño, legibilida·d y brillantez; el· dispositivo debe estar 

' ' 

limpio 1 legible y libre de ohstrucciones; ésto implica que s'e ·req1.liere -

J ~ ':_), 

Conviene· hacer nota~ que es necesario que l~s usuarios conozc~n el -
.• , , ,..,- - r, e - , ~ • ,.. ; ~ • , ' , , : ;,_- ,: 1, , 

significado de los dispositivos, lo que se logra mediante campañas ad~ 

cuadas' de educaci6n vi~Ú ~sí también e~-,~;~;e~ie~te q~e-las aut~~~dades 
' ' ' < • : 1_ •,_ ~ !.. 

correspoñdierltes '&e encarguen de 'hacer' cumplir y respetar los dispositl 
• • ' ' • '>. 'r---... ~ • ' T ~ ' ' • • • ' ' "' ' •~ ' 

vo-f> a· los usuarios,· a 'fin de crear normas de conducta o 

' ' • • - . ' \ '.\ • ... { \'"' ' :: -.- _- .~:- ; !'"".,_' ;_, " --·~,.__ - - _.. ~ '~- !. 

Debe tenerse cuidado de no usar un número excesivo de señales, limitf'>,7::_ 

"1' ' 

o < 1 o J • < )' • ·o ¡ ~ ~· ~ L• : ~ - ~ ' <;~~ o ~ '; ~~' ' t)\t .: o ',, 

·S.-' Estar Ém el lugar apropiado a fin de dar tiempo a reaccionar.- Esto 
- . ',1._,_-•.. ·-,. ~~-: '- _."-L"l.t'1:;'',,,._),,J~~~:il·¿ ,:·~l ,,. --· ... __ 

dependen de-las normas de diseño de la colocaci6n, ·Y d~l 'tiPó de~ dtspo-
'\ • ~ / 1 

sitivos de 'q-~~ ~-~ tr~t~: SÚ '~bica.éign debe··~~~ dé~tro d~l con~ ~i·s,~al del 
'"'tJ"'>r~,' / ~_;; ,' '':1 .'l.r.: 

conductor 1 p~m:i provocar 'sú'-~tenci6n 'y fácilitar su l~ctilla e interpreta- -
l . 

• ,- , ' , 1 4 i ~ \_¡ ~· , \ , ! " w r ¿ " , -,: :'} ;" ': ' Z, 

ci6n 'de acuerdo con la velocidad de operaci6n. La ubicaci6n de los disPQ_ 
- ~ 7.'- ·- ~ ~ ' ' ' ,_ ) ,, • ~ t ¡; ¿ -.. ·~, ~- ; > ~ ' .-~ - --:: f '(' •• ~ •' 

sitivos, debe proyectarse de acuerdo con el proyecto geométrico de la 
. •, 

vía. 

o 
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Manual de Dispositivos para el Control de Tránsito en Calles y Curreteras 

en México.- Como ya antes se anot6, el señalamiento en carreteras y -

ciudades en todo el país era bastante heterogeneo; en la parte sexta de las 

especificaciones generales y Obras Públicas (S.CDoPo}, en el año de 1957~ 

ya se consideraba un manual de señalamiento para caminos, con base a las 

normas de la Asociaci6n Americana de Funcionarios Estatales de Carreteras 

de los EE o UU. (AASHO}; por la inquietud nacional para mejorar y uniformi­

zar el señalamiento vial en el país, entre representantes de la Secretaría 

de Obras Públicas y otras Dependencias Gubernamentales y organismos co 

nexos, se form6 una Comisi6n que ~e avocara al estudio de un Manual Únl_ 

co, que tubiera aceptaci6n en todo el país o El resultado fué que, con base 

a las proposiciones hechas en la Organizaci6n de las Naciones Unidas - -

(O.N.U.) en 1952, as! como, con base también en el Manual Americano y 

documentos emanados de diferentes Congresos Panamericanos de Carreteras, 

se ~~labor6 el primer Manual para normarnos en plan nacional a partir de -

1965, sobre dispositivos en calles y caminos. 

En 1966 este manual fue revisado, corregido y aumentado, publicándose nug_ 

va mente. 

Hubo posteriormente dos ediciones mas en los años 1970 y 1972. 

Actualmente está en impresi6n el mismo manual, con algunas nuevas consl_ 

dcraciones y se espera tenerlo a disposici6n, en dos o tres me ses mas. 

o 

o 

o 
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o 
Este manual consta de cinco capítulos: 

I.- Señales 

II.- Semáforos 

'•• 

III.- Marcas, Isletas y· Obras Diversas 

IV.- Dispositivos para proteccÚ)n en obras 

V.- Letras y números para señales de tránsito 

E incluye un ap~ndice que contiene la defir1ici6n de los t~rminos importa~ 
' ' 

tes usados. 
....~ . ' .. ' 

Innovaciones al ManuaL- Como las señales preventivas y restrictivas son 
'~ : . 

en su mayoría a ba·se de símbolos, se llev6 a cabo una encuesta (del tamaño 

Q de 1 500 entrevistados) entre personas que conducen vehículos, a fin de -

que identificaran las señales que se les presentaban en un juego ilustra ti-

vo de señales, donde previamente se había quitado el slgnificado de cada 
'r • - - 11 

,-·, ·;;: -·· ' 

u!la, con ~sto se determin6 cuales señales no se entendían, para procur~r 
:.. , 

hacerlas mas entendibles con cambio de símbolo o mejorando el existente • 
... -- _:' 

En señales preventivas se propone: 
' ' 

En la SP-25 (altura libre) se aumente la altura permisible a 4.50 mts. en-

virtud de ·que los gálibos de los pasos a desnivel ya se proyectan de mayor 

altura .. 

En la SP-27 (superficie irregular), que se utiliza para indicar la proximidad 
' ... ¡_ 

de una irregularidad en la superficie de rodamiento, se coloquen tres protu 

Q berancias en lugar de dos. 
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En la SP-3 O (zona de derrumb.3), se suprima el vehículo, dejando tan solo 

el derrumbe, pues el vehículo no se a precia, se ve tan solo una mancha o 

La SP-39 (termina camino divic:ido) se propone eliminarla por no conside­

rarla operante, ya que la SP-18 (doble circu1aci6n) anula su funci6no 

En las señales restrictivas se propone: 

En la SR-8, complementarla con señal amiento informativo anticipado, por 

considerarse que esta señal no es clara y no puede cambiarse por ser una 

señal instituída por el Manual Interamericano y por normas internacionales. 

En la SR-9 (velocidad restringida), adicionar otra señal (como variante), 

la sei'ial de m~xima, destellando; eh virtud de que esta señal se colocará 

en los semaforos de zonas escolares. 

En la SR-15 (altura libre restringida) se le cambie de 4o20 mtso a 4o50 mts. 

por la misma razon que se indic6 en la señal SP-2 5o 

Se incluya una nueva señal SR-2 5 (con esto se recorrería la numeraci6n de 

las señales siguientes, que marca el Manual) relativa a la prohibici6n de 

entrada de camiones a ciertas vías en determinadas horas del día, cuan:io 

por razones de capacidad de la vía,. asilo requiera. 

Se incluya también la señal SR-38, de NIEBLA, en virtud del gran número 

de accidentes que por este concepto, se presentan. Esta señal consta de 

un caj6n de lámina, cuyo frente es un difusor de acrüico, que lleve en su 

interior focos distribuidos, los cuales deber~n ser encendidos en forma in­

termitente, debiendo ser encendidos solo en los ca sos cuando se presenta 

la niebla. 

o 

o 

o 
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o 
En las señales infonnativas se propone: , 

En la SI-2 5~ considerar la señal que sustituirá a la ·de "los postes de kilo 
~- • ' 1 -

metraje hechos de éoncrcdto, que cada &m~, se coloc~m~n alte'rnadas a a,m 
~ ' ~ ... • - 1 ¡ ' • - .. --

b6s lados del camino, los 'nameros pare~ a -la izquierda y los nG.inerds no-. . 

nel? .a la derecha, ~stas son placas 'de lámina sobre postes con dimensio-

"nes como se marca en el anexo. 

Para señales de servicio, se considera posible, que en una soia placa ·de 
' 

dhnensiones apropiadas, se coloquen dos' señales, sempre y cuando se 

justifique esta operaC16n. 

También se estima conveniente la corisideraci6n de--rm.eva s señales de sef.. 

o vicio tales como: 

aL- Playa o. Balneario' 

b).- Parque Nacion,al 

\ 

e).- Mirador 

d).- Area de·descanso 
-~ 

Está en-.estudio una nueva señal para carreteras, V·:será la-qu~ informe-

11 zona de reforestaci6n". . ' ' '•'- ~. ~ 

). '"1 

Por razones obvias de mencionar, en nuestro .país.l).emos aprovechaqo más·. 
• J ' J ~ - 1 ' ' ~) 

las experiencia~ derivadas de investigaciones extranjeras, pero hemos-

· lleva-do a cabo, estudios' que nos han permiUdo ajustar nuestras solucio-
, ~ '~ . 

'' :'i. 

nes cada vez mas a nuestros requerimie.r:tos y acorde_s con nuestras c_ond_l. 

o cione s econ6mica s •" · · 

Es muy importante hacer _conciencia de que los visitantes de otros pa.iscs, 
, 

-. , . 
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al 1Fec0r:rer el :n,uestro, y nuestras ciudades, conozcan y estén fami!liª-

. ' . 
ma, unfforme de sé"nales en 'nuestro país~· res~miendo'las·'~xpériE3ncias 

nacionales y a'daptahdo' re"6~me~dacion'ed~é:fe Ta Órgarliz~ci6~ de í~·s 'Na' 

Cion'é·s l§nida'·s; que 'utiÜza lo·: me'j.6r d~ lo S si,stem'a•s 'cohoCid'Ós :como :_ -
. ' 

R ' ' O 1 • -
1 ~'' ' ,..... ' > .... ... • r ·1 , ' • r· ¡. -, ., • • 

.. ameriCano" y 'e uropeó 11 ;-''incO:rp'oran'do los últimos· adelahtó's ·técnicos 

·eh la 1mater:ia ~ 

Desd·e ios .9riineros Congr~:sos· Pana'm·e'riéanos· de Carreteras, ·dé lo:s que~ 

M'e~-ic<D forma ··parte, se ha irisisti<:ro en la ·necesidad ~e'útiÜúlr- ~ud.posi_ 
- ' ·"" .... ~. -, • ....- , • • ' .. 1 '·- ' ~ í J> • r 1 -, -.. ~ r'' ' 

tivos 'uhifo.hries '_¡)ara· el' COntrol del tr&n·stto,· por pa-rte"de los PaiseS del 

.,•. ' 

¡ • ' • > - -, 1 -._ - -- \ ¿ •¡ '. ¡"' • - • - ..,. f - -

-Este .anheló' 'fué ·concretado ·por la ·coinisi6n Téénica de Tr&nsito' y 'Seg.ld. 

'-

·rida'd., 'al preÍ)arar el Mariuai '1nterame1-i'cá'rit)· de··nisP0sffivos· para ':ef:c0n 

-·trql -de ;Tr~nsito,·)raproba-do en principiÓ ··~n-el X C'ongre_s-6 ·Puha~'er.ic·~u~o­

de ·Carr.eteras, celebrado erí'Mon~video, b~guay/ .. e~ el año de i9.6·v:i 

Éste:·dÓcurhknto íu€''ratÚicad6- ~n el :XI" congreso ceiébradb ·en' lé}"'ciudá.d. 

d~ <?uito>EcÜador, en el año de l$72t~ 
' .. - ' -- " '1 - - . ?" ' - ' • • ... " - - - • • - - ~ ( • < 

. 'El anheló de"estaDlece'r si'stéma s' uniformes 'es 'mundial; e!l· viitud· de los 

vi~jes' i~ferna~Cionales;"este·-es el motivo de' ia préocupac~6n Cfe,..la Órgac-· 

nizaci6n .de la-s Naciones Unidas Q 

En 1os EEo UU. 1os miembros del Comité Nacional sobre Dispositivos Uní 
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fonnes para el Control de Tránsito ha cambiado considerablemente en 

el transcurso de los años. El Instituto de Ingeniería de Tránsito partici 

p6 en el año de 1942 y la Comisi6n Nacional sobre Leyes y Ordenamien 

to Unifonnes de Tránsito., sustituy6 a la Conferencia\Nacional sobre -

seguridad en Calles y Caminos, en 1948. En 1960 el Comité fué reorgª-

nizado para incluir a varios miembros como la Asociaci6n Nacional de 

Autoridades Condales (NACO) y la Asociaci6n Municipal Americana (AMA) 

La Asociaci6n Americana de Autoridades Estatales de Caminos. El Insti 
' -

tuto de Ingenieros de Tránsito. La Comisi6n Nacional sobre Leyes y Or_ 

denamientos Uniformes de Tránsito~ Este Comité formado por representan 
' -

tes de todos éllos,. se encargan de elaborar todas las modificaciones y 

preparar el nuevo material para el Manual que en parte muy importante sir.. 

vi6 como guía aprovechando sus experiencias., para la elaboraci6n de nu 

estro "Manual de D~ositivos para el Control del Tránsito en Calles y Cª-

rreteras" que a la fecha está vigente en nuestro país. 

Como iremos explicando a continuaci6n,. podemos comprobar con las tran§_ 

parencia s que estamos proyectando, los cambios importantes del señala-

miento, que han permitido lograr que a la fecha no se presenten problemas 

de interpretaci6n con los señalamientos en otros paises de America y EurQ_ 

pa. 

o 

o 

o 



o 

o 
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Señalamiento vertical.- El señalamien. , vertical para calle y caminos, 

está constituido por señales formadas por tableros fijos en postes o es 

tructuras, con símbolos, leyendas o ambas cosas, que tienen por obje 

to prevenir a los conductores de vehículos sobre la existencia de peli­

gros, naturaleza de éstos, la existencia de determinadas rectricciones 

o prohibiciones que limiten sus movimientos sobre la vía y proporcionar in­

formaci6n para facilitar su viaje .. 

Este señalamiento puede aplicarse al lado de la vía o' en todo el ancho 

de la calzada, pero limitándose a uno o demás carriles por separado, ca 

rriles que son marcados longitudinalmente sobre la calzada. 

El señalamiento vertical, en cuanto a su funci6n, se clasifica en: 

A.- Señales Preventivas 

B.- Señales Rectrictiva s 

C.- Señales Informativas 

Al.- Las señales preventiva s-tienen por objeto advertir al usuario la exis 

tencia y naturaleza de un peligro en la vía. 

El uso de estas señales, corresponde a los casos siguientes: 

l.- Cambios de alineamiento horizontal 

2.- Intersecciones de caminos o calles 

3.- Reducci6n o aumento en el número de carriles 

4.- Cambios en el ancho del pavimento 

5.- Pendientes peligrosas (alineamiento vertical) 

6.- Condiciones deficientes en la superficie de rodamiento 
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o 
7.- Escuelas y cruces de peatones 

8.- Cruces a nivel con vías de ferrocarril 

9.- Accesos a vías rápidas 

1 O.- Posibilidad de encontrar ganado en el camino 

11.- Prox!midad a un semáforo 

12.- Cualquier otra circunstancia que pueda representar un peligro en 

la vía 

A1L- La forma de las señales preventivas, son de tableros cuadrados 

que se colocan con una de sus diagonales en posición vertical. Se fi-

jan en postes colocados a un lado del camino o sobre la banqueta; es-

tos soportes deben llenar requisitos· de resistencia, durabilidad y pre-

o 
sentaci6n. 

AIII.- El tamaño de las señales preventivas, sea que lleven ceja peri-

metra! doblada o que sean placas planas sin ceja, deben tener las si-

guientes dimensiones en centímetros: 

DIMENSIONES (cms.) uso i 

60X60 (sin ceja) Caminos estatales o Urbanas 

71X71 (conceja) Camino Federales o vías rápidas 

86X86 (con ceja) Caminos de alta velocidad o 
Autopistas 

ll7Xll7 (con ceja) Caminos de alta velocidad o 
Autopista 

o 
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o AIV.- Los colores en las señales preventivas, deben ser en acabado 

mate, como sigue: Amarillo, según el pátr6ndel Manual S.O.P. para 

el fondo y negro para símbolos, caracteres y filete. 

En caminos de tipo especial, en vías de acceso controlado y en pro_ 

tecci6n de obras, el fondo de la señal deberá ser siempre reflejante; 

en caminos secundarios o zonas urbanas, ésto es opcional. El color 

del material reflejante debe aproximarse lo mas posible al color "amª-

rillo tránsito" antes mencionado. 

AV.- La ubicaci6n longitudinal de las señales preventivas. deberá ser 

antes del riesgo de que se trate señalar, a una distancia mínima igual 

a la "distancia de visibilidad de ¡)arada" (d), correspondiente a la ve 

o locidad de proyecto en el tramo del camino de que se trate: 

Estas distancias se marcan en la tabla siguiente: 

Velocidad de proyecto km/h 30 40 50 60 70 80 90 100 110 : 
1 

Distancia (d) en mts. 25 40 55 75 90 115 13 5 155 
1 

17 5 ¡ 

En zonas urbanas cuando los datos de la tabla no pUedan aplicarse, la 

ubicaci6n de las señales estará sujetd al espacio disponible. 

Cuando en zona rural se requiera otro tipo de señal, entre la preventiva 

y el riesgo, aquella deberá colocarse a la distancia necesaria de acuer 

do a su caracter y la señal preventiva se colocará a una distancia "s" 

o 
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o 
de la antaior, que corresponda al espacio recorrido en tres segundos 

a la velocidad de proyecto del tramo de que se trate. 

Si hubiera necesidad de que convinivera colocar dos o hasta tres señg_ 

les preventivas consecutivas, la separaci6n mínima entre ellas será -

la misma distancia 11 
S

11
• 

Estas distancias se marcan en la tabla siguiente: 

1, ~ 1 

Velocidad de proyecto km/h 30 40 50 60 70 80 90 100:110 
~ ' 1 

Distancia mínima "s" en ' 1 

i 

mts. 25 30 40 50 60 70 80 90 :100 
1' 1 

\, 
1 'l Distancia recomendable i 1 1 

11
S

11 enmts. 30 1 4 o _[ 50 60 70 80 90 100 ¡l 11 o :, 
1 ¡ t 

o 

Deberá tenerse cuidado de que las señales intercaladas sean e o n g r u en_ 

tes con el riesgo que pretenda indicar la señal preventiva, para que ésta 

no pierda su efectividad. En caso de que no exista la congruencia, o el 

espacio necesario entre las seña:les que se pretend~ instalar no sea s~ 

ficiente, debe verse cual señal se elimina o cambiar de ubicaci6n y en 

este (U timo ca so debe observarse que la efectividad del mensaje se mal}_ 

tenga. 

Cuando se juzgue conveniente llamar la atenci6n en fonna especial sobre 

algún peligro, deberá usarse una secuencia de señales informativas y -

o 
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o 
preventivas, que indiquen la distancia al peligro, reduciendo las distancias 

entre ellas conforme, se avecine el peligro, correspondiendo la distancia .. s", 

indicada a la última seüal preventiva. 

Las señales preventivas con letrero, solo deberán usarse en los ca sos en que 

se necesite advertir al conductor, la presencia de un cierto tramo de camino 

(sinuoso, resb.:üoso, con pendientes peligrosas, zona de derrumbes, peatQ_ 

nes, ganado, maquinaria agrícola o grava suelta), indicándose en el letrero, 

la distancia al tramo en que se presentará el peligro, mostrado con la señal 

preventiva corres pendiente. 

La ubicaci6n lateral de las señales preventivas debe ser tal, que la orilla -

Ü del camino (acotamiento) y el vérti:::e interior de las señales 1 sea siempre de 

0.30 mts., no importa el valor del ancho del acotamiento, la altura del terra_ 

plén, ni del talud del corte. 

Para poder cumplir con esta condici6n, el poste para soportar la señal pre-

ventiva se colocará a una distancia del hombro, igual a 0.30 mts+0.71T, sien 

do T la dimensi6n del lado del tablero de la señal 1 así se tiene: 

T 
0.60 
0.71 
o .86 

HP 
0.73 
o. 8 o 
0.91 

En zona urbana 1 la distancia de O. 3 Omts. 1 debe medirse entre el paño extª-

rior de la banquet;:¡ y el vértice mterior de la señal. 

O laaltura de las seüales p.:-eventivas debe ser en carreteras, qu.;~ el vértice i!1f.:=: 

rior de la señal quede a l. 50 mts. del hombro y en calles 1 que el vértice iní0· 

rior de la señal q¡_¡~de a 2. 00 mts. sobre el nivel de la banqueta o 
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BI.- Las señales restrictivas, son aquellas que tienen por objeto indicar 

al usuario, tanto en zonas rurales, como urbanas, alguna fase del Reglamen 

to de Trfinsito para su cumplimiento, y asi lograr regular el tránsito en esas 

vías. 

El uso de las señales restrictivas, corresponde a la reglamentaci6n de.los c.s. 

sos siguientes: 

l.- El derecho de paso 

2.- El movimiento a lo largo del camino 

3.- Los movimientos direccionales 

4.- Las limitaciones en dimensiones y peso de los vehículos 

S.- La prohibici6n de paso a ciertos vehículos 

6.- Las restricciones a peatones 

7.- Las restricciones de estacionamiento 

8.- Restricciones diversas 

BII.- Con excepci6n de las señales de ALTO Y CEDA EL PASO, que son de for.. 

ma octagonal y triangular respectivamente, las señales restrictivas deben ser 

de forma rectangular, con su mayor dimensi6n en posici6n vertical, o bien 

circulares, éstas últimas, en los casos de prohibici6n absoluta que no re­

quiere explicaci6n adicional. 

BIII.- Los tamaños de las señales restrictivas, sea que lleven ceja perime­

tral doblada o sean placas planas sin cejas, deberán tener las siguientes dl_ 

mensiones: 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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~--------------------------------------------------------------, 
1 

DIMENSIONES (cms) 

60 X 60 (sin ceja) 

71 X 71 (con ceja) 

70 X 70 X 70 (sin ceja) 

85 X 85 X 85 (con ceja) 

4 5 X 60 (sin ceja) 

60X 80 (sin ceja) 

56 X 76 (con ceja) 

86 X 117 (con ceja) 

U S O 

ALTO - Caminos esta tales y vfa s urbanas 

ALTO - Caminos Federales 

CEDA EL PASO- Caminos estatales y vfas 
urbanas 

CEDA EL PASO - Caminos Federales 

Caminos estatales y vía S urbana S 

Caminos estatales de alta velocidad 

Caminos Federales y vías rápidas urbanas 

Caminos Federales de alta velocidad y AutQ_ 

pistas 

Diámetro de 70 (con ceja) Caminos Federales do alta velocidad y AutQ_ 
pistas 

Difimetro de 50 (sin ceja) Caminos estatales y zonas urbanas 
1 
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o 
BDZ'.- En las señales rectrictiva s, la de ALTO, deber~ llevar fondo en color 

rojo en acabado mate 1 con letras y filete blancos, la señal de CEDA EL 

PASO debe llevar fondo en color blanco, franca perimetral en rojo y leyenda 

en color negro. Preferentemente deben ser las señales, restrictivas, refleja;_:_ 

tes. Los colores de la s dem~s señales restrictivas, serán con fondo en co.:. 

lor blanco, con filete en color negro, el anillo en color rojo y las letras, nú 

meros y símbolo en color negro. 
\ 
' 
\ 

Cuando estas señales indiquem una prohibici6n, el anillo llevar~ una franja 

diametral del mismo ancho que el anillo, inclinada a 45°y siempre bajando-

hacia la derecha o 

En la parte inferior de la señal, bajo el anillo, se pondrá una leyenda com- o 
plementaria del signifacdo de la señal, en forma breve pero fácil de compren 

der. 

Cuando se trate de caminos de tipo especial o vías de acceso controlado, -

tanto rurales como urbanas, los colores blanco y rojo deben ser reflejantes; 

en los demás caminos y calles, la pintura reflejante será opcional. 

BV.- Las señales restrictivas por regla general 1 deben colocarse en el punto 

mismo donde existe la restricci6n o prohibici6n. Se recomienda estudiar cu.i_ 

dadosamente su colocaci6n 1 para evitar sei1ales innecesarias. 

Como ca so especial quiero tratar el uso de las sei1ales de ALTO Y CEDA EL 

PASO: 

Para el uso de la primera 1 debe detenninarse siempre mediante un estudio o 
cuidadoso de las condiciones locales del tránsito. 
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o 

Normalmente debe colocarse en los ca sos siguientes: 

l.- En el cruce de dos calles o caminos principales, donde sea posible 

atenerse a la regla general del derecho de paso. 

2.- En un entronque de un camino secundad o con un camino principal 

3.- En el cruce a nivel de un camino o calle con una vfa de ferrocarril 

4.- En cualquier intersecci6n urbana en donde la posibilidad de accider.:_ 

tes haga imperativo esta señal 

Siempre se debe colocar la señal, sobre el camino o calle de menor volumen 

de tránsito, y en el lugar preciso dol).de deban detenerse los vehículos. 

o En muchos ca sos, aparentemente se justifica la colocaci6n de esta señal 

y en realidad el problema puede solucionarse slmplemente con la colocación 

de la señal CEDA EL PASO, con menos inconvenientes para los conductores 

de vehículos, sobre todo cuando la distancia de visibilidad es suficiente y 

no se requiere hacer alto. 

La señal CEDA EL PASO, implica que el conductor detenga o aminore la velQ_ 

cidad de su vehículo, cuando sea necesario ceder el paso al tránsito que-

se va a cruzar o a incorporar. Suele utilizarse con propósitos similares a -

los de la señal de ALTO, para señalar la preferencia del tránsito en un cru-

cero. No debe considerarse como un sustituto de la señel de ALTO, donde 

ésta se justifique. 

/ 

o La señal de CEDA EL PASO, se justifica para los siguientes ca sos: 
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1.- En la intersecci6n de un camino con otro secundario o con una calle, 

cuando exista la necesidad de señalar que el primero tiene .!)referencia de 

paso, pero que ha biendosuficiente distancia de visibilida d 1 no sea nece sª-

rio que los vehículos hagan parada obligatoria en todo el tiempo. 
1 
\ 

2.- En la rama de acceso a un camino de alta velocidad. 1 

3.- En cualquier cruce donde exista un problema especial y en donde un -

estudio de ingeniería, indique que esta señal lo resuelva. 

Esta señal siempre se colocará sobre la vía de menor volumen de tránsito. 

CI.- Las señales informativas tienen como finalidad proporcionar alguna -

inf ormaci6n para guiar al usuario a lo largo de su itinerario; informaci6n del 

o 

tipo turístico, direccional, nombre de calles, poblaciones, parajes importan Q 

tes, lugares de interés, etc., etc., distancias y ciertas recomendaciones 

que deba observar. 

Las señales informativas se clasifican en cuatro grupos: 

e.- De identificaci6n. Que sirven para identificar los caminos según el nú-

mero que les haya sido signado. Tendrán forma de escudo, pudiendo éste ser 

pintado sobre una placa rectangular o recortado según la silueta correspondie:. 

te. Este escudo podrá ser de dos formas, según que el camino de que se tra-

te, sea federal o estatal. 

Las flechas complementarias se usadin en conjunto con los escudos, para in-

dicar el sentido que sigue un camino. Estos conjuntos de escudo y flecha, 

pueden usarse en zona urbana, para indicar el trayecto que debe seguir el o 
usuario para no salirse de la ruta. 
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2.- De destino. Se usarán para indicar al usuario el nombre de las pobla 

cienes que se encuentran sobre la ruta, el número de ésta y la dirección 

que deberá seguir. Podrán usarse en repetición, y en este caso se llaman 

previas, de decisión y confirmativas, según su colocación, a saber: antes 

de la intersección, en el lugar de-la decisión y después de la intersección. 

3 .. - De servicios. Son aquellas que identifican lugares donde se prestan­

servicios generales, como gasoliner!as, puestos de socorro, servicio tel'ª­

fónico etc. , etc. 

4.- De información genera_l. Son las que identifican lugares, r!os, pueates, 

poblaciones, nombre de calles, sentidos de tránsito, desviaciones, postes 

de kilometraje etc .. , etc. 

CII. -,Las señales informativas deben ser de forma rectangular, con su ma-

yor dimensión en posición horizontal, excepto los escudos, las señales 

de servicio y los postes de kilometraje. 

CIII.- Las señales informativas deben ser en general, de fondo blanco en 

acabado mate, con filete, leyende, flechas y números en negro. En autopi2_ 

tas y otras arterias importantes, el fondo blanco, de preferencia deberá ser 

refbjante. Las señales informativas elevadas ser~n de fondo verde mate y 

filete, leyenda, flechas y números blanco reflejan te. Las señales de serv.i_ 

cios, tendrán marco azul y símbolos negro, dentro de un cuadro blanco, -

excepto la de PRHv1E ROS AUXILIOS, que llevará st'mbolo rojo. Cuando la s~ 

o 

o 

i'ial lleve la distancia o flecha en la parte inferior, ésta será blanca sobre 0 
fondo azul, en cuyo caso el cuadro blanco ira desplazado hacia la parte 

suparior. 



o 

o 

o 
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CIV.- Las señales informativas, ya sea que. lleven ceja perimetr~l 
~ . ~ ' . ' 

dÓblada, o sean pl~nas sin ceja, tendrán las siguientes dimensio 

nes: .. 
•':, 

DIMENSIONES-DE LAS. 
PLACAS INDIVIDUALES 

Caminos Federales " 

LAMINA COMERCIAL CONVE....:, 
NIENTE PARA UN DESPERDI­
CIO MINIMO, 

U S O 

Letra_s de 17'o 5 centfmetros excepto donde se indica otra altura. 
) 

·-
30 X 40 (sin ceja - 91 X 244 

40X 56 (con ceja) 91 X 183 

45 X 60 (sin ceja) 91 X 183 

- ~: 

24 X 30 (sin ceja) 122 X 244 

40 X 147 (con ceja) 91 X 366 

40 X 178 (con ceja) 91 X 366 

40 X 178 (con ceja) 91 X 183 

40 X ,239 (con ceja) 91 X 244 

,' 

40 X 178 (con ceja) -91 X 183 

4 O X 23 9 (con ceja f. 91 X 244 

4 O X 14 7 (con ceja) 91 X 3 OS 

Núm. de carretera 
f ' J-

(e'scúdo) 

Idem ._Para mayor 
Longitud· dé Texto. 

Id e m.- Para mayor 
Longitud de,~ Texto. 

Flechas •.... 

Entronque a pobl<1do 
con ramal de poca 
imporÚm;ia_. r '-

Id e m. Para. mayor 
Lori.gÜud d~ Téxto. 

Cruce u- T_re~ 'f'ablElOs 

Idem. Para mayor 
Lolilgitud _de Tex-to. 

,. ' 

Entronque. Dos Ta­
bleros. 

Idem. Para mayor 
Longitud de. Texto. 

Confirmaci6n de 
ruta. Un Tablero 



40 X 178 (con ceja) 

40 X 238 (con ceja), 

56 X 117 (con ceja) 

56 X 14 7 (con ceja) 

60 X 244 (sin ceja) 

6 O X 3 5 O (sin e e j a ) 

60 X 366 (sin ceja) 

122 X 244 (sin ceja) 

122X305 (sin ceja) 

122X366 (sin ceja) 

12 2X4 88 (sin ceja) 

91 X 366 (sin ceja) 

91 X 488 (sin ceja) 

91 X 549 (sin ceja) 

122X366 (sin ceja) 

122X488 (sinceja) 
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91 X 183 

91 X 244 

122 X 244 

122X305 

122X 244 

122 X 305 

122X366 

122 X 244 

122 X 305 

122 X 366 

122 X 244 y 
122 X 244 

91 X 366 

91 X 244 y 
91 X 244 

91 X 244 y 
91 X 3 05 

122X366 

122X244 y 
122 X 244 

Id e m. Para mayor Longituc: 
de Texto. 

Idem.Para mayor Longitud 
de Texto. 

Lugar. Dos renglones, Letn.3 
de 15 cm. 

Idem. Para mayor Longitud 
de Texto 

Elevadas. Un reng16n con 
letras de 25 cm. 

Idem.Para mayor Longitud 
de Texto. 

Idem. Para mayor Loz:¡.gitud 
de Texto. 

Elevadas. Dos renglones con 
letras de 25 cm. 

ldem. Para mayor Longitud 
de Texto. 

Idem. Para mayor Longitud 
de Texto. 

Idem.Para mayor Longitud 
de Texto. 

Elevadas. Un rengl6n con 
letras de 3 O cms o 3 S cms. 

Id e m. Para mayor Longitud 
de Texto. 

Id e m. Para mayor Longitud 
de Texto. 

Elevadas. Dos renglones cor. 
letras de 3 O crr •• 

Id e m. Para mayor Longitud 
de Texto. 

o 

o 

o 



o 

o 

122 X 54'9 (sin ceja) 

15~ X)6~ (~in.ceja)." 
... + ~ ~ • ~ ~ • ' • ' 

· ·152' X 488, (sin ·~eja) 

1s2 x 549' (sin ceja). 

. " 

3 ó X 86 ·(con ceja} 
: 1 ~ :-: 1 " ' > • 

·' 

56 X 147 (con ceja) 

56 X 178 <con ceja). 
, ... ~.-.: • ' ~_. .._ ', -~ , .. ' 'r• ~ ; ~ -

;~. : .... ~ - '=-' • -· 
Sé? ·x 7 6 (con ceja) 
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122 X 244 y 
122X305 

152X366 

152 X 244 y 
152 X 244 

152 X 244 y 
152 X 3 05 

122 X 183 

12-2 X 3 OS .' 

122 X 183 . 

.· ·)22 X 244 

86 X 117 (con ceja) -;..'. ·.> 91 X 244 

. · ' ~ 

56 X 147 (con ceja)· 122 X 305 

8'6 x·14 7 ( con· céja) 91X305 

30X 120 (~in ceja) 91 X 244 

' 1 • ' 

Caminos.EsÚrta1es' y Zonas Urbanas 

Letra S. d~. 1'2. 5. cerltímétro S 

91 X 244 

45 X 60 (sin c~ja) 91 X 183 

24 X 30 (sin ceja) 122 X 244 

'\ 

Idem. Para mayor Longitud 
de Texto. 

- • - !) l" 

Elevadas. ·nos renglones· con 
1 etra s de 3 5 cm • 

Idem. Para mayor Longitud 
de· Texto. 

Idemo Para mayor Longitud 
de Texto. 

Sentido del Tránsito, Avenidas 
principales y caminos. 

,1Límite de Esfaélos. 

Idem. Para inayór Longitud 
de Texto. 

Servicios. 

Servicios. Camino d~ =alta. · 
velocidad • 

Varias. Letras de 15 cm. 
dos renglones. 

' Varias. L'etra s de 15 cm .. Tre~: 
1 

·renglones'. 

Número de carretera. Escudo 

Ifum. Para mayor Long.itud 
de Texto. 

Flechas. 
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30 X 1SO (sin ceja) 91 X 30S 

3 O X 18 O (sin e e j a ) 91 X 183 

40 X 180 ( sin ceja) 122 X 30S 

4S X 1SO (sin ceja) 122X30S 

20 X 60 (sin ceja) 122X244 

20 X 90 (sin ceja) 122 X 183 

20 X 60 (sin ceja) 122 X 244 

4 S X 1 S O ( s in e e j a) 91 X 305 

4 S X 18 O (sin ceja) 91 X 183 

4 S X 60 (sin ceja) 91 X 183 

60 X 80 ( sin ceja) 122 X 244 

60 X 150 (sin ceja) 122 X 305 

90 X 1SO (sin ceja) 91 X 3 OS 

Intersección. Uno, dos o 
tres tableros. Camino Estatal 
o zona urbana sin número de · 
carretera 

Idem. Para mayor Longitud 
de Texto. 

Intersección. Uno., dos o tres 
tableros. Zona urbana con nú­
mero de carretera. 

Lugar. Dos renglones 

Nomenclatura Letras de 1 Ocm. 

Idem. Para mayor Longitud 
de Texto. 

Sentido del Tránsito. 

Lfmite de Estados o Dos renglQ_ 
nes. 

Idem. Para ma}O r Longitud 
de Texto. 
Servicios. Zonas Urbanas 

Servicios. Caminos estatales 
y zonas urbanas 

Varias o Dos renglones 

Varias. Tres renglones. 

o 

o 



o 
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~~ 

TIPO 
4.50 m. (BANDERA DOBLE) 

_L 

SEÑA~ES ELEVADAS 

Noto~ El fondo de las sei'lales elevados es verde mote 
ra fl h .. 

~TIPO 
-..::.--. 

(BANDERA) 

, TIPO· 
(PUENTE) 

---t f ' 

.,_, ' ~ ' 

.-
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CV.- La iluminaci6n de una señal, se hará necesaria en aquellos ca sos 

en que la altura de las mismas, sea de mas de 4o00 mtso y ciertas con-

diciones especiales, hagan insuficiente el reflejo de los fanales del VE¿ 

hículoo 

Los medios usa:ios para la iluminaci6n, son los siguientes: 

1.- Una fuente de luz detrás de la señal, que ilumine el fondo, el símbQ_ 

lo o la leyenda, o una combinaci6n determinada de éstos a través de un 

material traslúcido. 

2 o- Una fuente de luz montada al frente sobre la señal, destinada a dar 

una ilumina ci6n uniforme o 

3.- Cualquier artefacto, como tubos luminosos, que sigan el contorno, el 

símbolo o la leyenda; o cualquier efecto luminoso que haga visible la se-

ñal durante la noche. 

La formula para calcular la iluminaci6n de las señales es: 

IS ::: 

Donde: 

(N) (L) (Fe) (Ft) (El) (FQ) 

A 

N =Número de unidades usadas 

L = Lúmnes efectivos 

' Fe == Factor de Conservaci6n 

Ft = Factor por temperatura 

o 

o 

Fl = Factor de lámpara = relaci6n de la luz usada fuera de 1u lámpara, a la Q 
luz fuera de la lámpara indicuda en los datos fotométricos. 



o 
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1 

l:...UMINACION DE SEÑALES INFORMATIVAS ELEVADAS 

.,. 

'• ./ .. 

I 1 um1 noción de Señales = (N) (L)'(FC) (FT) (FL) CFP) 

Donde: 

N :: 

L = 
FC = 
FT = 
FL = 

FP =· 
A = 
AL = 
F = 
B = 

A 

Núm-er:o de unidades usadas. -, " . 
Lumenes efectivos. 

'. 1 

Factor de conservccion. 
Factor por temperatura. 
Factor de lámparo= relacio'n de la luz usada fuera d.e la IÓmpara a ia 

... ... 1 , • • 
luz fuera de la lampara ¡nd¡cada en los datos 
fotométricos. 

Factor por 
Area de la 
Altura del 

pérdidas al final= (N-~4!-'4) /N=2-II2/2 = 
señal que será iluminada e:1 m2 
luminar¡o con relac1Ón a un plano 

o. 75 

Distancia transversal enfrente de la un1dad 
Distancia transversal atrás de la ynldad = 

imaginario= 1.83m. 
= 2.20m. 

0.17 m. 
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o 
F p =Factor por pérdidas al final= N-l/4X 1/4/N = 2-1/2/2= 0.75 

A = Area de la señal que será iluminada en m2. 

CVL- Las señales informativas se colocarán en donde un estudio previo 

indique las necesidades de su uso. Cuando en una intersección de impof.. 

tancia las señales informativas de destino se usen en conjunto con una -

preventiva, se colocará una informativa previa entre la preventiva y el -

lugar de desici6n. Se colocará otra de desici6n en este lugar y por último 

una confirmativa después de la desición. 

Las señales informativas se situarán de tal manera, que estén cuando mg_ 

nos a una distancia mínima de 60 mts. de otra, aunque en zona urbana de . -
ben hacerse ajustes en casos de espacio limitado. o 
Las señales informativas de servicio, se podrán colocar en caminos de al 

ta velocidad y autopistas en general, a 5 kms., a 1 km., a 500 mts., a -

2 50 mts., y en el lugar de salida o acceso. 

El tablero de cualquier tipo de señal, deberá estár siempre en posición ver 

tical, a 90°con respecto al eje del camino. En señales elevadas, conviene 

darle cierta inclinación hacía abajo, de 5~ 

Todo tipo de señales, con excepción de las elevadas, deben llevar en la 

parte posterior, encerrado en un rectángulo de 15cm X 8 cm., con letras 

negras el texto que diga "NO DAÑAR". 

El color de los postes y reverso de placas, para todo tipo de señales/ todas 

deberán ir pintadas en color aluminio. o 



o 

o 

o 

¡, 

PINTAOO COLOR ALU­
MINIO. 

oomcnsioncs en tne 1 ros 

- ~u r-

-
S E;\JAL D~ NO~~~NCLATURA 

i 

0 
1 

2.50 

Neto: Les- dirr.ensio:-.2~ y ccrccl~r,'st,ccs d.:: los to::J:eros de le señal, debe(én estar de ocucr<'.o CC·í• 

le:; ts;,;;cificcc,or.e:i 1néicoco~ en el i/.onucl de o,spos1I1VOs poro el Control del T;c',oo;si!o 
.;n Colie~ y Cc;:c:c;oj. · ( SOP .:..d1C1Ór. t~)"{Q) \ . ·. , , . 

Sef.'cl c!c nomenclatura Sl-22 (pÓc¡ina-49) 
e:,.,:;,..¡ ri" c:.ol'ltorln d(l! 1rr:n<:.1lo Sl-23 (oÓCJina-50) 
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o 
Trazo, Formación de palabras y Textos.- En los EE.UU., se utilizan 

cinco se:rie:s m alfabetos de letras mayÚsculas denominada.c; series: 

F; E; D; C y B,. que corresponden a la denominación que se hace en 
-' 

nuestro paÍs 1 de series: 1; 2; 3; 4 y 5 respectivamente. 

El alfabeto de serie B (5) lo destinan a nombre de calles y señales de 

estacionamiento. 

La serie E (2) lo usan en combinación con el alfabeto de letras minÚ§_ 

cula s, .usando la letra mayúscula como inicial y aumentando el grueso 

de rasgo a 1/5 de la al t~ra de la letra • 

Las letras mas amplias favorecen una mejor visibilidad. 

El tamañ~ de la letra necesaria para cualquier señal informativa, será o 
aquella que proporcione al conductor una oportunidad amplia para leer.. 

la con facilidad a una velocidad normal de acercamiento. Para tomar una 

desición con relación al tamaño de la letras deben tomarse en cuentu -

los siguientes conceptos: 

1.- Velocidad de los vehículos en acceso. 

2.- Ubicación de la señal 

3.- Ancho y tipo de letras 

4.- Iluminación o efecto reflejante 

5.- Tiempo ne.cesario para prevenir al conductor. 

a).- Tiempo para miraryafocar (de 0.5 a .126 seg.) 

b).- TiempO de percepción-reacción y tiempo de parada o deceleración Q 

para una maniobra necesaria (de O. 7 S a 1. O seg. en zonas urbanas 

y de 2. 5 seg. en zonas rurales.) 
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... 
6.- Cantidad de leyende:ls en la señal. 

=-

Una .icecomendad.6n importante es no usar nunca mas de tres leyendas 

~ ~ -, ' • ' ~ t ' • ' ; 

direccionales -en una señal informativa_, y para ca sos de viá s rá'pida s " 

o áutopi-stas; en los' nombres de destino 'o calles, rio usar mas de dÓ~' 

leyendas. 

El espaciamiento entre las letras afecta notablemente su legibilidad; 

al grado que; con pruebas se ha demostrado que para una leyenda da­

da, la mejor legibilida'd sk obtiene usándo espaciam~entos ampliÓs eiJ. . .' 

tré letras y no letras mas amplias don e-spacios mas reducidos. ' 

É'l espaciamiento entr:e palabra S y ~ntre renglones' cle palabra S, varÍa 

con el' tipo de letra' ' 
1 ~ - ... • 

Con frecuencia 'se dice ·qúe las letras minús·cuta s son mas legibles que 

de Íus minúsculas, tales comÓ la "b" y la "y" dan una forma característica 

a las leyendas, lo que facilita su--'-r~conocimiento~ En un exper'imento e..:. 
' . -

feé:tuado en los E.U.A.; la distancia éié 1egibil.Úiad éle· leyerida's de 'uso· 

comrln y ~onocida s·, 'fue de alrededor de u'n 1 O% mayor' al-usar·ietra s ~i:... 

núscul'as, con respecto al uso de mayúsculas, aprovechando areas ig'ua 

le~; Sin embargo,-la prueba ha sido crlticada 'po; h~ber sido emplea(ía's 

únicamente señá1es. con leyendas simples, los espáciO's marginale's fue 

-, 1 • 

ron ampliados para obtener uPa legibilidad máxima, y la mayoría de' los 

- - - - l '' -
cspucios a la izquierda de-las leyendas con mayúsculas, estuvieron vu-

cíos en comparaci6n con los de l~s letras Íniriús'cula s. 
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o 
Los diferentes alfabetos son legibles a diferentes distancias, aún cuan 

do la altura de la letra. sea la misma. Muchos factores afectan la legibi 

lidad, por ejemplo: el ancho de la letra, el grueso de rasgo, el espaciª-

miento entre las 1 etra s,. la proximidad a las orillas, el contraste en el 

color y la brillantez .. 

Generalmente las letras mas angostas son menos legibles que las letras 

amplias. En Alemania se usan tres series de alfabetos con diferentes a:rr_ 

chos de letras y el mismo grueso de rasgo para diferentes distancias de 

legibilidad. Para el rasgo de ancho optimo, Berger obtuvo un valor de -

1/8 de la altura de la letra para letras negras sobre fondo blanco y de -

1/13 para letras blancas sobre fondo negro, (el ancho de rasgo para l12._ 
o 

tras blancas es menor que para las letras negras debido a que la imagen 

visual de una area brillante, aparece difundirse en el area oscura adya 

centc. A este fen6mcno se le llum<l "irr<ldiuci6n".) 

En nuestro Manual de Dispositivos para el Control del Tránsito en Calles 

y Carreteras, las letras mayúsculas y números que se usan en las señª-

les, son del tipo g6tico, sin adornos ni salientes, con las esquinas en 

ángulo. Se proporcionan números y alfabetos de diferentes alturas y cada 

uno de éstos en cinco anchos, con objeto de que una leyenda con letras 

de determinada altura, pueda ajustarse a 1-ª.longitud disponible para ella 

en la señal y para que además, quede de acuerdo con las reglas de legibi 

lidad, según la velocidad aceptada en el camino o tramo. 
o 



o 
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La_s letras mayúsculas que se usan en las señales de tránsito se agrupa~ 

en cinco series diferentes, según la relaci6n de ancho ·a altura, l.as _cuª-
~~~.' ~l" ' ,_· fi' l ~_-!'- '' ,' .r", ~ ·~1- '-- _,._;. '*)\ ~'- ~ :-"~ ,- ; ~, 

les varían en las proporciones que se indican a continuaci6n. 
,.:., 1_ :_~ - ¡ • -~ /"} 1 ' ,·' J: .~_, 

'5 

---'No. de Serie Ancho Altura 

.1 100 1'00 
.. - ,,-

2 88 .¡ 00. '' 

3 . 75' lOO 

4- 63 ,. " '1 oo:-

5 50 100 

Cl El ancho de.rasgo con que- se trazán las letras y 1'1!imeros, para a·ltur~s 

.deJOO_m .. in. es el-sigúierite: 1-· ::. '. 
'· ' < 

' •l 
- 1 

- r, No. de Serie ·2: - .. JAncho -- '· 

1 17 m.m. 

2 16 m. m. 

3 15 m.m. 
., 

'>.T ~ L .. -

4 13 m.m. 
~ • < ' 

5 12 m. m. 
¡ - ' ,-, 

Para otras alturas el ancho del rasgo es proporcional-a éllas. 

En cada serie debe haber-diferentes alturas y para usós~n6rmales de-s~ 

ñalamiento se ace·ptan1as siguientes: soq 75; 100; 125; 175; 200; -250; 

Q·., 300y3.50milímctros.·: ·· 

Dimensiones.- La tabla de "Dimensiones" que acompaña a cada grupo 

de carácteres de cada sei'ie, proporciona las medidas necesarias para 

',• 
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o 

dibujarlos en sus distintas alturas. 

Si fuera necesario dibujar letras de mayores dimensiones, se obtienen 

proporcionalmente a las ,de la serie que se escoja. 

Al dibujar una letra o número, es conveniente que las tangentes, arcos 

mayores y ciertos puntos de control, sean trazados primero, y en segui_ 

da los arcos de radio mas pequeño que sirven de uni6n de los trazos. 

Espaciamiento.- Al principio de los dibujos y de las tablas de "Dimen-

siones" de cada serie (en el Manual), se proporcionan las tablas de -

"Anchura de letras", "Anchura de números" y de "Espaciamientos", que 

sirven para calcular la longitud total de una o mas palabras. o 
El espaciamiento entre letras va da según la forma de cada una, y para el 

efecto, se a signa un número romano de acuerdo con lo siguiente: 

I, para las letras con los costados verticales; II, para las que los tienen 

curvos y III, pura los que los tienen con entrantes, inclinados, o que en 

general, no corresponden a las da ves I ni II. 

' 

Una vez identificadas las letras y sus claves de espaciamiento, tanto 

para el lado izquierdo como para el lado derecho, se toma el número romª-

no del lado derecho de la letras precedente, con el de la izquierda de la 

letra siguiente y se obtiene la "convinaci6n de claves". 

Ejemplo: En ~as letras de la palabra DAR, las claves son: 

D = I- II; A= III - III y R = I- II, al formar la palabra queda: o 



o 
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D A R 
I II - III III - I II 

:- ~~ ,. '":-;-:--
.. ¡, ., ,, ., '· 

:"':Po.r"i'o·ianto, ras·davés de los'espaéios seránii:-tii entré la by· 

:.~·-la' Á y út:..: I 'eñtte i~' A y la' R, 'cu ~-S Vaíó~e~ S~ ¡.~hc~~nti:~ri' en la S!' t~. 

< ~ 0 j F~ • ' ,..... ~ :- ")o < ' .¡• •"" t~' ~ 0 0 - - J - O ' " j ~ ~ ¡ 'i. 

Com!'ina'ci6ri' de claves de esRaciarriientos .-- La S seis posibles corvinª-. 
• - - 1 }•-

' ~'cYO'i{es~ son:; r.:.r; I~ll; I-III;. u.:.ri; Ir:_Ill ·y·nr-in;. que son igu~les a 'i6s 

ca sós invertidos. 
-: . '' < 

-'.::.' L~ <:;onvinaci6n ÜI~III tiene élo's ~octiÚdad~s; ·.cu~ndo;ic>s costado~ de ¡as 

'lefi-~s a'd~a~~ntes"~o son ~ra.le-l;s, b~-~o· LA y cuima¿ S~~ paralelos;· CQ. 

- "'¡•· -~· '1.~' '-

.. '·mo en AV." . . 

~ ..- -· ~ - ... ' - - • j - ... ...... ' - ¡ ~ 

Las señales preventivas·no Üevan.'leye'nda, s6ló e'n !'as de ANCHURA 

.:-- .. ~- ~ , - • , • = 'r - ~r \ 1 ' ~ -- ~ - .. ' .... ..., • .v· ~ - - ~ " - ~ ; 

····'LIBRE YALTURA LIBRE' se Indican· unos números· y letras que yá' están· 

, • - ... , .. ~ > • r . ~ . ~ . .... . , ~::,. 
a cotá dos en 1a s figuras córre s pendientes. 

,, 
' ' ' 

ia~·r~~t~ictivasÚenen· ietr~~os·~·~dtner'O·s, pero la ¿11tura de las let~~s 

está definida en éada ·caso, ·ás! como su distribu~i6n~ 
- ' - • -- - ¡ - f ~ - - - ~ f, f' ' ' 

En las informativas es donde exisfe mayor variaci6n,· tanto por la diver 
7 ' ~.. \ ' ., ' ~ ' 

· sidad de leyendas, como por su combinaci6n con ofros ·signos, como e§_ 

'étido~ y'·nechk s direccioriales. 

L~s distintós 'elémento~ q~e ent'ran en l'a formaci6n· de. una señal con e§_ 

c'uc1~ ,(-flecha y leyenda son: 

A).- Filete. Este es el que forma el marco que en general encuadra a las 

leyendas, flechas y nGmeros. Los e seudos quedan fuera de él para pef. 

mitjr una mayor dimensi6n del escudo. para la pluco que,se use. 

' 
El filete será de 1 cm de ancho cm todas las señales, excepto las elevª-
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das e ir~ a 1 cm de separaci6n de la orilla de la placa o del doblez del 

canto en el caso de bs señales que lo llevan. En las señales elevadas¡ 

tanto el ancho del filete como su distancia a la orilla será de 2 cm y en 

cuadrada toda la leyenda, incluyendo el escudo. 

B).- Escudo. El dibujo de éste medir3 28 X 38 cm a los límites del per-

fil que lo limita, cuando vaya dibujado en la misma placa de la leyenda .. 

En las señales elevadas podr~ medir hasta 43 X 58 cm .. En señales de 

CRUCE o ENTRONQUE en caminos federales, se usan placas de 4 O cm de 

archo disponible y el escudo se coloca fuera del filete. Se separar~ 1 cm 

de la orilla lateral de la placa y 4 cm de filete, así es que ocupa un ancho 

de 1 + 28 + 4 = 33 cm. a lo largo de la placa. 

C).- Flecha. se ha estipulado que su longitud sea de l. 5 veces la 3ltura 

de las letras que se vayan a emplear en la palabra o leyenda. Sus demás 

dimensiones están dadas ya en el inciso SI-4 del Manual, así como los 

espaciamientos que debe guardar con otros elementos. 

D).- Leyenda. Además de las reglas generales dadas en el inciso SI-4 

del Manual, la tabla de "Anchura de letras mayúsculas y números" y la 

de "Espaciamientos" proporcionan estos datos para calcular la longitud 

total de una palabra o leyenda para una altura de letra dada., 

S6lo faltará escoger la serie que más convenga al espacio de que se di§.. 

pone para ello en lu placa de la señal correspondiente. 

o 

o 

o 
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Supongamos, como ejemplo, que se va a tener que hacer una señal de 

CRUCE, de 3 tableros, de .40 cm de ancho cada uno, para cada destino 

· y d~ 17 a· cm de largo, según requiera la longitud de la leyenda. La al- .. 
- ' ' '' ~ 

tura qe letra fijada es de 17.5 cm. Supongamos q,ue se trata del cruce 
- . ' ' 

de los caminos de Querétaro a San Luis Potosí con el de I?olores Hidal_ 
, : ' - ~ .. ' 

go a San Luis de la Paz. Los nombres que hay que pon_er son estos tres 

Los escudos siempre irán a un extremo del tablero y ocupan: 28 cm de 

anchura, 1 cm de distancia ·a la orilla izquierda de la placa ·y 4 cm al -

filete o sean 33 cm en total. : ·· . · '. · 

El filete es de 1 cm de anchura y en el extram está separado 1 cm de la 

o orilla de la placa o tablero. De la leyenda queda separado una distancia 

equivalente· a ·O~ S,de·:altura de la letra·, o,. se·an 9 cin. En·to'Ú:il/ ·esta·s'-

anchuras y espacios suman· 12- cm. 

La.flecha que ocupa más lugar es la horizontal, que se·pondrá· para señª-

lar los sentidos de tránsito a la izquierda y a·la derecha, o sea a Dolo-

res Hidalgo y a San Luis de la Paz, respectivamente, en nuestro caso. 

Otra flecha que vaya vert-ical o inclinada del mismo lado, sé centrará en· 

el espacio que requiera la horizontal. El largo de -la flecha, es igual a 

l. 5 ve.::es·la altura de la letra o sean paroximadamente 26 cm~ La separª-

CiÓn entre SU ,punta de filete e S de 0. 3 de la altura de la letra 1 O sean 

·5 cm. En su· otro extremo deberá separarse O. 5 de la altura de la letra 1 o 

o sean 9 cm de la mayúscula pró.xima. Asf tendremos: 
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o 
2 6 + 5 + 9 = 4 O cm para el espacio de la flecha 

En total: 

Escudos y espaciamientos: 33 cm 

Filetes y espaciamientos: 12 cm 

Flecha horizontal y espaciamientos: 40 cm 
Suma: 85 cm 

Espacios disponibles para el letrero: 

En placa de 178 de largo: 178- 85 = 93 cm 

En placa de 239 de largo: 23 9 - 8 5 = 154 cm 

o 
De los tres nombres que-debemos d1 t)ujar (uno en cada tablero) el más 

largo es D:>lores Hidalgo, con 14 letras y un espacio. 

Para tener idea aproximada de la serie conveniente, dividimos 93 entre 

14, que da 6o6 cm y 154 entre 14 que da 11 cm para letra y espacioo 

En las tablas de "Anchuras" y "Espaciamientos" en la serie 3, y para 17.5 

cm de alto, como promedio se puede obtener 11 cm de ancho de letra y 2. 8 

de espaciamiento, que suman 13.8 cm, que es mayor que rel requerido pa-

ra la placa de 239 cm; si usamos la serie 4, tenemos: 9. O de ancho prom~ 

dio de letras y 2.3 de espaciamiento o sean 11.3, que ya se aproxima m~ 

cho a los 11 cm necesarios. A si, pues, calcularemos con la serie 4 el largo 

total del letrero. Entre palabras tomaremos el mínimo aceptado, que es O. 5 
o 

de lu ul tura de la letra: 
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('ornllinat'ión 
d<' da\t'' 

Dl:i'vlEL':SIO="ES EN i>IILI:\IETRO.S 

88 ... 1 

93 

82 

93 

88 

82 

88 

88 

23 

88 

110 

82 

88 

93 

1186 

II 

1 

li 

I 

1· 

11 

1 

I 

1 

m 
L. 

11 

li 

SERIE 4 

II 

n 
III 

II 

II 

III 

II 
-

II 

II 

III 

II 

II 

III 

Entre palabras 

1 
I 

·I 

.II 

1 

II 

I 

I 

II 

1 

I 
1 

II 

m 
III 

II 

II 

n .: m 
III 

III 

II 

I 

II 

II 

}:lli\Jl3("UliUÍC"UtO 
Cáh·ulu rorn·,.:u~o 

23 

28 

23 

28 

28 

23 

88 

28 

28 

23 

23 

23 

23 

389 

21 

25 

21 

25 

25 

' 21 

85 

25 

25 

21 

20. 

20 

20 

354 

Longitud total: 1186 -1- 389 ;, 1573 mn1. Esta longitud se pasa en 
~) mm de los 1540 disponibles. Pol· ~cr corta esta difereñcia. la podemos 
rl'partir entre los 13 espacios que tenemos y nos da entre 2 y 3 mm menor 
<·ada uno de los calculados, como aparece .. en la._última co1~!11!l_a: ... 
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o 

o 
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o 
El otro nornbrc que sigue en longitud es "San Luis de la Paz"; lo 

calculamos: 

· ~tra Anchura ('luve 
Cornbinn,.&ón J-: .. pncinma~ntt~ 

d<" rJ¡¡.,.._-, Colculullu , Co~!~¡:-ido 

DL\IENSIO~ES EN 1\IILI:\lETROS 

SERIE 4 

S 88 n n 

Entre palabras 118 118 

L 82 I nr 
m I 23 23 

u 88 I I 
I I 28 28 

I 23 I I 
I II 28 27 

S 88 II - II 

Entre palabras 88 87 

.O ' 
D 88 I II 

II I 28 27 
E 82 .I m 

Entre palabras 88 87 
'-

L 82 I III 
ni m 1<1 16 

A 110 III m 
Entre palabr;_¡s 8S 87 

p 88 1 III 
m m 7 7 

A 110 nr III 
m m 16 1G 

z 88 m III 

1017 528' 523 

~rgo total: 1'017 -:- 528. = 1545 mm, o sea sólo: 1545 - 1540 = 
= 5 mm más largo que el espacio dispomble; así que .para ajustar, debemos 
acortar los espaciamientos,· como queda indicado en la última columna. 

o 
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Por último, vamos a calcular la longitud que requiere el nombre de 
"San Luis Potosi": 

J.('( ra. Anrho Cln\e Comuinanón f~!.paclamlrntft 
dt' ~laH·' ~alrul.01lo 

DIMENSIO!'<ES EN 1\ULI:\'IETROS 

SERIE 4 

S 88 II n 

Entre palabras 118 

L 82 I III 
III I 23 _u 88 I I 
I I 28 

I 23 I I 
I II 28 

S 88 II II 

Entre palabras 88 

p 88 I Ill 
III II 23 

o 93 II II 
II III 23 

T 82 III III 
III II 23 

o 93 II II 
Ii II 23 

S 88 II II 
II I 28 

l 23 I I 

83G 405 

Largo total: 836 + 405 = 1 241 mm. 

Así es que sobrarán: 1 540 - 1 241 = 299 mm, que podremos dejar en 
blanco al final de la leyenda, o bien ponerla en otra serie mús ancha; como 
los anchos de letras y sus espaciamientos son proporcionales de una a otra 
serie, si tomáramos la serie 3, quedaria el nombre con un largo de 1 2-H x 
x75/G3=1477 mm, o sea que sólo sobrarán.1540-1477=63 mm. 

En general, no conviene> tomar, cuando hay lugar disponible, una serie 
más ancha que la siguiente a la que es común a los otros letreros, pues esa 
leyenda llamaría mucho más la atención del conductor que las otras. 

o 

o 

o 
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Conviene recordar que, una vez calculada la longitud de una leyenda 1 esta 

'• 

misma. nos savir~ para otros casos en que la debamos poner, ya sea en otra 

. . ' 

serie o ya sea en otra altura de letra. Para una misma altura de letra en otra 

serie, la longitud en la nueva es proporcional a los anchos de letra respec-

1 '' ... ' 

tivos, dados al principio de este capítulo; si hemos calculado los distintos 

nombre o leyendas en serie 4 y queremos 1 para otra señal, usar la serie 2, 

por ejemplo, la nueva longitud que ocupe ser§: 

' - ' 

Lontidud a1 serie 2 = longitud en serie 4 x 8'8/63 6 sea, para 11 S Luis Potosi" 

Longitud en serie 2 = 1241 mm x 88/63 = 1 Z4l' x 1.39683=1733 mm 

Para obtener la longitud de una palabra o 1'eyenda ·en una serie partiendo de 
' \ 

la ya calculada E:m otra serie, tendremos la siguiente. 
1 

T A B L A 

Longitud JI Multiplique se Longitud 
calculuda por f<1ctor deseado 

- •e 

Serie .2 Ll36336 -· .... ~. 

,, 
e • 11 -3 l. 33333 

11 4 l. 5873 o Serie 1 

11 5 2.00000 

Serie 1 0.88000 

-11 3 l.l7333 PARA Serie 2 

11 4' L39G83 

11 5 l. 76000 
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Serie 1 Oo7SOOO 

" 2 o. 8 S228 

" 4 1 .19 04 7 Serie 3 

" S 1.SOOOO 

Serie 1 0.63000 

" 2 o. 71 S91 OBTENER Serie 4 

u 3 0.84000 

" - S 1.26000 

Serie 1 o. socooo 

" 2 OoS6818 

" 3 0.66667 Serie 5 

" 4 0.7936S 

Para pasar de la leyenda calculada con una altura de letra a la mi sr.~a leyenda 

con la misma serie, pero con otra altura, bastar~ multiplicar la longitud cal­

culada por la relaci6n de la nueva altura a la con que se calcul6 antes. Si he 

mos calculado para 17 S mm de altura y dese~ramos tener la longitud de la 1~ 

yenda en 2 S O mm de altura: 

Longitud nueva = Longitud anterior x 2 S0/17 S 

o sea: Longitud nueva= 1 241 x 250/175 = 1 241 x 1428 =1 772 mm 

O bien, si la misma se desea tener en letra de 12 5 mm de alto: longitud = 

1 241 x 125/17 S - 886 mm. 

o 

o 

o 
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o 
Si ademéis, se desea cambiar de serie, se procede con esta !úitima longitud,· 

en la forma in~ic:a~a ,antes, o bien, se .obtiene la .. nueva "longitud, producida 

por el cambio de serie y luego se multiplica por el .factor correspondiente -
' < .. ' • 

por cambio de altura de letra. 

LETRA~ MINUSCULAS.-
. ... ..,._ 

Las letras minúsculas para señales de tránsito serán sin adorños ni salientes 

y del tipo que se ilustra, que corresponde al g6tico de las"mayúsculas. 

Las minúsculas se usarán_para las palabras compl~mentaria's de los nombres 

de destino de las señales informativas y en·las abreviaturas de-unidades: 

o 
La primera letra de cada frase o palabra. aislada de letras minúsculas,; excep-

..;. 1 11 ' l ' - ' ~ _1, ~ .--- ~ ~ 

to abreviaturas de unidades/ empezará con una létra .inicial·mayÚscula·. ·: 
• 1 ·' • ' ~ ' - • • 

Altura. El cuerpo ele las letras tendrtin una altura ·igual a O. 72 de lil mayús-

cula correspondiente. I:l rasqo usceridente de las letrus b, d¡ f, h, k,l, t, 

ser6 de O. 28 de la altura de lu maydscula. Los rusgos descendentes de las 

letras g, j, saldrán abajo de la Hnea qe base 0.36 de esa altura, y-los de 

las letras p, q, y, sobresaldrán 0.30 de esa._altura. 

La parte inferior y superior., del cuerpo de al-gunas de las letras, sobre saldrá 

ligeramente por abajo y por arriba de l"as líneas d~ base, como en las maytj.~ 

cula s. 

N ti meros. Los ntimeros que acompañen a ld s mintlscula s 1 serán invariable-

mente, del tamaño de las letras mayúsculas iniciales. 

o 
Series. Solamente habrá una serie de letras minúsculas y se usurá en combl_ 

naci6n con cualquier serie de mayúsculas. 
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Rasgos. Ser ti n del m 1 smo ancho que el de la serie 1 de mayúsculas. En 

algunas partes tienen adelgazamientos para hacerlas más legibles. 

Dimensiones. Las dimensiones que corresponden a las distintas alturas 

se encontrarán en las tablas de cada grupo de letras. 

Dibujo. Deberán observarse las mismas prácticas y recomendaciones 

que se expusieron para dibujar las letras mayúsculas y los nti:neros. To 

das las letras se podrtin dibujar con regla, escuadra y compás sin recesi._ 

dad del uso de pistolas de dibujo. Hay algunos arcos que se debertin corn.. 

pletar con lfnea s rectas tangenciales. 

o 

Espaciamientos de letras minGscula s. El espacio entre palabras podr§ variar Q 

entre O. 5 y l. O de la altura de la mayúscula. La distancia mínima entre Pª-. 

labras o entre húmeros ser§ igual a esa altura. ' 

Los espacimientos entre letras minGscula s varían :de los de las ma yuscula s 

pues no se dan cle1ves, sino que se han determinado los adecuudos entre mQ_ 

y(¡sculus iniciales y minGsculas siguientes y los que ir§n entre las letras mi_ 

núscula s. Se formar~n cinco grupos de mayúsculas iniciales y cuatro grupos 

de minGscula s precedentes que se combinarán con los distintos grupos de las 

minrlsculas sigui'entes. 

Anchura de letras. Es proporcional a la altura de L3s mayúsculas. La tabla 

de las anchuras de letras minúsculas paru la's difdrentes alturu s y las de e§_ 

paciamientos, permitirán hacer el cálculo dé la longitud de lus pal¿:¡bras o lE2_ Q 
yendas, pudi~ndose aplicar las misrms modalidades establecidas para las-

letras mayúsculas. 
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CUADRO COMPARATIVO DE LAS CINCO SERIES 
DE LETRAS MAYUSCULAS 

SERIE t 

SERIE 2 

SERIE 3 

SERIE 4 

SERIE 5 

o 

o 

o 
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AN,CHURA ·DE LETRAS MAYUSCULAS 

s·E R 1 E 1 
EL GRUESO DEL RASGO PARA TRAZAR LAS·L.:ETRAs: ES IGUAL AL ANCHO 

DE LA LETRA 1 
DIMENSIONES EN MILIMETROS 

- ¡ •1 - - - - l 
< A L,T U R A DE LETRA S CLAVE DE 1 
o:: , ESPACIOS 1 

_-·_s __ 1_s_o_~¡1 1ao ~ 15o 1~120':_1250 3oó ~~ oER.
1 

A 50 75 1 oo 125 1.50. 1751200 250 300 ~ 1 1 1 1 ! 1 
B 40 60 so 100 120 140 160 200 240 il 1 1 1 
e 4o 6o so 1 o o 120 14o 16o zoo 24o 1 1 1 1 1 

D 
E 
F 

~ 
H 
r 
J ' 
K 
L 

M 
N 
Ñ 

o 
p 
Q 

R 
S 
T 

40 

37 
37 

40 
' 

60 
56 

56' 

60 

80 tOO 
74 93 
74 ' 93 

so 
40 . _6o: ·so 

100 
100 
22 9 13· 17 

120 

111 
111 

120 

1.~0 

2.6. 

37 -56 ' 74 - 93 111 

'40 60 80 100 120 
37 56 74 93 111 

140 
130 
130 

160 200 240 1 

220 1 

220 

1 11 
148 l85 1 ' 1 l 1 
148' 185 1 1 1 1 

1 

140 '160- 200\ 240 1 1 
_140 160' 200 240 1 1 

30 - 34 43 51 . 1 

13Q 148 185 220 " '1 1 1 
1 11 140· 160 200 . 240 1 ' 1 

130 148 185 220 ~ 1 

1 1 
1 
1 

1 
1 1 1 
1 1 1 

46 

40 
40 

69 

60 
60 

92 115 138 161 184 1 230 276 1 

42 
40 

42 

40 

40 

37 

63 
60 
63 

60 
60 

56 

80 100 120 140 160 200 240 1 

80 tOO 120 140 160 200 240 
1 

84 
80 

84 

80 

80 
74 

105 126 
100 120 

105 1 126 

100 1 2o 

100 120 
93 1 i 1 

147 
140 

147 

140 

140 

130 

168 
160 

168 

160 

1

160 
148 

210 252 1 1 
200 240 ~ 1 
210 252 ! 1 1 

200 240 1. 1 
200 ¡ 240 1 1 
185 220 ! 1 1 1 

1 
1 

1 1 
! 1 1 
1 1 

1 1 
1 1 

1 1 l 

u 40 60 80 100 1:20 140 160 200 240 ' 1 1 
V 46 69 92 115 Ó8 161 184 230 276 : 1 1 1 1 1 1 
w 53 78 1 05 t 31 158 184 21 o 263 315 : 1 l 1 1 1 1 

X 
y 
z 

42 

50 

40 

63 

75 
~o 

84 105 

100 1125 
80 100 

126 

150 

120 

147 168 210 

17~ 200 250 
140 160 200 

252 ~ 1 1 1 
300 

1 1 1 1 
240 ¡ 1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
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ANCHURA DE NUMEROS 

SERIE 1 
EL GRUESO DEL RASGO PARA TRAZAR LOS NUMEROS. ES IGUAL AL ANCHO 

DE LA LETRA 1 
DIMENSIONES EN MILIMETROS 

--
CLAV-E D-E \ 

o ALTURA DE NUMEROS 
1 

0:: ESPACIOS 
llJ 
:E: 

~~~~~ 150 l~l 200 1 250 300 i IZQ. \ DER. :::> 
z 

~1 1 16 24 32 40 48 56 64 80 1 1 
2 40 60 80 100 120 140 160 200 240 1 1 1 1 1 
3 40 60 80 100 120 140 160 200 240 1 1 1 1 1 1 

4 42 63 84 105 126 147 168 210 252 i 1 1 1 1 1 1 1 
1 

5 40 60 80 100 120 140 160 200 240 1 1 1 1 
6 40 60 80 100 120 140 160 200 240 1 1 1 1 

7 35 53 70 88 105 123 140 175 210 l 1 1 1 1 l 1 
1 

' 
1 

1 
8 40 60 80 100 120 140 160 200 240 1 1 1 1 1 

1 

9 40 60 so 100 120 140 160 200 240 1 1 1 1 ! 

o 42 63 84 105 126 147 168 210 252 1 1 1 1 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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ESPACIAMIENTOS PARA MAYUSCULAS Y NUMEROS 

SERIE 1 
EL ESPACIAMIENTO ES LA DISTANCIA HORIZONTAL ENTRE LOS PUNTOS 

MAS CERCANOS DE LAS LETRAS O DE LOS NUMEROS 

DIMENSIONES EN MILIMETROS 

--- - -- - -- -- --- -
COMPI"A- 1 ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS 

EJEMPLOS 1 

CIO',~S- 1 
[)E 

CLAVES , 
PAR ... - 1 

.1 200 1 2so ESPJCII\. l 
MIE ... TOS 50 75 100 125 150 175 300 1 

----- 1 ·-- ' ._ 

1-1 ME Hl 
(..; 11 13 20 2.6 33 39 46 52. 65 78 NO JE -

' DE 15 ; 

' 

1-111 - '. EL MA 
11-11 11 16 2.1 2.6 32. 37 42. 53 63 80 GO 1 

1 

ll-::111 - RA 27 
--- --

111-1.11 - AJ 

1 

LA - ' 1 

NO 7. 14' 18 2.1 25 2.8 35 42. ZA CT 1 

1 
11 

PARA-· - ' EX 43 
LELAS .... ~ ~~ " 

7 

111-111 1 
- FA VA 

PARA- 4 5 7 9 10 12. 14 2.3 2.7 TA LT 
LELAS 

1 
AY 74 

~ 

1 
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o 

SERIE 1 

LETRAS MAYUSCULAS Y NUMEROS 
DIMENSIONES EN MILIMETROS 

-- -- ·-- - -- - -

ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS 
ACOTA-

ClONES 

1 1 
50 75 100 125 150 175 200- 250 300 

A 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 
B 4 6 8 10 12. 1 14 16 20 24 
e 7.5 11 15 19 23 26 30 313 45 

D 9 13 17 22 26 30 34 43 51 • E 10 15 20 25 30 35 40 50 60 
F 13 20 26 33 39 46 52 65 78 

G 14 2.1 2.8 35 42. 49 56 70 84 
H 14.5 22 2.9 36 44 51 58 73 87 
1 15 23 30 38 45 53 60 75 90 

J 15.5 23 31 39 47 54 62. 78 93 
K 16 2.4 32 40 48 .. 56 64 80 96 

o 
L. 17 25 34 43 i 51 59 68 85 102. 

M 17.5 26 35 44 53 61 70 88 105 
N 18 2.7 36 45 

1 

54 63 ·72 90 108 
o 19 2.8 38 48 57 66 76 95 114 

p 19.5 2.9 39 49 59: 68 78 98 1 17 
a· 20 30 40 50 60 70 80 100 120 
R 22 32. 43 54 65 75 86 108 129 

S 23 34 45 56 

1 

68 79 90 113 135 
T 2.4 36 48 60 72 84 96 120 144 
u 2.5 38 

1 

50 63 75 88 100 125 150 

V 2.7 •41 54 68 81 95 108 135 162 
w : 30 45 60 75 90 105 120 150 180 
X 31 47 62 78 93 109 124 155 186 

y 32 48 64 80 96 

1 

1 12 128 160 192 
z 35 53 70 88 105 123 140 175 ¡ 2.10 

1 

o 
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o 

-
1 ' 

.. ACOTA-
AL Tl.JRA. or;:_~ETRAS Y NUMEROS 

ClONES . ' i ' ~ ~ ;) ' ' 
50 75 100 12.5 150 175 2.00 2.50 

·- -
300 . -

.. 
1 . - .. 

AA '37 56 74 ,. 93 111· 130 148 185 220 .. 
BJ3 3G 57 76 95 114. 133 

' 
152 190 228 

•' 

G.~ 40 60 80 100 120 140 160 200 : 240 

DD 42 63 84 105 126 147 168 210 252 .. 
EE ''46 69 92 115 133 161 184 230 276 

,FF 50 .75 100 125 150 175 200 250 300 

G~ 
' 53 78 105 131 158 184 2.10 2.63 315 

HH 60 90 
' 1 

12.0 150 180 . 2.10 2.40 300 360 . 

' y 

o 
'r . 

. ' 

o 
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ANCHURA DE LETRAS MA YUSCULAS 

SERIE 2 
EL GRUESO DEL RASGO PARA TRAZAR LAS LETRAS. ES IGUAL AL ANCHO 

DE LA LETRA ! 

< 
Ct: 
l­
w 
..J 

A 
B 
e 
D 
E 
F 

G 
H 
1 

J 
K 
L 

M 
N 
Ñ 

o 
p 
Q 

R 
S 
T 

u 
V 
w 
X 
y 
z 

DIMENSIONES EN MILIMETROS 

- ¡ CLAVE DE : 
AL TU R A D E LE T RAS 1 ESPACIOS ¡ 

50 75 1100 125 150 1751200 250 300 IIZQ.¡ DER.! 
-:---:-1--:-~--:--:-¡~1~--:-, 1 11 '¡1 1 1 

35 53 70 88105
1

123.,1401175 210! 1 11 

3~ 53 70 88 105 123 1140 1175 21 o ~1 1 1 1 1 1 1 

35 53 70 88 105 123 1 140 175 2.1 o 1 1 1 1 
33 49 1 65 81 98 114 130 1163 19S 1 1 1 1 
33 49 65 81 98 114 130 1163 195 1 1 1 1 

3S 53 70 88 105 123 140 175 210 1 1 1 1 
35 53 10 88 1os 123 

1

140 ¡ns 1 210 1 1 
8 12 16 20 24 28 o 32 40 48 1 1 

33 
35 

33 

40 
35 

3S 

37 

3S 

37 

35 

35 

33 

35 

40 
46 

37 

44 
35 

49 

53 
49 

61 

53 
53 

56 

53 
56 

65 

70 
65 

81 

70 
70 

74 

70 
74 

53 70 

53 70 
49 65 

53 70 

61 81 
69 92 

56 7t.. 

66 1 88 
53 70 

81 98 o 114 

á~\. l 1 05 1 23 
81 98 114 

101 12.2 142 
88 1 os i 123 

88 1 os 123 

92 111 130 

88 105 123 

92 1 1 1 130 

88 

88 

81 

88 
101 

1 15 

92 
11 o 

88 

lOS 

lOS 

98 

10S 
122 
138 

111 
132 

105 

123 

123 

114 

123 
142 

161 

130 

154 

123 

1 130 

1 
1 

140 

130 1 

162 

140 1 
1 

140 

163 19S 

17S o 210 

163 19S 

203 243 

1 7S 210 
175 210 

1 1 1 
1 
1 

1 
1 
1 

148 185 222. 1 1 
140 1 175 2.10 1 
~48 185 1 2.22 ¡ 1 1 

140 

1
140 1 

130 

1 140 
¡ ¡1 62 
1 184 

i 1

148 
1 

i ~~~ 1 

175 

175 

163 l 
175 
203 

230 

18S 

220 

175 

210 1 
210 1 1 1 

19511 1 1 

210 ! 1 
243 ~ 1 1 1 
276 1 1 1 1 

22211 1 l 
264 ~ 1 1 1 

210 j 1 1 1 

1 
1 1 1 
1 1 1 

1 
1 
1 

1 1 
1 1 1 
1 1 

1 1 
1 1 

i 
1 1 1 

1 
1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 11 

1 ! 1 
1 1 1 ¡ 

o 

o 

o 
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ANCRURN'DE NUMEROS­

:: S E·R· rE,-· 2 
.-.El' 'GR-UESO DEL RASGO· PARA TR.AZÁR. LOS NUMERO$, ES; IG.Ui\1.:. AL A.ÑCHO 

DE'LA· lETRA 'l ··. - " · 

'¡ 
. 1 - . 15 

2 ·,. ~5 
3 ., ' 35 

7 

37 
35 
35 

.30 

8 ' ' 35 
, 9 . 35~ 

•'• 

·O. 3T 

23 30 

53 1 70 
53 70 

56 
53 
53' 

74 
70 
70 

60 
70 

DIMENSIONES' EN -MILIMETROS 

38 45 53 90 :¡ ; 1' 
as., 105., 123 

60 
140, 
140 

75 
175 
175 

210 ,t 1 1. ': 1 ., 
88 

92 
88 
SS 

105 1 

111 
105 
105 

75 1 90 

08 105 

123 210 !! 1 1 1 1 ., 

130 148 185 222 1 I 1, , J· 1 1 
123 140 175 21 o i '1 : ' ' ~ 1 1 
123 1~0 175, 2~0·1 /j (;·· ··, r;l I 

105 12o' 150 1so ~ -, .1 1 1 r: 1 
u ' 

123 140 175 210 1' 1 1· ~ ·:1! 
45 

53 
53' 70-'' 88' 105> 123 140'-' 175·:' 21Q:. 1 1 , 1 1 

1 ¡o ¡,.. 1 ~5 , 222 , 1' 1: , :1 ; 
1 

56 74 

.' 

92 1 1 1 

,, ,, 

--.\ 

o 
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ESPACIAMIENTOS PARA MAYUSCULAS Y NUMEROS 

SERIE 2 
EL ESPACIAMIENTO ES LA DISTANCIA HORIZONTAL ENTRE LOS PUNTOS 

MAS CERCANOS DE LAS LETRAS O DE LOS NUMEROS 

DIMENSIONES EN MILIMETROS 

ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS 
COMBINA. 1 

CION[S ' 
o;: 

l l EJEMPLOS 
1 75 1100 ¡ 125 : 150 ¡ 175 200 1 250 

1 

300 1 

~-~--~-~-------~--. ---!-M-E~,,..--H-l-

1-11 12 17 23 29 35 40 46 58 69 NO JE 

CLAV[S 
PARA 

[SI'ACIA. ~ 50 
MI[NTOS ~ 

1-111 
11-11 

1¡ 1 1 

11-111 : 

111-111 L 
NO 

PARA­

LELAS 

9 1 14 

6 9 

111-111
1 

1 

PARA- 3 5 

LELAS ,, 

18 23 

12 15 

6 8 

27 32 

18 21 

9 11 

DE 15 

36 1 45 54 

EL 
BO 
RA 

MA 
GO 
27 

24 30 36 
AJ 
ZA 
EX 

LA 
CT 
43 

12 

FA VA 
15 .1s TA LT 

AY 74 

a. 

o 

o 
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SERIE 2 
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ce 
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S E R lE .2 

~-~-- 'L 
_____ z. 

•· 

[' 

'• 
E u 

.. 
GG 

EE . • e • 

• M • - ~ - O 

1 r • ~ -

·, 

~~- -~ -----.;:-. ?- ... ·-~ --· .. [~-( .,._E_ .... 

~- -- .,..., - --

AA 

F 

T 
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ACOTA-

ClONES 

A 
B 
e 
D 
E 
F' 

G 
H 
1 

GJ J 
K 
L 

M 
N 
o 
p 
Q 
R 

$ 
r 
u 

V w 
X 

y 
z 

o 
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SERIE 2 

LETRAS MAYUSCULAS Y NUMEROS 
DIMEr\SIONES El-l MILIMETROS 

ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS 

50 75 1 100 \ 125 
¡--¡ 

, .5 2 1 2.5 

1 
1 150 175 

3 3.5 

200 1 250 
--1 

1 

4 1 5 
3 4.5 6 7.5 
7 11 14 17.5 

9 10.5 
1 21 25 1 

12 15 

28 35 
1 

'7.5 11.5 15 19 

8 12 16 20 
9 13.5 18 23 

10 15 20 25 
11.5 17.5 23 29 

\2 113 24 30 

13 20 26 33 
13.5 2.1 27 34 

14 21 26 35 

! 
23 26 1 
24 28 1 

1 

27 32 

3( 35 
1 35 

1 
40 i 1 

1 

36 

1 

42 

39 46 
1 

4 
1 1 

42 1 

48 
49 

30 38 
32 40 
36 45 

40 50 
46 58 
40 60 

52 65 
54 68 

56 70 

15 22 30 38 45 52. 60 75 
1>5.5 23 ' 31 39 47 54 62 78 

16 24 32 40 48 56 64 GO 

16.5 25 33 4i 50 58 GG 83 
17 26 34 43 51 60 G8 05 

17.5 27 35 44 53 62 70 88 

18 27 36 45 54 63 72 90 
20 30 40 50 60 70 ·so 100 
23 34 45 56 68 79 90 112 

24 36 4(l 60 72 84 95 120 
30 45 60 75 
31 47 62 78 

90 

1 

105 
93 109 

120 150 
124 155 

32 48 63 79 
33 49 65 o1 

95 1' llt 
~8 l 114 

126 158 

130 163 

G 

18 
42 

45 
48 
54 

60 
69 
72 

73 
81 
84 i ., 

! 90 1 

93 
9G 

99 
102 
105 

108 
120 
135 

ll4 

130 
186 

189 

195 



ACOTA­
CIONES 

AA 
BB 
ce 
DO 
'EE 
FF 

GG 
HH 
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ALTURA DE LETRAS Y N UMEROS 

46 69 
75 113 

100 1 125 1
1 

150 1 175 200 250 1 300 
--1--1---------

66 83 99 1 116 132 165 198 
70 88 105 1 123 140 175 210 
74 92 111 130 148 185 222 

75 94 
81 101 
88 110 

92. 115 
150 188 

113 
122 
132. 

138 
225 

132. 
142. 
154 1 

161 11 

2.63 

150 
162. 
176 

184 
300 

188 
203 
2.2.0 

230 
375 

225 
243 
264 

2.76 
450 

o 

o 
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ANCHURA DE LETRAS MAYUSCULAS 

SERIE 3 
EL GRUESO DEL RASGO PARA TRAZAR LAS LETRAS, ES IGUAL AL ANCHO 

DE LA LETRA 1 

DIMWSIONES EN MILIMETROS 

1 
AL T E LE S ~ CLAVE DE 

;:; U R A D - T R A Í ESPACIOS 
t- 1 1 1 1----, 
~ 50 175 i 100: 125

1

! 150: 1751200 !250 1300: IZQ.l DER.· 
1---1----:--·--__ l ____ , __ l __ l 1--j 

A 38 1 56 l 75 1 94 i 1 13 ~ 1 31 150 ! 188 1 225 1 1 1 1 ~ 1 1 1 ' 
B 30 '¡ 45 , 60 1 75 ¡ 90 ! tos 120 i 150 ! 180 '! 1 1 1 1 ! 

e 1 3o / 45 1 5o 1 75 i go ¡ 1o5 , 120 il15o ll18o ; 1 1 ¡1 1 1 j 
D 30 45 1 60 75 90 1 tos 1 120 1 150 180 .. 1 1 1 1 j 
E 28 42 ! 56 70 84 j 98 ¡ 112 1 140 ¡ 168 .1 1 1 1 1 1 i 
F 1 281 42 561 10 84 1 9,8 112. 1 140 

1

. 168 ¡ 1 11 1 1 ~ 
G 1 30 ¡ 45 so ! 75 90 1 os 120 l 1 so , 180 ,1 1 1 ¡ 1 1 ; 
H ,, 3o ! 45 5o ¡ 75 9o 1os 1 120.

1 
15o ·' tao 'l 1 · r i 

1 8 ·¡ 1 1 15 1 19 23 1 26 30' 1 38 1 45 : 1 1 ! 
J 281 42 5€ 1 70 1 84 ' 981112 11140 '¡ 168 

1 

1 1 1 1 1 : 1 1 

~ • ~~ 1 :~ ! :~ l ~~ :~ 1 ~: ~ {~. ~ !~ . ~ :~ 1 ~ 1 1 1 1 : 

35 1 521 69 ¡1 86 1 104 '¡ 121 13~ 1173 207 i 1 ,,. 1 ! M 
N 
Ñ 

o 
p 
Q 

R 
S 
T 

u 
V,, 

w 
X 
y 
z 

30 : 45 1 60 . 75 1 90 105 120 ¡ 150 180 :: 1 1 : 
30' 1 45 ; 60 1 75 1 90 1 105 1 120 ~ 150 ! 180 " 1 1 ¡ 

32! 47 ¡ 631 79 1 95! 110 1 1261 158! 189 ~ 11 1 i·l ~ 
30 i 45 ! 60 1 75 ! 90 ! 105 1 120 : 150 : 180 ,; 1 1 1 1 : 

1 1 1 1 •' 1 1 1 1 1 
32 ¡ 4 7 1 63 79 ¡ 9 5 i 1 \o 1 \ 26 1 1 58 : 189 l 1 1 1 1 ' 

30 11 45 ! 60 \ 751 90 \ 105 ! 12Ó' 150 1 180 :, 1 1 1 : 
30 45 ! 60 75 ! 90 i 105 1 120 1 150 1 180 :! 1 1 1 1 1 

1 

281 42 ; 56 70 1 84 ! 98 1"21 140 1168 j 1 1 1 1 1 1 i 
30 l 4 5 1 60 , 7 S 1 90 ¡ 1 O 5 1 120 

1 
1 SO l 1 80 , 1 1 1 

35 ! 52 : 69 1 86 . 1 04 ' 12 i ¡ 138 i 173 1 207 ; 1 1 1 1 1 1 1 
40 1 59 i 79 1 99 \ 1 19 ¡ 138 1 158 1 i 98 i 237 i 1 1 1 1 1 1 1 

32 : 47 : 63 l 79 : 95 1' t'10 ¡ 126 1 1 58 ! 189 : 1 1 1 1 l 1 1 
38 i 56 1

, 75 1 94 113 1 .. 31 1 1 50 1 18C ! 225 : ! 1 1 1 1 1 1 
30 l 45 i 60 ! 75 90 i 105 1120 ; 150 ¡ 180 .: 1 1 1 11 1 1 
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ANCHURA DE NUMEROS 

SERIE 3 
EL GRUESO DEL RASGO PARA TRAZAR LOS NUMEROS. ES IGUAL AL ANCHO 

DE LA LETRA 1 

DI~:ENSIONES EN MILIMETROS 

ALTURA DE NUMEROS 
CLAVE DE j o 

cr: , ESPACIOS ~ 

~ ~~-s-o-! _7_s_i _1_o_o_1_1_2_s_!_1_s_o_'_: -17_5_1 -2-oo-: _2_s_o_! -3-o-o 11zo ~ ER. ! 
__ z_1 __ 'il!l·'j 1! 

1 14 ¡-21-~~~~~1~1~!~-!~
1

1--:-~ l 1 1 
1 1 1 1 1 1 •! 

2 30 i 45 ! 60 ¡ 75 1 90 i 1 os 1 120 : 150 ., 180 il 1 1 1
1 1 1 

. 3 3Ó ! 45 !1 60 ¡ 75 ~ 90 i 105 i 120 i 150 1 180 11 1 1 1 1 1 

4 32 1 47 63 ¡ 79 ! 95 1 110 1 126 158 i 189 :. 1 1 1 1 1 1 1 
5 30 i 45 : 60 ~ 75 1 90 1 105 l 120 150 1 180 1

1 1 1 1 1 

6 30 1 45 1 60 1 75 i 90 1105 1 120 ; 150 11 so i 1 1 1 1 1 

7 27 1 40 l 53 66 1 80 : 93 1106 ¡ 133 ' 159 :1 1 1 1 1 1 1 
18 30 ¡ 45 1 60 1 75 ! 90 : 1 05 ! 120 ! 150 : 180 ¡1 1 1 1 1 1 

9 30 ! 45 60 1
1 75 1 90 ! 1 os 11 120 : 150 1 180 ' 1 1 1 1 1 

1 
1
¡ 1 : 

1
2c l ~ o 

1 
32 1 47 63 i 79 

1 
95 1' 110 i V 

1 
158 189 i 1 1 1 1 1 

o 



o 

o 

o 

- 80-

ESPACIAMIENTOS PARA MAYUSCULAS Y NUMEROS 

SERIE 3 
EL ESPACIA:-r:IENTO CS LA DISTANCIA HORIZO~TAL ENTRE LOS PUNTOS 

MAS CERCANOS DC LAS LETRAS O DE LOS NUMEROS 

DIMENSIONES EN MILIMETROS 

--- ---- ¡·---------------------- ------ ------------ -------- ----, -------------¡ 

COMBINA- ALTURA DE LETRAS y NUMEROS 1 . :;li;: 
1 

l 

1 

, l l EJEMPLOS 1 

t~~~;~s . so 75 1 oo í 25 ~ 2 200 ¡_::_~ 300 
1 

1-1 1 ME Hl . 
, 1-11 10 15 20 25 30 35 40 50 60 NO JE 

1 DE 15 

1-111 1 
11-11 
11-111 

jlll-111. 
1 NO 6 

PARA­
LELAS 

111-.111 
PARA­

LELAS 

3 

l EL 1 MA 
12 16 20 24 , 28 32 40 48 80 GO 

8 1 11 14 

1 

5 6 

RA 27 1 

AJ LA 
17 ,- 19 22 28 33 ZA CT 

8 9 10· 13 

EX 43 

FA 
15 TA 

1 AY 

VA 
LT 
74 
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SERIE 3 
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SERIE 3 

A 

.A 

' 1~ 
:j 

o 

u 

o 

__ y_ 

D 
-• 
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o 

S ERl E 

LETRAS MA YUSCULAS Y NUMEROS 
DIMENSIONES EN MILIMETROS 

- -- - ---

1 
ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS 

ACOTA· 

ClONES 
75 100 125 

1 

150 175 200 1 
50 1 

250 300 

1 A 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 1 

B 2.5 4 5 6 7.5 9 10 12.5 15 

e 6.5 10 13 16.5 20 23 26 33 39 

o 8 11 15 19 23 26 30 38 45 

. E 8 12. 16 20 24 28 32 40 48 

F 10 15 20 25 30 35 40 50 60 

1 
G 11 16.5 22 28 33 39 44 55 66 

1 

-H 13 19.5 2.6 33 39 46 52 65 78 

1 13.5 20 27 34 41 47 54 63 81 

J 14 21 28 35 42 49 56 70 84 o 
-K - 14.5 22 29 36 44 51 58 73 87 

L 15 23 30 38 45 53 60 75 90 
. 

M 15.5 2.4 31 39 47 55 62 78 93 
\ 

N 16 24 32 40 48 56 64 80 95 

o 17.5 2.6 35 44 53 61 70 88 105 

' 
p 18 27 36 45 54 ' 63 72. 90 103 

~ 
Q 20 .30 40 50 60 : 70 80 100 l20 

1 

R 2.3 34 45 56 68 
1 

79 90 112 135 
1 

S 2.6 39 52 65 7ü 
1 

91 104 130 156 

T 27 40 53 66 80 : 93 106 133 159 

u 2.3 42. 56 70 84 . 93 112. 
1 

140 168 

V 2.9 43 57 71 86 100 114 143 171 

vv 30 45 60 75 90 105 120 150 180 

X 32 47 63 79 95 11 o 126 158 1!>9 
1 

y 35 52 69 86 104 121 138 173 2.07 

z 35 53 70 88 
1 

105 123 
1 

140 175 l 2.10 

o 



·-- .. , .... " 

o 

o 

o 

ACOTA­

CIONES 
y,' \ 

AA 
.BB 

.. ce __ -
DD 
EE · 

50 

38 
40 1 

i 40 

55 
85 

~. - r 
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.75'. - ·1 00 
1 

125. ' 150 17~. 1' ~.~~ \· ~50 ~00 1 

' 94, .. J13 131 56 
59 

...... 
- 99 ' 119 1 138 

150 1 188 225 1 

158 198 1 237 
1so"' ·2oo --~i --·240 

1 

1 

1 

60 .. 80 100 1 120 

83 
128 

'•'' 

,-, 

'110·· 138 1165 
·_ 17? ,~ 1 213' 2.55 

- ~ 

,' 

.. -

- ,. 
' 

,. ., 
: ' 

' ' f 

, . 

-

,_ 

: 

140 

193 ~ 
298 

r 

-. 

.. 
" 

1 

(:~ ! 

' . 

~· 

; 
' 

. 
\ 2, 

- ,• 

.. 

¡
--27:5 1 }30 

: ',425 ¡ '51? 

.. 

.~ 

' --
~~~ 

- -- ... ~ - í 
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ANCHURA DE LETRAS MAYUSCULAS 

SERIE 4 
EL GRUESO DEL RASGO PARA TRAZAR LAS LETRAS, ES IGUAL AL ANCHO 

DE LA LETRA 1 
DIMENSIONES EN MILIMETROS 

i CL/\VE DE 1 

~ A L TU R A DE L E TRAS ~ ESPACIOS 1 

1----------~--~--~--~----~----~ 1 

1--~--~~~:~:~:~;~¡200 ! 250 
1

\ 300 liZQ. 1

1 

DER.¡ 

1 

: '\ 1 1 1 ¡ ! l 
A 32¡

1 
47' 63 79! 95j110 126

1
158·¡189!·111 111 

B · 25 1 38 1 5o i 63 ~ 75. ! as 1 oo 125 j 1 50 1 1 1 1 J 
e 25 ¡ 3s ' 5o 1 63 75 ¡ as , o o 1 25 15o ¡ 1 1 1 1 1 

D 25 38 ! 50 1 63 75' • 88 1 1 o o 1 25 1150 1 1 1 1 
E 24 i 35 ¡ 47 i 59 ¡ 71 ! 82. 1 94 118 141 1 1 1 I 
F 24 35 47

1

. 59!, 

7

7

5

1!1 82 94
1

118 141 1 111 

G 25 38 ! 50 
1 

63 1 1 
1 

ss 1 o o 1 1 25 1 50 1 1 
1 

1 1 
H e 25 38 1 50 i 63 

1 

75 i SS ¡
1 

100 i. 12.5 ! 150 !j 1 1 

~ 2: :: 1 ::·¡ :: ' :; i : j :: 
1 
1 ~: 1 1:: 11 : 1 : 

K 2.5 38 : 50 1 63 ! 7 5 l ss 1 o o 125 150 ~ 1 1 1 1 
L 24 35 : 4 7 59 1 71 82. 94 118 141 ~ 1 1 1 1 

M 29 44 ~ 58 73 1 87 102 1 116 145 174 1 1 
N • 25 38 : 50 63 1 75 

1 
ss 1 1 oo 125 150 1 1 

Ñ 25 38 l 50 1 63 1
1 

75 88 100 125 1 150 rt 1 1 

O 1 27 1 40 ! 53 66 l so 1 93 106 133 1 1 59 1 1 I 1 1 
p 1 25 38 ! 50 i 63 ' 75 ¡ 88 1 100 125 ¡ 150 ~ 1 1 1 1 
Q 27 40 : 53 '¡' 661

1
1 80 

1 

93 
1 

106 133 ¡' 159 ~ 1 1 1 l 

R 25 38 ! 50 i 63 1 75 j 88 1 oo 125 1 1 so ~ 1 1 1 
S 25 38 : 50 i 63 ! 75 1 88 1 oo 1 125 1 150 ~ 1 1 1 I 
T 24 35 l 471

1 

59 1 71 1 8~ 941118 '!141 ~ 1 1 1 1 1 1 

u 25 38 . 50 63 75 ! SS , 00 1 125 150 1 1 1 
V : 29 44 58 1 73 87 1 102 

1 
116 1 145 1 174 ~ 1 1 1 j 1 1 1 

w ' 33 50 ' 66 i 83 1 99111611321165 1 198 ¡ 1 1 1 ll 1 1 

X 27 40 : 53 ; 66 1 8~ : '93 1 106 • 1 33 1 159 1' 1 I 1 1 I I 
y 32 47 63 ¡ 79 ¡ 95 ; , 10 1 , 26 1 158 1 189 :; l l l ¡ 1 1 1 

z 25 1 38 50 i 63 i 75 1 88 1 100 ¡ , 25 \ 150 ! 1 l 1 1 1 1 

o 

o 

o 
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ANCHURA DE~ NUMEROS ·· 

s·ERI·E· 4 
' ' -~~ . \ ' 

'EL GRüriso o'EL RAsGo· PA.RA TRAzAR'·· Los N uMERos: ·Es- IGUAL; AL::ANcHo 
· .. _,· .. :. •' DE,LA ·LHRA'1~: 

-

·.' 

o 'AL T U 'R A D E · N- U M ERO S i CLAVE bE j 
·· · ffi ,:..·· . . __ ·- . . ij ESPACIOS 1 

J _ SO; · 75 l1 00 11.25 -¡l50 ;: _ ,175 
1 

2001 j'SO' Jo o. r IZ!{._-¡ ·o ER. 1 

1 · . • . 12 · 181· 24 ~ 30 
1 

36 42. 4B GO · n i . 1 . . • 1 
2 ·· 2.5 38- 50. 63· : 75.. 88 10~ ,1~ 1159 j, 1 .,L_· l 1 
3' 2.5 38 50 63 751 88 '100 '125 ;150 ni¡ 1 1 1 1 

4 · 2.7 ' 40 , ' 53 6G ; 80 . 93 :106 .133 j ¡159-~ :1 1 1 1.1 1 
i 

5 2~. 38 s.~-1 63. 7~.- : 88 -100 ,12.? i1so 1 • 1: · 1 1 1 
6 ·, 2.5 38 50 . G3 75 ea 1 00 • 125. ; , 50 r ( 1, _ _. 1 1 1 

7. 2.2. 33 44 55 66 1 : · 77 88 :11 o i 132 ij 1 1 1 1: 1 L 1 

.8- 2.5 38 50 63 75 t 88 1'1,00 125 150 l 1,.1'. 11 1 

· 9- 2.s· '38 so 6'3 75¡ ... 88 :too :·125 ;150 J 11·, ~11 1 

o 2.7 40 ¡:53 66:80. 93 1¡P6 -'133 .;;59!· 11.; ill. 
- ¡, ~ -.• l 

o 

t . 
\ . ' ' . ' ' 1.- • 1 

• f ' ! 

o 
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ESPACIAMIENTOS PARA MAYUSCULAS Y NU!VlEROS 

SERIE 4 
EL ESPACIAMIENTO ES LA DISTANCIA HORIZONTAL ENTRE LOS PUNTOS 

MAS CERCANOS DE LAS LETRAS O DE LOS NUMEROS 

DIMENSIONES EN MILIMETROS 
- - - ~ - ---- -

1 COMBI~/\. 
ClONES AL TUHA DE LETRAS Y N U M EROS 1 

DE 
CLAVrs 

1 
EJEMPLOS PAHA 

75 100 1 125 i 150 175 200 1250 l 300 1 
ESPACIA. 50 ~liENTOS 

------1--------
1-1 . ME Hl 
1-11 8 1Z 16 zo Z4 28 3Z 40 48 NO JE 

DE 15 

1-111 EL MA 
11-11 7 10 13 16 2.0 Z3 26 33 39 80 GO 
11-111 1 RA 27 

1 

111-111 -· AJ LA 
' NO S 7 9 11 14 16 18 Z3 2.7 ZA CT 

PARA- EX 43 
LELAS 

'111-111' FA VA 
PARA- z 3 4 S 6 7 8 10 1Z TA LT 
LELAS· AY 74 

i 

o 

o 

! 
1 

o 
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SERIE 4 

A 

GG 

. r:=J ~ __ H ---1--.--

!J~; .. -¡-.-----:-~----==-· !, 

h -~~ 1 

1 , ___ u __ : 
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.,. 

-------
X 

:--·-·-y -·· 

·- - T --- ~ 

. 
1 u, 
1 

_. 

---~7)---- -- -;:-· 
L . 
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----. -ltlt 

--------' X ' 
le -- -------
' X 

-·-. --A-: 

1 . '• \/ 
•: '~~) O >e 

0 

• ií_u ---
~--------

O , :---x-· . •19 X ' - -----· o 

o 



o 

--o 

o 

- 94 -

-S E R lE 4 

" _;· iETRAS MA YUSCULAS y N UMEROS: 
DIMENSIO_NC~ CN MIUMETROS 

-i~~T~~--r ,----- AL -r~-,RA -~-~ ~E-TRAS-~~~-N.~-~-~ROS --_--- -

1----~----~--~~--

y.I~~ES so 1 1s 1 1oo 12s 1 -1so 

1

: 11s 1 2oo 1 is·ó-.¡ 3oo 

A 1 1.5 2 2.5¡ 3 3.5 1 • ~·¡- G l 
B _ 2 3 4 5 6 j 7 1 8 .1 o i 1 2 
e ··4.5 1 s 11.5 13.5 1 16 l 1s 23 ¡ 21 

' 1 - ! 
D 5.5 s 11 14 16.5 , 19 ! 22 28 ¡ 33 
E: s 9 ·1z t5 · ·18 ¡' 21 ' 24 3o ; 36 

F 1 7 1 o f3 16 20 1 23 26- 33 1 39 
1 1 

G 7 10.5 14 17.5 
1 

21 25 28 35 42 
H 9 13.5 18 23 j 27 _ 32

1 

36 45 ¡ 54 

1 10 15 20 25 1 30 35 1 40 50 1 60 

J 10.5 16 21 26 1 32 ¡· 37 42 53 i 63 
K 11 16.5 1 22 28 33 39 44 55 : 66 

~ ";: 17;: :: :: 1 :: 1 :: ! :: :: ¡ :: 
N 12.5 19 25 31 1 38 1 - 44 50 63 , 7 5 

~ 17~: :: :: :: :: 11 :: :: :: i ,:: 
~ ~~ 1 ~~ !~ . ~~ :~ ' ~~ i ;~ 1 ~~ : : ~~ 
S 21 32 43 54 1 65 ! 75 1 86 108 

1 

129 
T 22 33 44 55 ! 66 ! 77 

1 
88 11 o ' 132 

u 23 34 45 56 1 68 1 79 90 112 1 155 

i 1 ! -V 23 35 46 58 ¡' 69 81 92 115 1 

\V 24 35 47 59 71 ~~ _ 82 94 118 i 
X 25 38 1 so 

1 

63 75 l 88 1 o o 125 i 

y 27 1' 40 1 53 66 80 1 93 1 06 133 : 
z 28 41 r 55 

1 

69 
1 

83 
1 

96 110 138 
1 

13~ 

141 
150 

159 
165 
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ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS 1 
1 
1 

ACOTA­

CIONES 

1 
1 --~---

\ 

50 : 75 1 00 125 1 150 ! 175 1 200 1 250 
---1 

--------¡-- --- ·-¡·--!-----:---
AA 1 29 1 44 53 1 73 87 1 102 116 l 145 
88 32 47 63 79 1 95 110 126 

1 
158 

1 

ce 33 5o 66¡ 83 \ 99 116 132 165 

DD 36 53 71 j 89 1 107 124 142 178 
EE 43 65 86 j 108 129 151 172 215 

FF 45 68 90 113 135 158 180 225 

GG 
HH 

65 

98 

98 
146 

130 

195 

163 
244 

19"5 ' 228 

293 341 

260 

390 

325 

488 

300 1 

174 

189 

198 

213 

258 

270 

390 

585 

o 

o 

o 
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ANCHURA DE LETRAS MAYUSCULAS 

SERIE 5 
EL GRUESO DEL RASGO PAR.A. TRAZAR LAS LETRAS, ES IGUAL AL ANCHO 

DE LA LETRA l 

..:¡; 

c.r.: 
l­
w 
..J 

A 
B 
e 
D 
E 
F 

G 
H 
1 

J 
K 
L 

M 
N 
Ñ 

o 
p 
Q 

R 
S 
T 

u 
V 
w 

X 
y 
z 

DIMEr>SlONES EN MILtr>IETROS 

t CLAVE DE ALTURA DE LETRAS ~ , ! ESPACIOS i 
- ' -,---1 --.---~--~---,-----¡---------! 

50 1

1 

75 i 100' 125: 150 
1 

175' 200 ¡ 250! 300: IZQ.! DER.: 
' 1 ; 1 1 1 1 ~ 1 1 

~--- --¡--¡--¡--¡··---¡--;---¡---~---¡·---¡ 

., 2~ ! 38 ¡ 50 ' 63 : 75 ~ 8(3 ' 100 125 150 :1 1 l 1 '1 l l l : 
20 : 30 ; 40 50 1 60 ' 70 ¡ 80 100 ! 120 ~ 1 1 ¡ 1 j 

1 2.0 30 l 40 50 60 70 i 80 100 í 20 i l 1 i 1 1 ¡ 

1 20 30 : 40 50 60 70 1 80 100 120 • 1 ¡ 1 
1 1 1 ' i 19 28 37 • 46 56 65 · 74 93 110 1 1 l 1 I 
' 1 ; 

19 28 37 46 56 65 74 931110.! 1111 

20 

20 

6 

19 

20 

19 

23 

20 

20 

21 

20 

21 

20 

20 

19 

20 

23 

27 

21 

25 
20 

30 40 50 60 
30 1 40 

9 1 12 

50 
15 

60 

18 

28 ! 
30 

28 

35 
30 

30 

32 
30 

32 

30 

30 

28 

30 

35 
40 

32 

38 

30 

37 .. 46 

40 50 
37 46 

46 

40 
40 

42 

42 

40 

40 
37 

40 

58 

50 

50 

53 
50 
53 

50 

50 

46 

50 

46 58 

53 ' 66 

56 
60 

56 

69 

60 

GO 

63 

60 

63 

60 
(jQ 

56 

60 

G9 
79 

42 
50 

40 

53 G3 

63 75 

50 60 

70 
70 

21 

65 

70 

65 

81 

70 

70 

74 

70 

74 

70 

10 
65 

70 

31 

92 

80 100 1 1 l i 1 1 1 i 120 l : 
80 1 00 ¡ 120 1'1 

1
1 1 

24 30 36 1 1 
' 1 

74 93 11 o :/ 1 l l ¡ 1 
l, 1 1 1 80 1 00 120 1: 1 ' 
¡i 

74 93 11 o ' 1 1 1 1 

92 11 5 138 ~ 
l! 80 100 120 í 

80 100 ;;:.o :1 

'1 
84 1 os 1 26 ~ l ¡ 
80 100 120 ~ 1 
84 105 126 !: 1 ¡ ; 
80 100 120 1 1 
80 1 00 1 20 :: l 1 
74 93 110 ~ ¡ l l 

80 ¡ 00 120 ~ 
92 i15' 138 

105 1 132 

1 1 
1 1 1 
1 1 

1 1 
1 1 

1 1 1 

¡ l 

74 84 105 126 ¡ 1 1 1 1 
88 100 125 i 50 i 1 1 1 1 
70 flO 1 00 120 1 l 1 i l 1 
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ANCHURA DE NUMEROS 

SERIE 5. 
EL GRUESO DEL RASGO PARA TRAZAR LOS NUMEROS. ES IGUAL AL ANCHO 

DE LA LETRA l 

DIME~SIONES EN MILIMETROS 
____________ ::z¡: ____ ---- -------------------- -- -- ------ ------

~ CLAVE DE : 5 ~ ESPACIOS : 
1 - -1' 1 ?- ' 1 1 1 1 1 ' 1 1 ª J 50: 75 ,

1 
__ 100! 125: 150 j 175 l 200

1 
250

1
300 ;, IZQ.¡ DER.' 

J--1-¡-1~~-1-8-~~~~~~1---:- ----:--;~!-~~-~ 1 ! 1 

2 1 20 l 30 40 i 50 1 60 1 70 80 ' 1 00 : 1 20 l 1 1 1 1 1 
3 ' 20 ' 30 40 '1 50 1 60 i 70 80 ' 1 00 1 1 20 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 ' 1 
4 i 21 : 32 42 ! 53 ' 63 1 74 84 105 1 126 ¡ 1 1 1 1 1 1 1 
5 20 ¡ 30 40 ¡ 50 60 ! 70 : so 100 120 ¡ 1 

1 

1 1 
6 20 1 30 40 1 50 60 ¡ 70 1 so 1 00 120 : 1 1 1 1 

7 18 l 26 35 1 44 53 ! 62 i 70 ~8 ¡ 105 ¡ 1 1 1 1 1 1 
8 20 : 30 40 ; 50 60 ! 70 1 80 : 1 00 : 120 'l 1 1 1 1 
9 20 1 30 40 1 50 60 70 : 80 100 

1 
120 : 1 1 1 1 

o 21 1 32 42 53 ' 63 7 4 ¡ 84 105 ! 126 il 1 1 
1 1 1 l 

ALTURA DE NUMEROS 

1 1 

o 

o 

o 
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ESPACIAMIENTOS PARA MAYUSCULAS Y NUMEROS 

SERiE 5 
EL ESPACIAMIENTO ES LA DISTAiKIA HORIZONTAL ENTRE LOS PUNTOS 

MAS CERCANOS DE LAS LETRAS O DE LOS NUMEROS 

DIMENSIONES ·EN MILI METROS . . .· 
. ---· -- --- -- ------- -- - - -- - - - -

;1 ~gii~~"s"·l___ ALTURA DÉ L~TRAS Y NUMEi~OS . 1 

• Ct~f-Es ¡; · · · j EJEMPLOS 

[::...~~"- f so 1
1 

75 ! 1óo !1zsl1 ~o 1 175 1 2oo ! zso ! 3ao· ; 
M lENTOS 1 , .. . ' 1 '\ , , : 

1-1 -~-~~~-,¡-·--:~---¡-,· ll-: _-, I_M_E_;_: H-1-

_·J-11 ' 7 1 10 13 ·16 20 23 26 1 33 , 39 NO : JE 

1-111 
11::..11 

11-111 

111 ~-~ 111~ 
PARA- , 

LELAS_! 

111-111' 
PARA~ ~ 
LELAS ¡ 

6 1 

1 
i 

4 i 

2 

8 11 

5 1 7 
1 ' 

i 
1 

3 ·1 4· 

¡ 
1 

1 •1 ; 1 
~~ · . ¡- --· DE 15 
¡-· . -r . 

14 .1 17 ' 19 21 
1 

28 !1 33 

¡: 
g. 1 o 1 > i '14 23 .! 27 

5 6 

7 1 
8 

. 1 
EL 
80 
RA 

i MA: 
¡ GO, 

·AJ 
ZA 
EX 

i 27 
1 
1 LA 

CT 
43 

FA-! VA 

1 

TA ; LT 
AY 174 

1 
.¡ ,¡ 

J 
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[1 
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-

L.~ 
,E 

1 

5 
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~: 
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SERIE 5 

- - "- . _ll _____ Tlli~-- ~:--- ------n¡--
E V ( '< 

. ~J~:·--~-';L~ . __ lL 
,. ____ .!' --. 

A l 
~-.. ~ -

' 

o 

e; c:::J., 

1 v~ -··- ~r:------·, 1 \ r 
.JVjl .·! , ) 

u ~u ---------u- ---u --- l. __ ~ lo- P __ 

1 

o 



o 

1 

:' ~-~-'---;-----1 __.¿...._¡ 

o A~ '\ 
1 Vrt~_· _...__. 

S 3lH3S 

o 

-TOT -



o 
\ 

.'(E ' :. el 0 
!---~-----

-s.V: ---·-t0_y~_ '"'· ·-\.QJ -~ . ·'-· . JI- , .. 

-==:::a--n. -----------r/~~· .. -----·fí>!_ 
•.. ....-.a3.. _... ,3 .... ! 
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SERIE 5 

LETRAS MAYUSCULAS Y NUMEROS 

ACOTA­

CIONES 
50 

----1---
A 
B 
e 
D 
E 
F 

G 
H 
1 

J 
K 
L 

M 
N 
o 
p 
Q 

R 

S 
T 
u 

V 
w 
X 

y 
z 

1.5 
4.5 

6 
6 

7 

8 
8.5 

9 

9.5 
10 

13.5 

18 
19 
19 

20 
21 

- 22 

23 
25 
26 

27 
-29 

30 

40 
45 

DIMENSIONES EN MiLIMETROS 

ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS 

75 ~-~~ ~sJ_1s_o_1_,7_s_! zoo !_zs_o ___ 3o_o_ 

1.5 ¡ 2 2.5 l 3 ! 3.55 ¡ __ 64 1.! 

2 1 3 4 1 4.5 1 1 

7 1 9 ) 1.5 1 13.5 1 16 18 1 

9 1 1 1 ' 14 ' 1 7 1 20 22 

9 1,' 1 2 1 5 1 8 1 21 24 
1 o. 5 14 18 ' 21 25 28 

12 11 16 20 24 ' 
13 17 21 26 

1 

1 

13.5 1 18 22 27 

14 ' 18.5 23 28 
15 20 25 30 
20 27 34 41 

26 
28 

29 

30 
32 

34 

35 
33 

39 

40 
44 

45 

60 
68 

35 44 
37 46 
38 48 

40 50 
42 53 
45 56 

46 58 
50 63 
52 1 65 

53 66 
SS 73 
60 75 

so 100 
90 113 

53 
53 
57 

60 
63 
63 

69 
75 

79 

79 
87 
90 

120 
135 

28 32 
30 34 

32 36 

33 37 
35 40 
47 54 

62 
65 
67 

70 
74 

79 

81 

88 
91 

92 
102 
105 

140 
158 

70 
74 
' 

76 

80 

84 
91) 

92 
100 
104 

105 
116 
120 

160 
180 

5 
7.5 
23 

28 
30 
35 

40 
43 

45 

46 
50 
68 

88 
93 

95 

100 
105 
112 

115 
125 

130 

132 

145 
150 

200 
225 

6 
9 

27 

33 
36 
42 

48 
51 
54 

56 
60 
81 

105 
11 o 
114 

120 
126 
135 i 

138 
150 
155 

158 
174 
130 

240 
270 

o 

o 

o 
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CIONES 
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ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS 

----~ ----,---r \ ¡ -~-~-- --~ 

¡ 50 1 75 ¡ 100 ¡ 125 : 150 : 175 ! 200 i 250 : 300 
1----·------'---¡----,-----· --·---- -------¡---¡---· 

1 1 1 : 1 1 1 1 ' 
Af:.. 
BB 
ce 
DD 

: 50 ' 75 : 100 125 ; 150 ! 175 200 ¡ 250 
1 

300 

: 57 / 3G l 114 143 ; 171 ! 2.00 1 228 i 285 : 342. 
, 75 ¡ 113 150 i8B: 22.5 1 263 300 1 375 · 450' 

¡ 165 l 173 l 230 288 1 345 403 460 1 ~75 690 ' 
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ANCHURA DE LETRAS MINUSCULAS 

EL GRUESO DEL RASGO PARA TRAZAR LAS LETRAS. ES IGUAL AL ANCHO 

DE LA LETRA 1 

DIMENSIONES EN MILIMETROS 
~- - -- - - -- -

1 ¡ Alturas de las letras mayúsculas iniciales correspondientes 
a los minúsculas 

LE T R A l---,..----,-------,-

50 75 100 125 150 1 175 1 200 250 ¡ 300 
--------1---------___ ¡ ___ ¡. ___ ¡ ___ ¡ ___ , 

j ! 1 11 a 30 45 60 75 90 105 120 
1
. 150 i so . 

1 1 
b 30 45 60 75 90 105 120 1 150 ; 180 : 
e 

d 
e 
f 

g 
h 

i 
k 
1 

m 
n 
ñ 

o 
p 
q 

r 
S 

t 

u 
V 

w 

X 

y 
z 

31 47 62 78 93 109 124 ¡ 155 1 186 

30 
31 
19 

30 
30 

9 

19 

30 
9 

52 

~ 
30 

31 
30 
30 

25 
30 
25 

30 
35 
45 

38 
38 
31 

45 
47 
29 

45 
45 
13 

2.9 
45 
13 

77 
45 
45 

47 
45 
45 

38 
45 
38 

45 
53 
68 

57 
57 
47 

60 
62 
38 

60 
60 
17 

38 
60 
17 

103 
60 
60 

62. 
60 
60 

50 
60 
50 

60 
70 
90 

76 
76 
62. 

75 
78 
48 

75 
75 
2.1 

48 
75 
2.1 

129 
75 
75 

78 
75 
75 

63 
75 
63 

75 
88 

113 

95 
95 
78 

90 105 
93 109 
57 67 

90 
90 
2.6 

57 

90 
2.6 

155 
90 
90 

93 
90 
90 

75 
90 
75 

90 
105 
135 

114 
114 

93 

105 
105 
30 

67 
105 

30 

180 
105 
105 

109 
105 
105 

88 
105 

88 

105 
123 
158 

133 

133 
109 

·1 
120 1 

124 
76 

120 
120 
34 

76 
120 

34 

2.06 
120 
120 

124 
120 
\ 

120 

100 
í20 
100 

12.0 
140 
180 

152 
152 
12.4 

150 
155 
95 

150 
150 

43 

95 
150 

43 

2.58 
150 
150 

155 
150 
150 

12.5 
150 
12.5 

150 
175 
2.25 

190 
190 
155 

180 
186 
114 

180 1 

180 
51 

114 
180 

51 

309 
180 
180 ' 

186 
180 
180 

150 
180 
150 

180 
210 
270 

228 
228 
18G 

NOTA. SE REC0:·11ENDA QUE LAS :u,YuSCU~AS Y LOS NUMEROS SEAN DE LA SERIE 1. CUYOS 
RASGOS TIEt'<EN LA MIS~1A ANChl'RA 

o 

o 

o 
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ESPACIAMIENTOS ENTRE MAYUSCULA INICIAL Y MINUSCULA Y ENTRE:MINUSCULAS 
• • -· ; 1 ' l ;'. \ ( ~ 1 

· DIMENSIONES EN M!LIMETROS. - ' ' ' ' ' ! 

--===--=---'--=~ =="=""""""-...,...-_,-=-=--=---==--""==--=---,......,.-~---~-=----'-' . . ... -- ' - -. - - - . ' ... - _' :. : .---.... ___ .... 

LETRA PRECEDENTE · ,~~'-:_!_~,~~ _EE,- LAS_

1

·!-ETf:X,/\S. M:tYUS~ULA~,INICI1/\LES 1 

APSWX 
BCDEGOQR 
FY 
HIJMNÑUZ 
K LT V. 

. so · 75 . too~- t~s~ · t_so-_¡ 17,5-.1 zoo · zso,-' ¡ 3oo 
. ---· '\...__ ____ -- . -- --.- ----- ------ ··-------- ------·- -- ----------- ----------- --- .. ' . 

LETRA SIGUIENTE: a,¿, d: e .g o q 
--- ----- -:-----;--_:..-~-, - "7" _____ f _______ ____c;,_ 

e 12 16 _ 2o 24 · 2s 32 4 o 
9 - '14 . ' '18 23 
5 7 ;9 . ·; 1\ 

t 

12 17 23 ?9' 
7 10 13 ,16 

27 .. 32 - 14 ' ' 16 

35 40 -
20 23 

36 
18 
46 
26 

45 
23 
58 
33 

48 
54 
27 
69 
39 

a d g h i ¡ 1 ,m n ñ q u ,11 16 · 21 f6 · 32 ,. 37 ··· 42 · 53 
b e e f k o r S t X. z '' 8 11 . 15 . .19 . ' 23 ¡ F6 . 30 30 

63 
45 

r 5 , 8 1 o · 't3 15 1 18 ,· 20 25 ~ 30 

V w Y ______________ ·. 1_ __ 7 :: _,o ·, 13 ,. ,16 . ' 20 ; ·, . ~3 j 26 33 ·' 1 39 

APSWX 
BCDEGOQR 
FY 
H 1 J M.N ÑU Z 
KLTV 
a d g h i j 1 m n .. ñ q u 
bcefkopstxz 
r · .... 
V W y 

' ., LET~A SIGUIENTE: · b. h i k .¡:m n 'ñ p r u ' , 

-~~?-1--.~~~-.:, '. ~~9--~~-- 24 -;-~;-,·- ~;-,-j~--- ~~--:--·:;7--, 
'_' ¡·-'12 17 _1 23_'. 29_ 35' 40 46 53 ,69 

: .. - _: 9 13 17 ... 
1

1

. 21_ . , _26, . 30 · 34· ~\, st 
'13 20 :26 ,· . ·33 ' 39 . 46- . 52~· 65. ·' 78 
' • 1 

.. 10, 15 20. · 2_5:: :3o 35 · 40 · so.~ . 60 
'• "'t3' 20 ' 26' : 33' 39 'l_~ - .-52_., - '65 . 78 

·d1' 16· 21 26 32 1 37 42 -53 '63 

'•, ,,.,fl 12 : 1~ ',. ~9·\· 24. 1 ,28 . 32 40 t15 
·1o 14 1g·- ·24 · /·29 ·¡·'33. 1 ·'··3a'··¡-·1's·~·¡ 57 

o. 



ESPACIAMIENTOS ENTRE MAYUSCULA INICIAL Y MINUSCULA Y ENTRE MiNUSCULAS 
DIMENSIONES EN MILIMETROS 

! ALTURA -oc: LA-s LÉTRAS MAYu"'scuCÁs INICIALES 1 
LETRA PRECEDENTE ~-----------------------------r--

.1 50 1 7 S ! 1 00 1 125 1 1 50 1 17 S 1 2 00 1 250 1 300 1 
--- ------------------------ ---

LETRA SIGUIENTE: fstvwxy 

A PSW X 7 1 1 14 18 2.1 2.5 2.8 35 42. 
BCDEGOQR 8 12. 16 2.0 2.4 28 32. 40 48 
FY 5 7 9 12 14 16 18 23 27 
HIJMNÑUZ 11 16 21 26 32 37 42 53 63 
KLTV 7 10 13 16 20 23 26 33 39 
adghijlmnñqu 10 14 19 24 29 33 38 48 57 
bcefkopstx2' 7 1 1 14 18 2t 25 za 35 42 

1 5 7 9 11 14 16 18 23 2.7 1 r 
V W y 6 9 

1 
12 15 18 21 24 

1 
30 

1 
35 

LETRA SIGUIENTE: i 
APSW X 5 7 9 1 1 14 16 18 1 2.3 2.7 
BCDEGOQR 6 9 12 15 18 2.1 24 1 30 36 1 
FY 4 6 8 10 12 14 16 20 24 
HIJMNÑUZ 9 13 17 21 26 30 34 43 51 
KLTV 5 7 9 1 1 14 16 18 23 27 
adghijlmnñ q u 8 1 t 15 19 23 2.6 30 38 45 
b e e f k o p S t X Z 5 7 9 11 14 16 18 23 27 

1 r 2. ·3 4 5 6 7 8 10 

i 
12 

1 

1 

' 

1 
V W y 4 5 7 9 11 12 14 18 21 

1 1 

o o o 
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ESPACIAMIENTOS ENTRE MAYUSCULA INICIAL Y MINUSCULA 
Y ENTRE M!NUSCULAS 

LETRA PRECEDENTE 

.\ P S W X 
BCDEGOQR 
FY 
HIJMNÑUZ 
KLTV 
odghijlmnñqu 
bccfkopstxz 
r 
V W y 

OIME:.r-;SIOC.:ES EN MILIIIETP.OS 

1 AL~U~A o~ LAs LE--r~A:s ~AY-usc-u~--A-s~:~;c:~-ALES--, 
¡- ---- -~-- --- -,- ----y-- ---~--------,---------~-------;--------,-------1 

1 
50 f 75 1 lOO : 125 j 150 1 175 j 200 i 250 1 300 ¡ 

:--_:_•_ ' 1 ' 1 ' 1 : 1 

---- LETRA SIGUIENTE_, ___ z _ _ __ ---- -_ ----· ___ -___ . _ ----=1 
8 12 16 20 24 2B 32 40 ~~ 48 i 

~~ ~~ ~~ ~: ~~ ~~ ~! ~: ~~ ¡' 

12 1 17 23 29 35 40 46 53 69 

1! 1 ;~ ~! ~: ~~ ~! ~~ ~~ :~ ' 
6 1 8 11 14 17 19 22 28 33 
7 1 11 14 18 21 25 28 35 42 

o 

1-' 
o 
C.' 
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DIMENSIONES DE LAS LETRAS MlNUSCULAS 

a, b, e, d, e, f, g, h, i 
DIMENSIONES EN MILIMETROS 

1 1 1 1 1 

! 
ClONES 

50 75 100, 125 150 175 2.00 250 300 1 
1 1 

1 

1 1 1 

a 1 í.5 2. 2..5 3 1 3.5 4 
1 

5 

l 
6 

b 3 4.5 6 

1 

7.5 9 
1 

11 12. ~ 15 18 
e 4 6 8 10 12 

1 

14 16 20 2.4 

d 1 5 7.5 10 
1 

13 15 
1 

18 
1 

20 
1 

2.5 1 30 
1 e 6.5 10 13 16 20 

1 

23 26 1 33 ! 39 

1 

1 

1 f 9 13 17 22 26 

1 

30 ¡ 34 43 51 

1 

1 
1 12. 18 24 30 36 1 42 48 

1 
60 72. 

i 12..5 19 2.5 31 38 
1 

44 50 1 63 75 
1 

1 

1 k 13 2.0 2.6 33 39 

1 

46 l. 52 65 78 
1 

1 14 21 2.8 1 35 42 49 
1 

56 70 84 
1 

m 15 2.3 30 38 45 53 
1 

60 1 75 90 1 

n 18 27 36 45 54 63 

1 

72 90 108 

ñ 19 2.9 38 48 57 67 76 95 1 114 1 1 
1 

o 

-- ----~~-~~~~-~;-~;~~S--:¡~;~~-~~-~-~~~ U ~A-~-~~~-~ 1;~-ES -! 
ACOTA- 1 

o 21 32 42 53 63 74 84 105 126 
p 25 38 50 63 75 88 tOO 12.5 150 

1 q 2.6 39 52 65 78 91 104 130 156 
r 27 " 40 53 66 80 93 106 133 159 1 

S 30 45 60 75 90 105 
i 120 150 180 1 

1 1 
t 31 47 62 78 

1 

93 109 1 , 24 155 1 186 1 

1 
1 

1 V 36 54 72 90 108 126 i 144 180 ! 2.16 i i 
1 1 

1 ¡ ' 1 y 50 75 100 
1 

125 1 150 175 200 ' 250 : 300 
1 1 

1 
1 

1 

1 1 i 1 

o 
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DIMENSIONES DE LAS LETRAS M!NUSCULAS 

1, k, 1, m, n, n, o, p, q 
OI~~NSIONES EN MILIMETROS 

j ALTURA DE LAS LETRAS MAYUSCULAS INICIALES 

--~--~----------~--------~----1 
;--50 75 1 100 125 150 175 200 250 300 

1 

___ ¡ _______ ; ________ : 

1 

1 

¡---¡ 

1 
1 

1 

1 
1 
1 
1, 

a 
b 
d 

e 
f 
h 

i 
k 

m 
n 

n 
o 
q 

S 

1 
V 

y 
z 

1 3 ~:: ¡ 
1 5 7.5 

6.5 
9 

11 

12 

12.5 

13 

14 

15 

18 

19 
21 

26 

30 

31 

36 

50 
52 

10 
13 

,17 

18 

19 
20 

21 

23 
27 

29 

32 

39 

45 

47 
54 

75 
77 

2 
6 

10 

13 

17 
22 

24 

25 
2.6 

2.8 
30 

36 

38 
42 
52. 

60 
62 

72 

100 

103 

2.5 
7.5 
13 

16 

22 

28 

30 

31 

33 

35 
38 
45 

48 
53 . 
65 1 

75 1 

78 1 

90 1 

12.5 1 

12.9 1 

3 

9 

15 

20 

2.6 
33 

36 

38 
39 

42. 
45 

54 

57 
63 

78 

90 
93 

108 

150 
155 

3.5 i 4 1 
11 1 12 ! 
18 1 20 

23 1 26 
30 34 

39 1 44 

42 1 48 

~: 1 ~~ 
¡ 

49 56 

53 

63 

67 

74 

91 

105 
109 
126 

175 
180 

60 
72 

76 

84 

104 

120 

124 

144 

200 

206 

5 
15 
25 

33 
43 
55 

60 
63 

65 

70 

75 
90 

95 
105 
130 

150 
155 
180 

250 
2.58 

6 

18 

30 

39 

51 
66 

72' 
75 
78 

84 

90 
108 

114 
126 

156 

180 

186 

216 

300 

309 

o 

o 

o 
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DIMENSIONES DE LAS LETRAS MINUSCULAS 

r, s, t, u, v, w, x, y, z 
DIMENSIONES EN MILIMETROS 

-- -~~~L~;~RA 0~-~¡S ~-ETRAS MAYUSC~LASI-~1-Cl;~ES !
1 ACOTA-

CJOI\ES! 5!> 1

1 

75 100 J 125 l 150 1 175 ll 2úb! 250 1 300! 
, __ 1 1 1 

1 ¡1' 1.5 2 2.5 1 3 3.5 1 4 1 5 ~--6-a 
b 
d 

e 
f 
g 

m 

n 
ñ 
o 

p 
r 
S 

t 
u 
V 

w 
X 

y 

3 4.5 6 7.5 ! 9 11 i 12 1 15 ¡ 18 

5 1 7.5 . 1 o 13 1 15 18 
1 

20 ¡· 25 1 30 

6.5 ; 10 13 16 20 23 26 1 33 l 39 

: 1 ~! ~~ ~~ ~~ ~~ ~: ' ~~ ! ~: 
! 1 12.5 ' 19 25 31 38 44 50 63 75 

:: l ~~ ~~ ~: :~ :~ !~ ;~ 1 :~ 
18 21 36 45 54 63 n 90 l 108 
19 29 38 48 57 67 76 95 114 

32 42 53 63 74 84 105 1 126 21 

25 
27 
30 

31 
35 
36 

38 
45 
50 

33 
4() 

47 
53 
54 

57 
68 
75 

50 
53 
60 

62 
70 

72 

76 
90 

100 

63 
66 
75 

7B 
88 
90 

95 

113 
125 

75 
80 
90 

93 
105 
10!3 

114 
135 
150 

88 
93 

105 

109 
12.3 
126 

133 
158 
175 

100 
106 
120 

124 
140 
144 

152 
180 
200 

1 
125 1 150 
133 1 159 

150 

155 
175 
180 

190 
225 
250 

180 

186 
210 
216 

228 
270 
300 

o 

o 

o 
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CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE FLECHAS, ESCUDOS Y SEPARACIONES PARA SEÑALES ELEVADAS 
( En cm ) 

F L E e H A S E S e u o o S 
• i 
' ~i ~~~ 1{11! t1 ~¡ Al t\Jro de Altvro Separación -

' ~ d h, ~ h, letras mo- del vertical en-

~b~'1z-.J~ 1 
~ l yúsculos- tablero tre te x! os-

(en cm) A o entre !exto 
H (en cm) y f i 1 e te 

(en cm ) S 

25 60 13.5 un renglón 

25 122 21.3 
doble rcngl&, 

r------
30 

un renglón 91 26.5 

35 91 24.0 un renglón 

30 
doble renglón 122 18.0 

35 152 2~.7 
doble renglón 

Variable según lo longitud del texto 
• --- --,.y.¡¿¡x;;;.;"Q~- 549,- Mi'n--;r.-;o~-- 244 ____ _ 

-~·- h-~ ·-

h 

40 

40 

45 

52 

45 

52 

o b 

26 12.5 

26 12.5 

31 15.0 

36 17.5 

31 15.0 

36 17 5 

r:= JUAN 

l:E Q U 1 S 

o 

ti b 1 -......__o- -0 a. 

e d 

8 28 

8 28 

9.0 32 

12.0 37 

9.0 32 

11 37 

DEL 

O U 1 A 

o....-.0 ~ -01:)0_ 

h¡ 

40 

40 

60 

60 

40 

60 

. ¡ 
0---Q¡-•b,-

e¡ b 
··-

JO 12.5 

30 12 5 

----

45 15.0 

-iS 17.5 

30 15.0 

45 17.5 

·, 

o 

,_, ,_, 
U1 

1 



o 
DENOM Jr\JAC!ON 

MEXICANA 

SERIE 1 

DE N O M 1 N t>.C 1 O N 
E. U .. A. 

SERIE F 

Para el dibujo de letras y formación de 
palabras y leyendas ver el ":\la nua 1 de -
DispositiYos para t'l Control dd Tr·{u1s~ 
toen C:::tlles y C':n-retcréls''. Ed. 1010-
pgs. 21S-283. 

----------- --



----~~- --------------- ------=-------

LEGIB!LIDADRELATIVA DE LETRAS* 

(tomando como unidad lo letra E} 

. . .. 
... A- L30 H-:- 0092 o.- Los V-t03 

-· . B- 0.85 ! _:.;___ 1 .,41 o· -· t .. 04 V/-.1 J3 e 

1 . ; 

e ~-L07' J-L04 Q 1.,05 V tOS 1\ 

D t03 I'\-1.,05 R-009-r Y-t04 
- ~ ·- ....... :---- ··- - 1--' 

1--' 

E-too L~ 1..19 S- 0095 z- ~~01 "" 
1 

1 .... -.. 

F ;_. - t04 M-1J3 T-1.,15 . . 
.. . 

. . . 
' 

G -- 0.92 f~ ---tOO u --t07 ' 

.. 

(Se observo que tos letras mas legibles son A, 1, L y T y las menos le~iblcs 8, H, y G) 
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Hemos hablado e insistido probablemente hasta "de más", en las sei1ales 

preventivas; Restrictivas e Informativas; pero antes de tratar lo relaciona::lo, 

con materiales y especificaciones de construcción conviene ampliar un poco 

sobre "Dispositivos de Protección" o Se dijo que estos dispositivos son -

"Transitorios", y se recurre a éllos, para obras que pueden ir desde un 

simple desyerbe, hasta una repavimentaci6n o reconstrucción con arnpli2_ 

ci6n o reducción de carriles, portal motivo, el tiempo en que puede rec¡¿_ 

rrirse a estos dispositivos, puede ser, deste tiempo en horas, hasta tiem­

po en meses. Esta protección es tanto para el usuario de la vía, como pa.­

ra los trabajadores y puede necesitarse, desde un simple abanderamiento, 

o 

hasta mecheros, reflectores, etc., 'etc o El proyecto y ubicación de estos Ü 

dispositivos deben responder a las siguientes condiciones: 1.- Provocar 

la ATENCION; 2 o- Implicar COMPRENSION; 3 o- Proporcionar TIEMPO PARA 

REACCIONAR e infundir RESPETO o 

Igualmente que en el caso del sei'lulamiento en general, en este caso de 

señales transitorias, también se dividen en : preventivas, Restrictivas e 

Infonre ti vas o 

Preventivas.- Tienen las mismas características en forma, color y tamaño 

que las otras preventivas, pero en su uso algunas veces .;se complementan 

con algunas señales informativas para proporcionar mejor idea de las condl_ 

ciones existentes. Con objeto de dar tiempo suficiente para captar el mell_ 

saje antes de actuar, su ubicación es a unos 150 mts. antes del riesgo y O 
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o 

Si hubiera otras señales, la separaci6n entre ellas tambi~n scrcí de ese 

orden. El soporte de estas señales es sobre postes, caballetes desmor, 

tables o barreras (son transitorias). 

Restrictivas.- Tienen las mismas caracterfsticas en forma, color y tamiJ 

ño que las otras restrictivas; pero todas las que son usadas en constru~ 

ci6n o conservaci6n, deben ser reflejantes. La ubicaci6n es también seiT'.:_ 

jante a las otras restrictivas y el soporte es también como las que acuba 

mos de sitar (transitorias). 

Informativasa- Tienen las mismas características en color, forma y tama 

o ño, que las otras informativas, excepto las de DESVIACION Y TP.ANSITO, 

que·llevan fondo negro, con flechas blancas y letras negras. Siempre 

deben ser reflejantes. Algunos ca sos se convinan con señales preven ti 

vas para mejorar su funci6n. Su ubicaci6n es de acuerdo a las condicio 

ncs de cada ca so, a manera que el operador tenga tiempo de captar el 

mensaje y actuar. 

' El soporte es en la misma forma que las otras señales transitorias. 

Dispositivos de Canalizaci6n.- Son obstáculos usados para guiar u los 

conductores de vehículos a lo largo de una zona en construcci6n o con-

servaci6n, en estrechamientos de la vfa o cambios de ruta obligados por 

las obrd s. Su funci6n es presentar un obst~culo real oapar ente, marcunc!o 
D -

o u sf, restricciones al carril de circulaci6n. En algunos ca sos se colocan 

señales preventivas sobre los bostáculos para complementar su funci6n 

canalizadora. 



Se clasifican en : 

Barreras 

Conos 

Tambores 

Sacos de Arena 

Fantasmas 

Marcas y Rayas 
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Barreras.- Estas no expresanningún mensaje específico por si mismas, 

pero se complementan con señalamiento. Imponen un obstáculo a la circ1!_ 

laci6n o marcan un carril limitado para transitar. 

Hay de dos tipos I y II.- (I).- Consisten en tres tablones horizontales, de 

0.20 mts. de ancho, por 0.05 mts. de espesor y de 1.20 a lo40 mts. de 

longitud, con separaci6n entre éllos de 0.20 mts., y altura completa de 

l. 50 mts., pueden usarse en serie, uno, dos, tres, etc. (II).- COJ1sis 

ten en un solo tabl6n horizontal de las mismas dimensiones, solo que "' 

con altura de solo l. O mt. Las II son desde luego mas, fáciles de movil..!_ 

zar 1 que las I. Son de color blanco y negro en franjas de 1 O cms. con una 

inclinaci6n de 4 5~ bajando de derecha a izquierda. 

Conos.- Son dispositivos de hule u otro material semejante 1 que no se 

deteriore al ser tos;ado por los vehículos. Son con forma de un cono trul}_ 

o 

o 

cado, con altura de 45 a 75 cm. y base de 30 x 30 cms., de color amari Ü 

llo y ulguna s vece e¡ con la punta roja y base negra. Se usan en ca sos cuan 

do no es disponible el uso de las barreras, o como encauzamiento compl<¿ 
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mentario de éstas. Por su facilidad para perderse, deben usarse solo 

donde ha ya personal que cuide de éllos. Se colocan sobre pavimento 

para que su altura sea uniforme; siempre en hileras. 

Tambores.- Su función es la misma que la de lo~ conos, con ventaja por 

el tamaño, que puede ser el de los de 200 ltrs. o de 120 ltrs. El color 

es el de SU Origen comer ci.al 1 SOlO se les pintan tres faja S blanca S r~ 

flejantes de 1 O a 15 cms. de ancho. 

Sacos de Arena o- Su funci6n es la misma de los conos o tambores; son 

costales de tamaño manejable por un hombre, pintados en color blanco 

reflejan te. Su función es mas efecÚva, ya que los vehículos pueden a­

cercarse mas a ellos y proporcionar una barrera mas estable que la de 

los conoso 

Cuando es de noche o la visibilidad disminuye, es nccesano la iluminª­

ción artific Lal para llamar la atención e indicar la localización de obs­

trucción o peligro o Esta iluminación puede lograrse por: 

1.- Antorchas, mecheros o linternas 

2.- Lámparas de destello 

3o- Luces eléctricas de alta o baja intensidad 

Para controlar el tr~nsito en area s de trabajo, se usan también algunos 

d1spositivos de señalamiento "a mano", como banderas en el dL5 o·l u ce!:> 

roju s por la noche. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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Señalamiento.- Materiales empleados y especificaciones de cons-

trucci6ri. 

lugares ·apropl.ados, puédeñ ser: -
.. ! -~ ::. 

·f~.-~ PÍaca cÍe madera, -~etálicas,· de bOI1cre.to hidráÜlic~s u otros mate-

2~.;. Rayas, signos,-'ietras ó cifra's-

3. -Barreras 

4.- Fa rita sma s 

5.- Camellones' 

' - ' 

6.- Defensas 

\' '' <:;. ( .. : ~ 

7.- Reglas empleadas en'vados 

8.- Corruga cione s 

L [' 

.. . 
' . 

. ' 

L ~- ;<' ,.._ • ~· ' O ' ~ ' • o -- 0 • 

9'.- Señales luminósa's eleétfomécariica S 

' '-

. ~ ~· 1 ·, ' ! ~ ' 

-.s_ ""--. 

Los materiales que se emplean .en la _elaboración-de estas señales, son 
:. ' .. ' • ' ~ - ' .... _, L' • •• 

en forma enunciativa, pero no limitativa, de.: . ·_ 
• ' \ • .,_ ,_ • r • ~' ' Á " "' 1 , , , ' .-_, ' 1 ' - ~ • • 

Madera, Lámina de acero o aluminio; Ace·ro estructural; .Herraje; Soldadu · 
' : ~ ~ - ~ ' •, ••• \ - • ,. ~~ • - '\ • - _-. ~ ·_ ~~.. ~. ~ • ' ~ .' 1 -

ra; Concreto H~dráulico Acero de refuer~o; Manpo_stería;, Piedra; Suelo-
• ·' , ~ r , • ,. • _ , - • ~ _ _, , ., • : , • • 4 ! , , ' 

Cemento; Materiales plásticos; Pinturas; Materiales reflejantes; Produc 
, ' , r, • -~ , , '"" ' ~ -

tos Asfálticos; Marmol triturado; Chaquira; Botone_s de vidrio y Concreto 

a sf5ltico. 

La madera deberá ser a serrada o cepillada, con ~as dim.e.ns~ones marca-

das para la señal de que se trate. 



Las leíminas de acero o aluminio, popularmente llamadas "charolas", 

son generalmente de un espesor de 1/16 de pulgada y para el mejor 

aprovechamiento (menores desperdicios), para cada diferente tamai1o, 

ya sea que la señal lleve ceja o no, se recomienda emplear el tama­

ño de lámina comercial m()s apropiado. La fabricaci6n de estas señª­

les, generalmente la ejecutan talleres de las mismas Dependencias 

de Gobierno, o Contratistas especializados. 

De la SP-6 a la SP-40, sus dimensiones son: 60 x 60 cmso y el sfmbQ_ 

lo y dimensiones del mismo se especifica en cada una de ellas. 

o 

La SP-6.- Curva derecha o izquiérda, previene curvas en el alinea mieiJ._ O 
to horizontal con deflexi6n entre 10° y 45° y grado entre 4° y 20 o o 

deflexiün de mas de 4 5o y grado entre 4 o y 15 o. 

La SP-7.- Codo derecho o izquierdo, previene curva en el alineamiento 

horizontal con deflexi6n entre 10° y 4 5° y grado mayor de 2 o o , o defle 

xi6n de mas de 45° y grado mayor de 15°. 

La SP-8.- Curva-inversa, derecha-izquierda o izquierda-derecha, pr'ª­

viene la presencia de dos curvas de direcci6n contraria separadas por 

una tangente horizontal menor de 60 mts., cuando se trata de curvas co 

m o las indica das para la señal SP- 6 o 

La SP-9.- Codo )nverso, derecho-izquierdo o izquierdo-derecho, prev1e 

ne la presencia de dos curvas de direcci6n contraria separadas por una Q 

tangente horizontal menor de 6 O mts., cuando se trata de curvas como 

:as mdicac:ia s para la señal SP-7. 
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o 

La SP-10.- Camino sinuoso, previene la presencia de varias curvas 

sucesivas y el sentido de la primera curva inferior indica el sentido 

de-la primeru curva en ese tramo de que se trata. 

De la SP-11 a la SP-4 O, el símbolo marcado en cada una es bastante 

explicito y al estarselas proyectaado, estaremos explicando lo que ,, 

previene ca da una • 

La SR-6.- Señal de ALTO, debe tener forma octagonal con dimensiones 

de 2 5 cms. por lado; se colocará sobre la v!a de menor volumen de trál}_ 

sito y en el lugar preciso donde deban detenerse los vehículos. 

o La SR-7.- SEñal de CEDA EL PASO, debe tener forma de trángulo equilá 

tero, con dimensiones de 8 5 cms. por lado; siempre se colocará sobre 

la vfa de menor volumen de tr~nsito. 

Las señales: SR-9; SR-11 y SR-13, deben serrectangulares, con dimen 

s ion e s de 11 7 x 8 6 e m s • 

Las, señales: SR-10; SR-12; SR-15; SR-16: SR-19: SR-20: SR-21; SR-22; 

SR-23 y SR-24 deben ser rectangulares con dimensiones de 60 x 4 5 cms. 

La-s señales: SR-14; SR-17 y SR-18, deben ser rectangulares, y con di-

mensiones de 80 x 60 cms. 

La señal SR-8, debe ser rectangular, con dimensiones de 7 6 x 56 cms. 

De la SR-2 5 a la SH.-36, deben ser circulares, con diámetro total de 

,Q 
50 cms. 
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o 

Pura las señales informativ.Js, sus tamaños y rccomendaci6n de la 

lámina comercial que por tamaño conv1ene emplear para tener menos 

desperdicios, se marcan en la relaci6n: de las páginas Nos. 32; 33; 

34 y 35. 

Para el caso de la señal SI-10.- Carretera Federal.- Se emplea un 

escudo con dimensiones totales de 30 x 40 cms. y dibujo de 28 x 38 

cms. 

Para el caso de la señal SI-11.- Carretera Estatal.- Se emplea un 
' 

escudo diferente, con dimensiones totales de 3 O x 4 O cms. 

Para las señales SI-12 y SI-13 de Flechas sencillas y combinadas, las o 
dimensiones son de 30 x 24 cms. 

La señal SI-14 de Conjuntos direcciones!, lleva poste y travesaños, 

sobre los que se colocan convinaciones de las señales SI-10; SI-11; 

SI-12 y SI-13 con dimensiones ya marcadas. 

La señal SI-16 de Entronque, consiste en placas con escudo incluido 

o sin escudo, con dimensiones de 178 x 40 y 150x 30 cada placa res-

pectivamente. 

La señal SI -17, de Poblado (con flecha marcada), consiste en una placa 

con dimensiones 14 7 x 4 O cms. 
' 
\ 

Las señales SI-18 para Confirmaci6n, consisten en J1aca o placas con 

nombre, escudo y distancia marcados, condimensiones de 178 x 4 O cms. o 



o 

o 

o 

- lSO-

La señal SI-19 de lugar, con nombre y poblaci6n marcados, consiste 

en una placa con dimensiones de 117 x 56 cms. 

La señal SI-2 O de Montaje Tubular (candelero), se usa en zonas urbQ_ 

nas, montadas las placas {con nombre y escudo) sobre tubo galvaniza 

do. 

La SI-21, Señal Elevada para control de tránsito por carril y vfa s de al 

ta velocidad, en intersecciones y autopistas, son placas apoyadas sQ_ 

bre postes en los extremos, con dimensiones de 366 x 91 cms. c/placa. 

La SI-22, señal empleada para NOMENCLATURAS con nombres de calles 

o avenidas, consiste en placas con dimensones de 90 x 20 cms. 

La SI-23, señal para marcar el sentido del tránsito, es una placa con -

dimensiones de 60 x 20 cms. 

La SI-24, señal con la que se identlfica en carreteras el lugar donde se 

localizan lfmltes de estados, consiste en una placa de dimensiones de 

150x45cms. 

de la Señal SI-26 a la SI-41, son señ;:¡les sobre placas con dimenswnES 

de 60 x 80 cms. 

Con el número SI-42 se identifican a "sei1ale s varias" que no se hmitan 

en su uso, pero si en -la variaci6n de sus dimensiones, donde no se -

permite un número en renglones de leyenda, mayor de tres. Las dimcn 

siones mas usadas son: 150 x 60 cms; 147 x 56 cms. y 117 x 56 cms. 
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La señal SI-2 5 que corn:t:Sponde al poste de kilometraje y número de 

carretera, consiste en un poste de concreto con dimensiones de 1. 4 O 

m. de altura y secci6n de 3 O x 13 cms, que va empotrado en el suelo 

40 cms; llevan anotado el km. que le corresponde y el escudo que taf!l_ 

bién le corres pende (federal o estatal) con el número de carretera. Su 

colocaci6n es a ambos lados de la carretera "alternados"; cada 5 kms o 

en carreteras hasta 4, 000 v. P.D.A. y cada 2 kms. para carreteras 

con mayore-s volúmenes de trfinsitoo Se ha implantado para esta misma 

señal, la modalidad de colocar placa metálica de 3 5 x 4 5 cada 5 kilo­

metros, alternando los núrreros nones a la derecha y números pares a 

la izquierda o 

.P._.~yectos de Señalamiento Vertical.- Para un buen proyecto de seña­

lamiento vertical, debemos considerar las normas y especificaciones 

tratadas hasta ahora en todo lo visto para señalamiento, y tratándose 

de un proyecto para intersecciones, debe además tomarse como guía 

la siguiente secuencia: 

1.- Señal PREVENTIVA, para advertir al conductor, que va a econtrar 

una intersecci6n. 

2.- Señal INFORMATIVA PREVIA, para indicar las diversas rutas por 

las que puede optar el usuario. 

C7 

o 

o 
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3.- Sei'ial INFORMATIVA DE DECISION 1 en el lugar donde el usuario 

optará por la ruta que le convenga. Si ha y informativas previa 1 

ambas deben tener el mismo mensaje. 

4.- Señal INFORMATIVA CONFIRMATIVA, se ubica después de haber 

pasado la intersección, para ratificar al usuario que eligió la 

ruta deseada, y conocer la distancia por recorrer para llegar a la 

siguiente población importante o Si además se quiere marcar otro 

destino, en el primer renglón debe marcarse la población mas próxima 

y su distancia. 

o 

5.- Señales RESTRICTIVAS, en algunos casos y seg(m el estudio y prQ_ O 
yecto de que se trate, serán necesarias algunas señales restric-

tivas. 

Un proyecto para señalamiento de intersecciones, nunca debe suprimir 

las señales PREVENTIVAS e INFORMATIVAS DE DECISIONI por más econQ_ 

mías que se pretendan. 

A continuación procederemos a analizar diferentes proyectos de señ¿¡­

lamiento. 

o 
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Señalamiento Horizontal-:.Marcas.- Estas m~rcas son lasJayas,. s!'mbolos 

y letras que se pintan o colocan sobre pavimentos, estructuras, guarniciQ_ 

nes u objetos dentro o adyacentes a las ví~s de circulación, para indicar 

ciertos riesgos, regular o canalizar el tr~nsito, o complementur las indica­

ciones de otras señales. La ventaja que tienen es que proporcionan el melJ.... 

saje preventivo o infor~ativo, s!n desviar la atención del conductor, y la -

desventaja es que con mal tiempo desaparece o disminuye en fonna importan 

te su visibilidad. 

Estas marcas se clasifican en: 

I o- Marcas en el pavimento, que a s~ vez se dividen en: 1.- Rayas centra­

les 2 o- Rayas sep.~radora s de carriles 3 .- Rayas en las orillas de la carpeta 

4o- Rayas canalizadoras 5.- Rayas de parada 6o- Rayas para cn1ce de peatQ.. 

nes 7.- Rayas de aproximación a obstáculos 8.- Marcas para cruce con vias 

de F.C. 9.- Marcas para estacionamientos 10.- Marc~s para regular el uso 

de carriles. 

II.- Marcas en guarniciones para prohibición de estacionamientos. 

III.- Morcas en obstáculos dentro de la superficie de rodamiento o en zonas 

adyacentes. 

IV .. - Indicadores (de peligro y de alineamiento, también llamados fantasmas)., 

Para las marcas, el material mas empleado es la pintura, y para mejorar la 

visibilidad de lu pintura, se le suele agregar a la pintura, micro-e sfer~ s 

de vidrio, con lo que se hace reflejante a las luces de los fanales de los­

vehículos; en algunos casos para la raya sobre pavimentos, se emplea tam 
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bi~n polvo de m&nnol.- materiales termoplásticos o tachuelas met~lica s, de 

vidrio o de plástico, estas !iltimas con dimensiones de 1 o cmso de di&metro 

mínimo, separaci6n máxima de 40 cms. centro a centro en lineas transversª­

les, y a no más de 90 cms. en lineas longitudinales, sin sobresalir del pa- · 

vimento,. m&s de 2 cm. 

Las marcas en obst&culos generalmente se pintan directamente sobre ~!las, 

y si no es posible, o si esas marcas deben ser reflejantes, se usaffin ind.!._ 

cadores de peligro, colocados sobre los obstáculos o inmediatamente frente 

a ~llos. 

o 

Los indicadores de aliree:1miento, o fa.ntasmas, son postes de concreto con Q 
una franja de material reflejan te cerca de su extremo superior. Provisional_ 

mente en lugar de fantasmas, se llegan a usar piedras pintadas con lechada 

de cal. 

Las marcas sobre pavimcnto,s,. siempre deben ser en color blanco. 

Las marcas sobre guarniciones, que indican prohibici6n de estacionamiento, 

deben ser en color amarillo. 

Las marcas sobre superifcies verticales, en objetos sobre vías de circula­

ci6n u obstáculos peligrosos, pueden ser en rayas blancas y negras altern'ª­

das o con solo pintw-a bla~_ca, pero las zonas blancas deben ser reflejantes. 

Los indicadores de peligro deberán tener franjas alternadas en blanco y ne­

gro, reflejante el color blanco y con inclinaci6n de 4 5°. 

Los fantasmas deben ser pintados en color blanco, con una franja negra per_i 
o 
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o 
metra! en su extremo inferior y otra franja reflejante cerca del extremo Sld_ 

perior, que pueda ser pintada con pintura reflejante premezclada o con pirr_ 

tura y micro-esfera. 

Tipos de rayas-Las rayas pintadas sobre pavimento longitudinalmente, son 

contínua s o discontinuas, esta última puede cruzarse a discreci6n; en vías 

de circulaci6n de dos carriles su uso es para separar el tránsito de senti-

dos opuestos; y en vías de circulaci6n con mayor número de carriles, se 

usan para separar carriles con tránsito en el mismo sentido. La raya debe 

pintarse en tramos de S mts., separados 1 O mts. entre sí, pudiéndose re-

ducir las longitudes de estos tramos en zonas urbanas, pero conservando 

o 
la relaci6n 1 a 2 de raya a espacio. La raya continua generalmente hace las 

veces de barrera, por consiguiente, no debe cruzarse; en vías de dos carrl_ 

les, su uso al centro indica " NO REBASE ", se usa algunas veces para ca-

nalizar el tránsito, así como también para marcar las orillas del pavimento, 

para indicar la a proximaci6n a obstrucciones o intersecciones y para las -

rayas transversales. 

Generalmente estas rayas tienen anchura de 1 O cms. pero algunas veces -

cuando son para canalizar el tránsito, pueden variar de 10 cms. a 30 cms., 

según la importancia del caso y cuando se trata de rayas transversales, las 

rayas de parada pueden ser de 30 cms. a 60 cms. de oncho y las de cruce-

"' de pcutones, entre 15 cms. y 25 cms. 

ü Las rayas que hemos estado comentando, siempre deben ser rdlejantes. 

Rayas Centrales.~ Estas rayas, como ya se dijo, pueden ser continuas o-

discontmuas, siempre pintadas al centro del pavimento, tanto en tagentes 
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A.- Discontinuas, se usan en vías de circulación de dos carriles, siemrre y 

cuando haya visibilidad de rebase. 

B.- Continuas sencillas, se usan en vías de circulaci6n de dos carriles en 

los ca sos siguientes: 

1.- En todas aquellas curvas horizontales, a un lado de la linea central, donci 

la distancia de visibilidad no permite el rebase. 

2.- En todas aquellas curvas verticales en cresta, a un lado de la raya cen 

tral, donde la distancia de visibilidad no permite el rebase. 

3.- En todos aquellos lugares de la carretera o calle, en que por condiciones 

especiales, conviene impedir la invasión del carril contrario; lugares como: 

escuelas, tránsito intenso, zonas de cruce de movimientos, etc. 

C.- Conti!luas dobles, se usan para separar los dos sentidos de circulaci6n, 

en caminos o calles de cuatro o mas carriles; hace las veces de camellón, e::::s_ 

cepto cuando en algunas calles a determinadas horas del día se cambia el se0._ 

tido de circulación de algunos carriles. Estas rayas deben ir separadas entre 
o 

si 1 O cms. 

D.- Cuando una marca longitudinalmente consiste en una linea continua, a un 

lado' de una línea discontinua, los conductores deben respetar el tipo de li-

nea que quede a su lado. El proyecto para marcar las rayas correspondientes 

a " SI 11 Rebase o a 11 NO 11 Rebase, se hace como se marca en la página a-

nexa 1 que indica el método empleado con gráficas y explican tes. 

En una curva se marca rebase prohibido 1 cuando la distancia de visibilidad 

es igual o menor a la que se anota en el S.guiente cuadro, para el 8 5 porcen-., 

tual de las velocidades de punto o para las velocidades de proyecto. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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METOOO PARA UBICAR LOS,LIMI.TES DE LOS TRAMOS DE REBASE 
PROHIBIDO EN CURVAS VERTICALES Y HORIZONTAL_ES., 

Corre!ero C:e do$ Carnlos-
l""~j t~c·t'n O'GZC'-1'10 d~ re~,;~ or*•t:rd'!l 

o,o• Pur'l,os donde ernp1t1D le zona 
de rrbo~e proh1b1do 

La d•stonc•ó de liS·~ l•do~ ~sme":>rQue lo 
M!ntma, med.do el"'!re p,.ntos a 1.20m orrtba 
del pav•mento. 

b, b'. Fin de lo zono de rebose proh1b1do. 

Lo d•stone•o de v•s•b•l•dod nuevamente 
exc.edo el mtmmo. ' 

Noto Los ro nos dt rebOse proh•b•do en dtrecc•enesopuesfas pueden troslaporse o no 
de;tef"'d•enco de! clrneam•ento 

¿Rf>.YA CENTRf>.L 

é:.=, ,· = 

o,o•. Puntos do,.de emp1ezo 
·la zona de re be !te prohtbtdo 

~ene• o d;;,~;;d,dod,med·do o lo lo roo 
de lo royo cenrrol,e~ menor qvc el m1n1mo 

,acepto de 

b, b' F1n do lo ro no do rebose proh1t>idD 
Lo d•stoncto de v•stOlhda'd es morar del 
mmamo aceptado 

' ' 
Noto: Lo5 zoncs de reb05.t prchi~Hdo en d1rec.C10nes opue$tas pueden trO$IOporse o no 

c;!eprndu:ndo del chneam1ento. 
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o 

i 
8 5 Porcentual de veloci Distancia mínima de visi 
dad (km/h) bilidad (m) 

50 155 

65 185 

80 245 

95 305 

11 o 365 o 

Rayas separadoras de carriles- Como ya se ha dicho, estas rayas pueden 

ser discontinuas o continuas y deben emplearse como sigue: 

A.- A los lados del eje en vías de circtllaci6n de cuatro o mas carriles y Pª-. 

ra sep:¡rar los carriles de mismo sentido del trnnsito. 

B.- En la aproximaci6n a intersecciones, cruces de peatones y lugares peli 

grosos • 

C.- Cuando en lugares de tr~nsito intenso, donde el ancho de la vfa de cir-:t 

culaci6n, permita acomodar más carriles de los que habría sí no se usaran 

las rayas (ejem. algunos tramos del "Viaducto Piedad"). 

De estos ca sos pueden presentarse los siguientes: 
o 
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> 

o 
~I-10 Ha~a., !>rparauoras de carrilc<>. 

p
0

clr;·m !'Cr discontinuas o continuas, según se permita cruzarlas o no, 
) ~· c..'mpll'adtn como sigue: 

A) A los lados del eje, en vías de circulación de cuatro o más carriles, 
para separar los del mismo sentido de irúnsito. Se pintarán a las 
d1stancias convenientes, mostrándose un caso particular en la figu­
ra respectiva. 

Ho,..bro ____ _, 

o 
'!OJO hft\,fodoro eSe carrd-et 

1 

:e 1 ~o • 
CA~P[TA 

33~+· 37~ 
¡o-- --· 

l--........¡ ........ 
~ Ra.,a hmttadora do cornlat 

9 }~'):'>80 
:-' -..:..--.. .-o- -Carril ealtrlot o d~ clrcu•cc.•Ón 

1 ....---J 1 __¡ \.,.----L__.___ 
V 

Corr11 1nteuor .o de rebote 

Fo)o ooporodora central 

./ 
AoJO oft lo Ofllla do lo carpeta __ 

tWTA ·Esta f1guro Ilustro e' caso en que ex 1st e una superfiCie de rodam1ento de 130m 

de ancho de codo lada 

o 

En co~c. de que lo~ d1mens1one~ reales sean diferentes, el ancho de los cornles 

será proporcional a los de lo fl~uro. Todos las d1mens1ones están en metros. 

ANCHO DE LOS CARRILES CUANDO HAY FAJA SEPARADORA 
CENTRAL O RAYA DOBLE CONTINUA CENTRAL 
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1.- Lugares entre isletas y guarniciones de banquetas. 

2.- Lugares donde se reduce el ancho normal del carril 

3.- Proximidades a intersecciones amplias. 

El ancho de carril Hmitado por rayas, puede variar de 2.25 mts. a 3.65 

mts. como máximo. 

En v!as de circulación de cuatro o mas carriles, con camellón o doble raya 

continua al centro, los carriles adyacentes a éstos, debe ser de 3 O cms. 

a 60 cms. más ancho que los demás. 

En calles el ancho del carril, generalmente no debe ser menor de 3. OS mts. 

pero en ca sos especiales se permiten con ancho mínimo de 2. 7 5 mts. 

Rayas en la orilla de la carpeta.- Estas rayas deben ser siempre continuas 

y con anchura de 1 O cms; tienen los siguientes objetivos: 

A.- Guiar a los conductores dentro de su carril, por las noches o cuando 

la visibilidad es deficiente. 

B.- Evitar el tránsito sobre los acotamientos 

C.- Ayudar al usuario a percibir los riesgos, como: puentes angostos, vados 

o accesos a poblaciones importantesG 

Cuando por razones econ6micas se pretende no pintar rayas laterales, se 

recomienda: 

l.- Deben pintarse cuando menos en las inmediaciones a puentes angostos, 

vados, entronques y accesos a poblaciones; 300 mts. cuando menos en los 

tres primeros casos, y 1 000 mts. en el último caso. 

2.- Deben pintarse siempre en zonas donde puede presentarf.e neblinas, 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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cuando se trate de carreteras con volúmenes de tránsito mayores de 1, 000 

en TPDA. 

3 o- Deben pintarse siempre que se trate_de carreteras con vorúmenes maYQ_. 

res de· 3 000 en TPDA. 

Rayas canalizadoras- Estas rayas deben ser continuas y' con ancho entre 

1 O cms .. y 20 cms .. según la importancia del caso. Se usan para: 

1.- Marcar reducci6n a simétrica de_ cuatro a dos carriles; en estos casos 

debe ser doble y ser& continuaci6n de la -raya doble central, o del camell6n 

dirigiéndose hacia la raya centralintemumpida del tramo de dos carriles. 

La longitud de esta raya oblicua debe ser igual a O. 62 VD, donde V es la V§. 

locidad del camino én km/h, y D la distancia a lo. ancho que haya que -de§_-

plazar en metros, y se prolo.ngará raya continua al centro-de·los dos carri 

les, otro tanto de la distancia oblicua. 

2 .. - Guía de encauzamiento del tránsito· en cierta_s direcciones, para·no 

. 1 . 
provocar interferencias. Para formar isletas en .area s pavimentadas o para 

separar carrile_s para dar vuelta. Son muy empl~ada s para encauzar el trárr_ 
. ' 

sito en entradas o salidas de v!a s de alta veloc'idad. · 

Rayas transversales - En estos-ca sos debe considerarse la necesidad de 

pintarlas rayas mas anchas, ya que desde un vehículo que se aprox~ma,. 

por el ángulo vertical- se tiene efecto de distorsi6n. 



- 173 -

Rayas canal•zadoras del tránsito. 

-

Royos conoiiZOdoras que encauzan e1 

vuelto, forman ISletas con,oiiZOdoros y marcan 
estocionam1cnlo momentaneo paro dar vuello 

aceleraciÓn. 

lrÓnsito paro dar 

un corr~l de 

y otro poro 

o 

o 

o 
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o 
Rayas de Parada- Deben ser continuas, con ancho que puede va.r!ar de 

30:.-cms. a 60 cms; deben trazarse cruzando todos los carriles del·tráns.!,. 

- ' ' 

to en el mismo sentido. Se emplean en carreteras o calles, para indicar 

el luga.r donde se requiera que se detengan los vehículos,, ~e acuerdo 

con la señal de ALTO, semáforos u otra reg1amentaci6n. Cuando hay Cl1!... 

ce de peatones, las raya,s debe.l) ser paralelas y a L20ms antes, si no 

hubiera cruce_de peatones, la raya de parada·debe quedara·?o más de 9 

mts., ni menos de 1.20 mts. de la o~la de la vía de circuhlci6n que cru 

zao 

Raya,s para cruce ae peaté>ií.és .- Se su san en calles y caminos, deben ser 

O continuas y con ancho de-15 cms •. a 25 cms. Son dos rayaS·ljQalelas t~n§_ 

versales a la- vía, con~paraci6n de!' mismo ancho· de l'a banqueta, pero nlll.l. 

\'J 

ca menor de 1 .,80 rrits. Si l.élvelocidad qe la vía es mayor a 60 ~m/h y no 
l ~ '' '1 '' 1 ' ·' ' 

f ~, ..,.t.,.. '1c,\ ~'· ~¡;~ '.:.'01~ 1 

existe raya de puruda, la primera según el sentido del tr&nsíto debe ser de 

60 cms. de ancho. 

Rayas de aproximaci6n a obstáculos~- Consisten en una o dos rayas cÓntl_ 

nuas, trazadas desde la raya central d separadora de-carril, hasta 30 cms. o 

60 cms. a uno o ambos lados del obstáculo. El ancho debe ser de 1 O cms. 

a 3 O cms. Y' la longitud oblicua está dada por la f6nnula L = O. 62 VD, don_ 

de L está dado en metros; V es la velocidad máxima permitida en km/h y 

D la distancia transversal de desplazamiento en metros. L nunca será menor 

0 de 60 mts. en z~na rural,_y 30 mts. en zona urbana. Se pres?ntan dos casos, 

cuando se quiere que los vehículos pasen por un solo lado del obstáculo, 

y ~uando el obstéÍc,ulo está el}tre carriles de un mismo sentido y se requi8re 



Royo doble central que hoce 
los "ecos de camellón ----+-~-.!..~J 

Rayo limilodoro de carriles 
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Royo central cont1nuo que 
indiCO que no debe cruzarse 

poro cruce de peatones 

Royo de parado 

Royo canalizo doro poro separo r un 
cornl er.c1us1vo poro dar "vello 

Diverso~ tipos de royos y m orcos en el pov1mento, en 

los opro~tirnoclones o uno 1nlersecc1Ón. 

o 

o 

o 



o 

o 

O· 

hículos 
uno vía 

... 

""' 
.,... 
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Royas continuas sencillas que ind'1con el paso de las ~ 
por un solo lado de un obstáculo situado al centro de 
de circulación de dos carriles. 

..... _,. 
"""" e=> ,... .... .... - ...,. .... ...... .... 

j.~ ----- ~ =- -== = '"-.._ D t_ 
~ 030tn lo06z -f VD -<>j ..... .... ..... """ .... """' = ..... ..... = 

Royo continuo doble poro indicar el paso de los ve 
hÍculos por un solo lodo de un obstáculo, situado en el eje de 
uno vía de circulación de cuatro carriles. 

..... - ...... 

Royos que indican que se puede pasar por ambos lodos 
.de un obstáculo situado entre dos carriles de un mismo sen 
tido de tránsito. 

RAYAS DE APROXIMACION A OBSTACULOS 
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o 
que los vehí'culos pasen por cualesquiera de los dos lados, en este caso 

se trazan dos rayas continuas divergentes que parten de un punto de la 

linea !imitadora de carriles, a terminar a cada lado del obstáculo y a 30 

cms, con una longitud de cada linea, como la dada por la f6rmula menciQ.. 

nada L = Op 62 VD o Antes del punto de divergencia,. deberá pintarse tam-

bi~n una linea continua con longitud igual a la misma L. En el triángulo 

formado por las lineas divergentes,. se deben pintar rayas anchas trans-

versale u oblicuas .. 

Marcas para cruce con vías de ferrocarril.- Consisten en una X con las 

letras F y Ca los lados,. raya central continua y rayas transversales. 

El símbolo F X C deberá pintarse en cada carril antes del cruce, según el o 
sentido del tránsito y con dimensiones y distancias, como lo muestra la 

figura en página, ·anexa • 

Marcas para estacionamientos • - Para limitar espacios de estacionamientos, 

se usan rayas blanca s 1 con lo que se logra mejor uso y orden; debe evitar.. 

se invadir los sitios para paráda de autobuses. zonas para maniobras co-

merciales y proximidades a las esquina So Para marcar espacios para estª-

cionamientos paralelos a las banquetas, se marcan rayas perpendiculares 

a la banqueta, de 2. 50 m a 3 8 00 m (ancho del vehículo) y con separaci6n 

de 6. 70 m a 7.90 m., estos mismos espacios pueden marcarse con "cru-

ces" que limiten las mismas dimensiones. Cuando se trata de marcar e§... 

pacios para estacionamiento en el lado izquierdo, si la calle es de un sQ_ ·O 
lo sentido, pueden marcarse estos espacios unicamente sobre la banqueta. 
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. En cominos de dos ó mas carriles de un mismo sentido .de tránsito 
deberá pintarse ·el sfmboiÓ FXC en codo corrrl. 

En cominos con roy.o ce'nrrol, los royos tronsvorsole&·doberón t.oner 
una longitud Igual ol soml- on:cho de la corpoto y on cominos con foja. so 
paradora c~ntrol d.eberÓn pintarse desde la foja hosto·lo"O~IIIo'-de lo carpe:· 

' " ' \ , ' f .. •'' • ta 1 abarcando todos los cornl~.' do un mismo sent1do de trons•to •. 

.... MARCAS ·EN CRUCE DE FERROCARRIL 
' 

, . ' 
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Marcos poro hm1tar loa espoc•os poro estoe•onom•ento de vehrc:ulos 

Todas los d•mfn,iones esto'n en m'otros 
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FLECtiAS E~ EL PAV·IMENTO 

o. 

p L A N T A 

A-A c-e 

o COMO LAS VE EL USUARIO 
' ' ' 
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ALFABETO PARA MARCAS SOBRE PAVIMENTO 
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Dimensiones en centímetros 
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Dimensiones en e en tí metros. 
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Dimensiones en centímetros. 
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El estacionamiento "en baterfa" (en ángulo) debe evitarse y solo podría 

justificarse en ca sos cuando el pavimento es de mas de 2 O m de ancho, 

con tr~nsito poco intenso y bajas velocidades. 

Marcas para regular uso de carriles.- Estas marcas deben ser blancas 

se usan solo en zona urbana en accesos a una intersecci6n, para com­

plementar las señales correspondientes, indicando diversos movimien­

tos que se permitan a ciertos carriles. El n!imero de palabras debe ser 

el mínimo, con n!imeros o letras grandes y si es mas de una palabra, 

éstas deber~n leerse hacia adelante. El espacio libre entre renglones 

debe ser COmO mínimo de cuatro veces la altura de la S letra S • 

Ma~_en guarniciones para prohibición de estacionamiento.- Los lugª­

res donde esté plrlübido legal y permanentemente estacionarse, deber~n 

marcarse sobre las guarniciones con color "amarillo tr~nsito", cubrien­

do la cara vertical y la cara horizontal de la guamici6n. 

Murca s en obst6culos.- Cuando existan obst~culos dentro o adyacentes 

a la vra de circulaci6n, que signifiquen peligro para el tr~nsito, tales co 

como: pilas o estribos de puentes en pasos inferiores, monumentos, isl~ 

tas, semMoros, soportes de señales elevadas, extremos de parapetos, 

postes, arboles rocas o estructuras con altura libre reducida, deben mai_ 

carse para precauci6n de los usuarios. Deben pintarse o colocarun indi­

cador de peligro, independientemente de marcar rayas de aproximaci6n a 

obsUiculos. Cuando el obstáculo esté directamente sobre la línea de tr~n 

sito, puede emplearse un semáforo de destello de color a mbar. 

o 

o 

o 
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Morc~A5 en obstáculos s1tuados dentro de un comino y adyacente~ al mismo. 
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o 

Si son obst6culbs adyacentes a la vía, se deben marcar con rayas blancas 

y negras diagonales, sin son obst6culos cercanos a la vía, deben pintarse 

en color b1a neo. 

Indicadores.- Existen indicadores de peligro que se muestran en hoja anexa, 

e indicadores de alineamiento (fantasmas), que se emplean para delinear la 

orilla de una vía de circulación en cambios del alineamiento\horizonta1, para 
. \ 

señalar muros de cabeza de alcantarillas cuando queden dentro de los acotª-

mientes, o para marcar estrechamientos de la vía, en este tlltimo ca so, se 

co1ocar~n a ambos lados en le orilla, antes y despu~s del estrechamiento, a 

cada 5 mts. en una longitud de 50 mts. Estos indicadores tienen caracter!s- Q 

tica s y dimensiones que se marcan en ~gina anexa, pintados con una franja 

negra en la parte inferior y una franja reflejante cerca de la parte superior. 

ISLETAS.- Son superficies limitadas, situadas en las intersecciones de vías de 

circulación o en sus inmediaciones, que sirven para hacer mas seguro o ex-

pedito el Tr~nsito de vehículos, o para refugio de peatones. Se consideran 

como parte de la isleta, las protecciones en los extremos, así como las mar-

ca s que indican la proximidad de la misma. 

Se clasifican en: 

Isletas de refugio, cuando son area s para servicio y seguridad de los peato-

nes. 

Isletas separadoras, cuando est.:ln situadas longitudinalmente a la vía, y sepª- Ü 

ran el trelnsito del mismo sentido o de sentido contrario. 
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COLOCACION DE INDICADORES DE ALINEAMIENTO 
(FANTASMAS) 

e:¡ 
"¡ 
~· 
E!' 
"' 

-----Trama ~n tonoente . 

SEPARACION DE FANTASMAS 
SEGUN EL GRADO DE LA CURVA 

G R A O O SEPARACION 
CENTRO A CENTRO 

MÓa d& Ha >1 a (a l 
o o ,-o 30m 
¡o .;o 20m 
40 70 15m 
70 ¡o• 12m 

lOo 1 3° 10m 
13° 1 s• S m 
16° 2 o• 6m 
z o• - 4m 

Orino 

Ponluro colar blanca mote 

P1ntura color negro moto 

Supertlrte B1n pantor 

EL E VIl C 1 O N 
--~130io---

' ~E1e perpend•culor 

Poro obtener on e: campo, con basra,te 
oproumac.•on, el qrado de uno curvo c~r_ 

culor poro deferm1nor el espoc;om•onto de 

los fontosmos, p!.iede stou•rse el pro ce­
dfrnlento rr.ostrodO en lo f1ouro, liendo 
el -arado de lo curvo 19u01 o los 'h:ci_ 
me 1 ro a qce modo lo flocho F. 

. -·0. _ ~! 010 de lo corroiera 

l 't;,. - Senlooo del trÓnoolo 

PLANTA '-Fron¡o relle¡onte 

~ 

1 
1 ¡- Vorloblo 

NOTAS • 

Ejemplo· F:085m =8 5dm 

G e¿;" 30' 

--~ 

60 

1 
--1--

J ... Los fonlosmas sa constru.rÓn de ocuordo con el proyec1o o 

2.- Todos la5 occloc•ones esto'n en cent:melros, e•cepfo las 

lnd•cados en otra un1dod 

o 

o 

o 
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~~-(:::/; :·.:·-.:. 
.·:·.~;···.o:··¡ 1 Separo lrÓnsitode 
~:: .·.·.:-.:~. a o sentidos opuestos 
;;-.:.':·· .. : .. :. 
·:·.· .. :·J.:_¡ a a 

·:.:; -:} :: _:; ...... 
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~- ~:; .: ·:·:: 
·.::··.:.::.:. 
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"Y' •• :: 

't• 

< .''." 
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1 

Isleta de refugio y 
canalizo doro 

~~~~·:t:· 
w .• 

~~u·:: 
Fron¡o poro peatones 

Isleta de refugto que strve tcmbtén como isleta conoli­
;odoro,con uno tojo ol n"·el del povtmento Lo opro:umoctóno 
lo tsleto se indic-o con royos e01 el povtmento. 
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Isletas de refugio con uno fajo al nivel del pavimento, 
situados en el eje de una avenido. 
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Isletas Canaliza dora S 1 cuando tienen por objeto encauzar el tr~nsito en la 

direcci6n adecuada, principalmente para dar vuelta. 

El proyecto de la S isleta S 1 toma en cuenta en forma importante elementos 

como: Funci6n, tamaño, situaci6n y características de la superficie; alg1d_ 

nos p:-oyectos son previos a la construcción de las vías que forman la inter_ 

seccí6n, pero en ocasiones pueden ser sobre vfas ya constr~idas, para m12_ 

jorar las condiciones de transitabilidad ya existentes. El proyecto de las 

isletas, deberá obsetvar que su fonna se adapta a las trayectorías naturales 

del tr~nsito, para que cuando sobresalgan del nivel de la superficie de ro-

damiento, no constituyan un peligro. Las isletas deben ser perfectamente 

visibles, as! como los dispositivos que indiquen su proximidad, con lo que 

se evitan sorpresas a los conductores, no deben ser tampoco tan pequeñas 

y d eben evitar que los vehículos pasen sobre €ila s. 

Las isletas se delimitan con guarniciones, rayas sobre pavimento, topes de 

fierro, tachuelas, etc., pero cuando se usen para refugio de peatones, opa 

ra instalaci6n de dispositivos para control del tránsito, invariablemente dE¿ 

ben delimitarse con guarniciones de paramento vertical, para que no puedan 

subirse los vehículos. 

Las isletas generalmente están situadas fuera de las trayectorfas normales 

de los vehículos y deben proyectarse como parte integrante de la intersecci6n, 

o de la calle; deben procurarse isletas grandes en lugar de varias pequei1as 

y sus formas generalmente son: triangular, alargada o de bulbo. 
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SEÑALAMIENTO PARA 

PUENTE ANGOSTO. 

CASO EN EL QUE EL ANCHO 

DE CALZADA ES MENOR QUE 

LA SUPERFICIE DE RODAMIEN_ 
1 

TO Y NO CABEN DOS CAMIONES. 

V 
___ _,_P..:..:In.,tura refle¡onte en una banda vertical de 5 cm en coda lado 

\ 

... ~ 
1
11 UN SOLO CARRIL 

4 
11 A 100m 

11 ---¡==:::!..J 

~D------ La lÍnea central se Interrumpe 150m antes del puente 
j<t 

... 

..... r-- .. 
~(neos laterales 

300m a cado lodo lOO 

! 

NOTA: Todos los 

sel\ales debera'n 

ser refiP.}ontes 

o 

o 

o 
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ISLETAS CANALIZADORAS PARA ENTRONQUE EN "Y
11 

o 



- 195-

En condiciones rurales, el a reo mínima de isleta debe ser de 7. O mts2 y en 

condiciones urbanas el area mínima puede ser hasta de 3.0 mts.Z cuando­

la isleta es alargada sus dimensiones deben ser ancho de l. 2 O mts. y longi_ 

tud 6. 00 mts. pero si el espacio est~ restringido, pueden reducirse hasta a 

O. 60 mts. y S. 00 mts. respectivamente. 

Indicadores de proximidad de una isletas.- Deben proyectarse cuidadosamel}_ 

te para advertir la presencia de un&sleta a los conductores. Existen varios 

sistemas separados o combinados para guiar el tr~nsito alrededor de ella: 

A.- Marcas en el pavimento 

B.- Marcas en obst~culos y guarnicione's 

C.- Señales 

D.- Indicadores 

E.- Sem~foros de destello 

F.- Pavimentos contrastantes en colores o texturas 

G.- Bordos de concreto, topes o tachuelas 

H.- Dispositivos de iluminac;i6n 

Las isletas, los carriles adyacentes y las marcas de aproximaci6n, deben 

ser claramente visibles dura me la noche, por lo que conviene usar marcas 

reflejantes cuando no haya ahmbrado o que éste sea insuficiente. 

Cuando la isleta est~ entre carriles del mismo sentido, debe protegerse el 

extremo de acercamiento con señales o marcas reHejantes. 

o 

o 

o 
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Si es necesario que los vehículo circulen solo por el lado derecho y si la 

isleta mide 0,90 mts. de ancho o m~s, debe colocarse en el extremo la 

señal (SR-11) de CIRCULACION y sí mide menos, puede señalarse solo 

con un indicador de peligroo La proximaci6n de la isleta debe marcarse con 

rayas pintadas en el pavimento (ya se habl6 de esto) y con pintura amarilla 

reflejante en la guarnición si ~sta es la unica obstrucción. 

Como ca so especial de isleta de refugio, puede señalarse cuando se utili 

zan para ascenso y descenso de pasajeros, en este ca so se les llama ta m_ 

bi~n isletas de pasajeros. 

Elementos para proyecto de isletas de r~fugio.- Estas isletas se emplean 

en zonas urbanas, en calles muy anchas y en intersecciones amplias o de 

forma irregular, donde los peatones y el tr~nsito de vehfculos hagan difici 1 

y peligro so el cruce de tra usente s. Estas isletas no deben ubicarse en zonas 

donde no es posible dejar dos carriles de circulaci6n de frente entre élla s y 

la banqueta u otra is¡eta. Generalmente estas isletas se sítuan en el eje de 

una vfa de circulaci6n o en zonas donde no constituyan un peligro para los 

vehículos. En zonas donde los vehfculos circulan a gran velocidad o que sea 

intenso el volumen de tr~nsito de peatones, la protecci6n de estos debe ser 

con semáforos o paso a desnivel; en intersecciones donde existen semáforos, 

las isletas de refugio se usan para facilitar el movimiento de los vehículos, 

estableciendo zonas de seguridad entre las diferentes corrientes de trflnsíto. 

Como estas isletas deben ser de plataforma elevada, en una parte de la misma 

sobre la faja de trausente s se conservará a nivel del pavimento para el paso -
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de cochecitos para niños y sillas de ruedas para lisiados. Estas i.sleta s 

deben medir un ancho de l. 2 O m a l. 8 O m y longitl .. d mínima de 3. 60 m 

o igual a la faja para cruce de peatones, si e"sta es mayor. 

Elementos de proyecto para isletas separadoras.- Estas se colocan longl. 

tudinalmente a modo de camellón, para separar las corrientes de trcinsito; 

frecuentemente antes de una intersección para dividir el trcinsito de sentl. 

dos opuestos; en ocasiones en carriles del- mismo sentido, como cuando separan 
l__ 

trcinsito que seguir~ de frente--y trcinsito que darci vuelta; para guiar al trcinsl. 

toa los lados de alg6n obstciculo o en las salidas laterales para paradas de 

autobuses. Aunque una isleta separadora colocada en la parte central del eª-

mino, puede impedir a los vehfculos dar vuelta a la izquierda y en oca sio-

nes originar rodeos, esto es necesario si se desea dar seguridad o aumentar 

la capacidad de la vfa. 

Las funciones mas importantes son: 

A.- Establecer una zona aislada entre las corrientes de trcinsito en sentido 

contrario 

B.- Cuando tienen anchura suficiente, proporcionar al tránsito, protección 

y control para cmzar o dar vuelta, adelgazcindola para formar un carril 

separado de los demci s. 

C.- Proporcionar refugio a peatones y reducir ia necesidad de semtlforos 

D.- Permitir una colocación mas efectiva de señales o semciforos para regular 

el movimiento de vehfculos 

o 

o 

o 
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E:.- Hacer posible que el tránsito se desplace con seguridad a la.s veloc~da-
~ . ~ r. 

d'€1s· establecidas. 

Su a•nchura debe ser de 6. 00 m. para poder ,adelgazada a permitir otro carril 

o' 3. 60; m. sin permitir esto último. Cuando el ancho de la caUe n~ -p~iinÚe 

isleta. separadora por lo menos d~ l. 2 O m. de a~cho ~mínimo Hmü~da .. con ·-

' - ' guarniciones, pueden emplearse topes, tachuelas o rayas en el: payimento. 

Elementos de_ proyecto para isletas canaliz~doras.- La prinCipal fundión'-cie 

estas. isletas, es encauzar el tránsito dentro de carriles apropiados para de-

1 ~~ ' - -- i - ·----- - ~ 
terminadas rutas; se ubican generalm~nte en area s amplias· para'fonhar co-

rrientes ·ordenadas de tránsito; e11 algunos ca sos es necesario aJustar la for_ 

,.·. -· la:s-~condidone's de 'la -'mtersecci6n. Un' mínimo de isletas· canali!zgdorb's: logra 

·--<·ün mínimo de complicaciones del tránsito. La superficie' d~ estas is1e'f'á's'~de-

~,.'" -... r " ~ '~-- - \.• .._ "~ , ' ~ ' "V , .. "- • ~ 

Obra's'diversas.- Són aquellas que se construyen; colocim o'dejan dentro de 

J: :una ·o 'ora ·via-l' o en sus in'mecliacióri'es \, pá·ra protege'{ á 'los v~nícuio's'·y'peato 

nes y/o dar mayor fluídez del tránsito. 

l.- Camellones 

],~t:,J.::,;·· 
1 
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2.- Barreras Centrales 

3.- Terreno natural o a condicionado 

B.- Defensas Laterales 

C.- Vibradores 

D.- Bordos 

·E.- Reglas para vados 

F.- Cercas 

G.- Guarda ganados 

Camellos.- Se usan a lo largo de la vfa en el centro y/o a los lados; limitª-

dos por guarniciones que sobresalgan de 15 a 20 cms. de la superficie del 

pavimento; pueden ser pavimentados, zampec1dos o con cualquier forestaci6n. 

Barreras Centrales.- Se colocan en vías de cuatro o mas carriles, pura sepu-

.... 
rar el tr~nsito de sentidos opuestos y como complemento de fajc1s separadoras 

cuando lo permiten las condiciones econ6micas. En p~gina por separado se i-

lustran algunos ejemplos. En el extremo de donde se acerca el tr~nsito, el lím1 
,, 

te de la defensa se empotra al suelo. 

Faja Separadoru con terreno natural.r-· Se usa cuando la topografía del terreno 

lo permite haci€!ndolo mas económico, considerando el aspecto ornato, drenaje 

y seguridad. Generalmente tienen forestación. 

Defensas Laterales.- Son dispositivos, para hasta donde es posible, evitar 

que los vehículos se salgan del camino, por ello se colocan en los l_ugares 

de ma or eli ro. 

o 

o 

o 
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TIPOS DE GUARNICIONES 
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f--53.3 __, 

:..--------r::~r~::c:: J PLANTA 

---- 381 e o e ----+1 

De lámina acanalada galvanizada y postes de 
concreto reforzado, de madero o de viguetasde 
fierro. 

1.5 
-- 2 00 ------1!>jl- 40 4 

T 
36 

j_ 

De ~igas y postes de concreto reforzado 

NOTA: Las dimens1ones están en centímetros 

BARRE RAS CENTRA L'E S 

o 

o 

o 
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<k 
_ 361 c. o e·. + 53.3 ----4 

.. -
1 

T 3•' 
1 
! 

..L. 

1.5 

-ott-

r 72.4 ~. r ~--72.4 ---+1~ 
T 
25.4 

o o· 

* 

DE LAMINA ~ALVANIZAD'A 

15 

.1r-40 ~ 
.-------, líl 

DE CONCRETO REFORZADO 
' ' 

~ NOTA: las ·dimensiones·estón en centímetros 
.... , - ' " - - ' 

O E F E N S A·'S LATERALES 
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FOR/v\AS DE ANClAJE DE EXTREMOS DE DEFENSAS 

Instalación 
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Se colocan en la orilla exterior de las curvas peligrosas o en tangentes 

con terraplenes altos, en una o ambas orillas. En página por separado 

se ilustran. algunos ejemplos. Los extremos deben empotrarse al suelo. 

Bordos.- Son elementos de forma alargada y poca anchura con altura a­

rriba de la superficie de rodamiento, no mayor de 7 cms. con longitud 

variable; se emplean únicamente en zona urbana y para indicar la proximl. 

dad a una isleta o para encauzar los vehículos en las sal nas de vías de 

alta velocidad. Estos bordos se usan a semejanza de la pintura 11 ce breada 11 

Reglas para vados o- Se utilizan para marcar el tirante máximo de agua que 

se encuentra en el vado. Son reglas graduadas fijas u postes. En página 

anexa por separado se ilustran dimensiones y colocaci6n. 

Cercas.- Son dispositivos formados por postes de concreto hidráulico, me­

tálicos o de madera, con distancias entre ellos, de 3 mts. a 5 mts. que -

sostienen hilos de alambrE;_ de puas espaciados cada 25 cms. a 40 cms. o tQ__ 

la de alambre. Se colocan en los límites del derecho de vía a ambos lados· 

del camino. La tela de alambre se usa en autopistas a su paso por zonas ur­

banas. 

Guardaganados.- Son estructuras que se construyen para evitar que el ganª­

do entre a los caminos, o pase por las puertas para entrada de peatones a 

los paraderos do autobuses. Sus dimensiones son según la corona del camino 

o del ancho de las puertas. 

o 

o 

o 
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INTRODUCCION AL CONTROL DEL TRANSI1D POR COMPUTADORA. 

Por A. Martínez- Márquez, Dr. en lng. * 

Objetivo 

La intención de este documento es presentar al lector un conjunto de ideas 

acerca del control del tránsito por computadora, que le permitan adquirir 

un nivel general de comprensión tal, que le sea posible p\ercibir sus venta­

jas relativas, así como detectar la factibilidad de su apli~ación a una cier-

ta situación particular. 

Para lograr este objetivo será necesario discutir con cierta amplitud la 

problemática del tránsito urbano considerando un conjunto de soluciones 

factibles aplicables a situaciones reales. También será necesario presen-, r 
tar con enfoque funcional la participación de la computadora digital en el 

diseño de estrategias de control del tránsito en diferentes modalidades (se 

lección de programas, en tiempo real, etc. ) y su implementación en la si-

tuación real. 

En el desarrollo de este documento se presentarán algunas ideas acompañadas 

de algun desarrollo analítico. Sin embargo, la matemática empleada será de -

un nivel comprensible por un Ingeniero Civil, por ejemplo. En ocasiones se 

formulará en sentido crítico alguna opinión, sobre todo con el propósito de --

invitar al lector a adoptar un punto de vista mesurado que le haga cons1derar, 

en su correcta dimensión, cada uno de los aspectos que presenta un sistema 

de control del tránsito por computadora. 

':· Profesor en Ingeniería Civil del lnstitutó Politécnico Nacional, México, 1975. 

o 

o 

o 
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Introducción. 

Sin lugar a dudas la situación que actualmente viven las grandes ciudades, en 

el aspecto del tránsito, deriva del exagerado crecimiento anual del número de 

vehículos en circulación, aunado a la inadecuidad del trazo urbano o, en oca­

siones, insuficiencia del mismo. Existen, al menos en apariencia, dos enfo­

ques posibles para la solución del problema. El primero consiste en modifi­

car, y a veces drásticamente, la red urbana, para obtener, derrumbando-­

edificios, monumentos y destruyendo parques y jardines, algo de espacio -­

adicional para que puedan circular más rapidamente los vehículos. El segun­

do enfoque consiste en buscar el aprovechamiento máximo de la capacidad de 

la red urbana para el movimiento de los vehículos, mediante un encauzamien 

0 to del flujo vehicular, que a veces puede requerir un énfasis mayor hacia la -

transportación. masiva, y la introducción de sistemas de regulación o control 

dinámico del tránsito, con los que se pretende agilizar el flujo. 

o 

Dependiendo de la situación particular a considerar, puede ocurrir que ambos 

enfoques sean necesarios, de modo que el primero pudiera aportar una solución 

cuya vida útil fueran mayor que la del segundo, aunque eventualmente se alcan­

zara el punto en el que la solución aportada por el segundo enfoque fuese im­

prescindible. En otras ocasiones puede ocurrir que la adopción de la solución 

basada en el segundo enfoque sea de tipo paliativo difiriendo para un futuro -

próximo la adopción de una solución más radical. 

En realidad la adopción de uno u otro enfoque no es cuestión de preferencia sino 

que resulta ser una cuestión de orden técnico que debe plantearse el Ing. de --

\ 
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Tránsito, contemplando suficientemente las diferentes implicaciones y las li- Ü 

mitaciones inherentes a cada tipo de solución. La estimación de la relación 

costo 1 beneficio, obtenida para períodos dentro de los cuales los pronósticos 

son confiables, siempre será una adecuada guía en el proceso de evaluación de 

alternativas de solución. 

Solamente por sugerir una idea~ de tipo superficial, acerca de la operación de 

un sistema de control del tránsito por computadora, puede decirse que este --

sistema se encarga de realizar tareas semejantes a las de un l. de tránsito, 

responsable de diseñar una estrategia de operación para un conjunto de semá-

foros. La computadora imita entonces la inteligencia del técnico para formular 

decisiones simples. Para ésto la computadora ha se ser programada y quien 

\ 
lo haga deberá disponer de la información y criterios de decisión que emplea Q 

el ingeniero de tránsito. El técnico especialista en programación de computad.Q. 

ras poco puede hacer en .el aspecto del control del tránsito sin una adecuada -

preparación en l. de tránsito, de la misma manera que lo inverso también re-

sulta e ierto. 

Aceptando que la programación de una computadora, destinada al control del 

tránsito, es una imitación de la actividad intelectiva de un I, de tránsito, ge­

neralmente se presentan tres alternativas en su realizacier dado que es vir­

tualmente difícil encontrar un especialista en l. de tránsito que también lo -

sea en computación. Tales alternativas son: a) La programación mecanizada 

de soluciones obtenidas en libros de texto carentes del criterio y experiencia 

del I. de tránsito de la ciudad; b) La formación de equipos de trabajo bi-dis-

ciplinarios con las lnherentes dicultades para lograr un lenguaje común; y -

e) La wtervención de especialistas en I. de sistemas o Investigación de Opera-

o 
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ciones tratando de encontrar soluciones quizá buenas pero demasiado elabo-

radas, y a veces iuera de alcance del L de tránsito. Los resultados de algu­

na de estas alternativas afectan,sin embargo,a una buena cantidad de conduc-

tores y algo debiera hacerse para lograr un efectivo sistema de programación 

ampliamente probado y experimentado. En E. E. U. U., bastante se está hacien­

do en esa dirección con el proyecto UTCS ( Urban Traffic Control System) en 

la Cd. de Washington D. C. 

En el desarrollo de este documento se busca adoptar un enfoque cualitativo -

basado en la experiencia que ha acumulado el autor durante la fase experime.Q 

tal del Sistema Coautrán ( Control Automático del Tránsito) que opera la D. 

Gral. de Ing. de Tránsito y 'Transpotres del D. D.F. 

Basicamente discutiremos, en ocasiones con sentido crítico, los conceptos e 

O ideas que usualmente se incorporan a los sistemas de control de tránsito y lo 

que resulta de su implementación en la calle. Con tal propósito se menciona, 

() 

en primer lugar, el concepto de coordinación en una avenida con flujo vehicular 

en dos sentidos, para después considerar el mismo concepto aplicado a redes 

urbanas pero utilizando diferentes tipos de aproximación. Estas aproximacio­

nes derivan del empleo de estructuras tales como "trayectoria", "árbol", sub­

red" y "red" empleadas en la Teoría de Redes. Concluimos entonces el docu­

mento con una discusión complementaria que refleja la tendencia actual en el 

desarrollo de sistemas de control del tránsito por computadora. 

Conviene advertir al lector que algunos temas que aquí se tratan justifican, y 

ampliamente, un desarrollo más completo. Sin embargo en virtud de la breve-
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dad, que necesariamente debe tener este documento, no es posible otorgar a 0 
esos temas el espacio requerido. La bibliografía al final puede ser de uti--

lidad al lector interesado en conocer algo más del tema que aqui se presenta. 

Revisión de algunos conceptos importantes. 

Antes de emprender en forma algo más definitiva el desarrollo del tema 

conviene revisar los conceptos de tiempo de ciclo, reparto y desfasamiento. 

Decimos que el conjunto de estos valores para una red urbana o par~e de ella 

corresp_onden a una estrategia de control del tránsito. \ 
\ 

Tiempo de ciclo. En una intersección cualquiera como 11 que aparece en la 

F ig. 1, la luz verde se enciende de acuerdo con una cierta secuencia para --

permitir el paso de los vehículos que llegan a ella. Concluido el tiempo de -

verde se enciende la luz ámbar durante un lapso breve ( del orden de 2 a 3 O 
segundos ) antes del encendido del rojo en un mismo semáforo. Al tiempo que 

transcurre desde que en un cierto semáforo se enciende la luz verde, . por --

ejemplo, hasta que se vuelve a encender la misma luz (después de haber ocu-

rrido los cambios necesarios de luz), se le llama tiempo de ciclo. 

Reparto. En la intersección de la F ig. 1 se aprecian seis movimientos vehícu-

lares diferentes que pueden agruparse en tres fases, dentro de las cuales se -

realizan aquellos movimientos que son compatibles, de modo que pueda evitar. 

se la ocurrencia de accidentes. En la F ig. 1 los movimientos compatibles en 

la fase 1 se designan como ilftA y 0 lB En forma correspondiente los de las -. 
fases 02 y 03. En la fig. 2 se muestra la porción de un ciclo que , en tiempo de 

verde, se asigna a cada fase, suponiendo que estas ocurren en el orden 01 O 
' 



6.-

02, 03. Una cierta combinac1ón de estas porciones de tiempo se denomina 

O corno un reparto. El que aparece en la F ig. 2 ilustra el caso en que se ---

o 

asigna mayor ttempo de verde a un acceso que al otro. Las vueltas a la ,. 

izquierda tienen el tiempo menor de verde y no se ilustran los Liempos de 

ámbdr que se consideran parte del verde. 

·--

1 

¡ 

1 

---l 
1 

F1g. l. Una wtcrsccc1ón 
operada l!fl tres fase&. :l___ _______ _ 

F1g. 2. El rcp::lrW como 
fr <JCClÓn Jcl ClclO. 

l 
1 
! 

1 

1 

1 

J 

Desfasamiento Al conducir a Jo largo de una calle o avenida generalmente se 

aprecia q!Je el encendido del verde en una intersección> ocurre antes o después 

de que se encienda el verde en la siguiente intersección. \~sta diferencta en -
1 

el tiempo de encendido se denomina desfasamiento. Cuando el encendido del 

verde en las dos interseccioces ocurre al mismo tiempo el desfasamiento es 

cero. Para designar el desfasamiento empleamos la letnt 8 acompañada de dos 

índices que corresponden a las intersecciones que se consideran para medir el 
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desfasamlento. Asi por ejemplo. y con relación a la Fig. 3a., el desfasamiento Q 
8ij es la diferencia en el encendido del verde entre las intersecciones i y j y se 

mide supondiendo que el verde enciende en i antes que en la interseccion j. En 

la Fig. 3b se aprecia esta idea 

l 
-·-·-·-·-·-· 

?le.fe'"encio. 

~e Á.~ 

~ P) d;f'e<e""'"' eV1 
. cz.l e.nce.n ¿·,do dd \l Q ~de 

Fig. 3 El defasamiento a lo largo de una avenida. 

En un di a normal y en función de las diferentes actividades que realtza n los ha-

bitantes de una ciudad, las condiciones del transito enla red urbana cambian, -

V<1 n<1nclo la cantidad de vehículos que circulan por hora, su velocidad y desde-

luego la dificultad para desplazarse, medidn por ejemplo en términos de la--

1 

densidad ( vehículos por kilómetro ). El propósito de un sistema de control del 

tránsito es, en principio al menos, el de diseñar una estrategia de operación-

de los se m á foros correspondiendo a las necesidades de movimiento de los - -

vehículos dentro de la red, que ocurren en cada instante. Para lograr ésto la 

computadora se supone que posee como medio para obtener wformación acerca 

de la situación en la calle un conjunto de detectores. Los detectores instalados 

en el pavimento, además de contítr vehfculos m1den el tiempo que la espira se -

\ 

o 

o 
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encuemra ocupada por vehfculos( en por ciento del tiempo transcurrido). Esta 

Q últLn1a med1da se denomina ocupancia y puede considerarse como una medida 

relativa de la velocidad a que circulan los vehículos. Cuando la ocupancia es 

C· 

o 

alta los veh1culos circulan lentamente y cuando la ocupancia es baja lo hacen 

de prisa o a mayor velocidad. 

Conviene hacer notar que el mero hecho de que un sistema de control pueda 

hacer variar su estrategia cada cierto número de minutos de ninguna manera 

es condición suficiente para garantizar su eficiencia. Tal eficiencia solamen 

te puede medirse en términos de la capacidad del sistem4 para responder a 
\ 

las características del flujo vehicular en la calle. Y ella depende de la cali-

dad de los algoritmos empleados como medio de decisión. 

Coordinación de semáforos. 

Entre los ingenieros de tránsito es relevante el concepto de coordinación en 

el encendido de la luz verde de los semáforos a lo largo de una calle o aveni-

da. Si se trata de una calle en un solo sentido, la coordinación de los semáfo-

ros se logra cuando pueden recorrerse todas las intersecciones sin detener -

se el conductor. Entonces el verde de cada intersección se va encendiendo --

conforme el conductor, que va al principio del pelotón, se acerca a ella. Se 

dice entonces que la coordinación corresponde a una "onda verde". Cuando se 

trata de lograr una coordinación de semáforos a lo largo de una avenida el I. 

de tránsito enfrenta algunas dificultades pero puede conseguir una "onda verde" 

con relativa buena duración. Así ocurre entonces que la onda verde aparece en 

ambos sentidos de circulación. 

En el diseño de una coordinación el 1. de tránsito supone que los vehículos se 

van a desplazar a velocidad uniforme y, dependiendo del tipo de semáforos eJe 

que dispone, puede diseñar hasta tres coordinaciones a velocidad diferente para 
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ser introducidas de acuerdo con la hora del día y el día de la semana .. Sin Q 

embargo, aún cuando teoricamente es demostrable la existencia de al menos 

una solución a este problema su aprovechamiento en la situación real puede 

no ocurrir. 

Tres factores son importantes en relación con el aprovechamiento de una 

coordinación u "onda verde" 

a) La densidad ( en vehículos por kilómetro). Cuando la densidad es baJa 

el usuario puede adaptar su desplazamiento a la coordinación. Sin em-­

bargo cuando la densidad es alta, debido a 1
1
a interacción entre vehículos, 

es dificil para el conductor aprovechar la coordinación. 

b) La velocidad del flujo. A medida que la densidad aumenta la velocidad 

se reduce y mientras más baja es la velocidad más dificil es para el con-

ductor mantenerla como uniforme nuevamente en virtud de la presencia de 

los demás vehículos que circulan. 

En la F lg. 4a. se aprecian los resultados obtenidos mediante simulación 

por computadora del desplazamiento de un vehículo, a diferentes veloci-

dades totales ( entre puntos extremos), cuando el conductor tiene que decj 

dir cada 2 segundos entre acelerar o desacelerar su vehículo y la magni-

tud de este cambio. Las gráficas ilustran la variabilidad de la velocidad 

sobre todo a velocidades totales bajas ( veáse la curva correspondiente a 20 
'---

k p h., por ejemplo). Las curvas de la F ig. 4b muestran resultados seme-

james cuando un conjunto de vehículos se desplaza a velocidad "uniforme". 

e) La formación de colas de vehículos en la intersección. Cuando en espe-.. 
ra de la luz verde se agrupan vehículos en uno de los accesos de una inter-

sección, se dice que se ha formado una cola. Cuando la cola formada es re-

lattvamente larga los vehículos no pueden aprovechar la coordinación dise-

o 

o 
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ñada pues cuando llegan de la intersección anterior los vehfculos de la 

0 cola, pueden todavra-·estar intentando pasar la intersección. 

o 

o 

Para tener una idea del tiempo de verde que se emplea en despachar -­

vehículos en una cola, el lector puede considerar por carril 2 segundos 
1 

por vehículo y 3 segundos perdidos al iniciarse el movimiento de la cola 

después del encendido del verde. Así si en un. carril existen 8 vehículos 

en cola su despacho requiere de, aproximadamente, 19 segundos de tiem-

pode verde. 

La cola formada en un acceso puede formarse de dos componentes:!) los 

vehículos que llegan desde los accesos laterales y 2) los vehículos que no 

alcanzan a cruzar la intersección en el tiempo de verde asignado. La F ig. 

5 ilustra un ca~o en el que la componente prim.era ,a~~rta un número grande 

de veh[culos a la cola. 

La ocurrencia de algunos de estos factores puede dar lugar a que la condi-

ción de coo~dinación lograda en los diagramas espaCio-tiempo del. de trán­

sito no pueda ser aprovechada. Y el conductor verá como las luces se van 

encendiendo en una secuencia bellamente lograda pero será incapaz de ir 

a la velocidad supuesta, o estará esperando pasar formado en una cola de 

vehículos. Sin embargo, dependiendo de circunstancias fortuitas, puede -

suceder que la situación de d.iseño ocurra y entonces el usuario podrá via-

jar practicamente sin detenerse. 

La sensibilidad del l. de tránsito aunadé\. a su experi.encia y a la elasticidad 

del eq4ipo de control de que disponga determinarán la mejor coordinación 

para las c9~sliciones reales del tránsito, 

\ 
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Fig. 5 Caso particular en el que el aporte ole 
vehículos de un acceso lateral a la cola 
es significativo para la coorJinación. 
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Cuando se trata de un sistema de control del tránsito por computadora, al pro-

gramarlo, se puede tratar de 1 imitar la actuación del l. de tránsito o se pueden 

emprender caminos en los que la computadora pueda ser más eficiente o al me-

nos de eficiencia comparable a la de un l. de tránsito. Cualquiera que sea la 

tendencia, el propósito de la programación será el de disei'íar una estrategia eJe 

operación acorde con la condición del flujo vehicular en la calle. 

Nuevamente, una estrategia diseñada por la computadora está formada por: 

a) Un tiempo de ciclo para cada zona o área independiente bajo control 

b) Un reparto para cada una de las intersecciones que forman la red bajo 

control. 

e) Un desfasamiento para cada segmento de la red (designando ::omo "seg-

mento" "arco" o" enlace", al tramo comprendido entre dos intersecciones 

controladas). 

El criterio programado para diseñar esta estrategia habrá de determinar la 

o 

o 

o 
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o 

o 
1· 

Fig. 6 Estructura vial de corredor. 

o 
L
1 Fig. 7 Estructura vial de árbol 

---------------------------------------------
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Estructuras viales para coordinación. 

Dependiendo de las características del flujo vehicular es posible seleccionar 

una de entre varias estructuras viales. Usamos el término estructura para 

designar una cierta forma de unir o enlazar varios o todos los tramos de una 

red urbana. La estructura vial ideal sería aquella que incluyera todas las --

características de enlace de la red urbana. Sin embargo el tratamiento ana-

lítico o numérico de una red como tales altamente complejo y requiere por 
1\ 

tanto de una buena cantidad de esfuerzo. En tal virtud lo que aquí denomina-

mos estructura vial constituye una aproximación a la red real con la que --

puede tratarse tanto analítica como numéricamente con un esfuerzo razona-

ble. Además esta estructura debe ser justificable en función de los patrones 

de flujo vehicular. 

Podemos distinguir como estructuras viales y en función del grado de aproxi-

mación a la red real las siguientes: 

1) Corredores. Se trata de calles o avenidas que por la gran cantidad de 

vehículos gue mueven justifican un trato preferencial en 

relactón con las calles que la atraviezan, o calles laterales. En este caso la 

red urbana se aproxima mediante un conjunto de calles o avenidas que pueden 

considerarse como independientes entre sí por lo que se refiere a la operación 

de los semáforos. En la F ig. 6 se aprecia una aproximación de este tipo. 

2) Arboles. De acuerdo con la Teoría de Redes con una red de n nudos (o 

intersecciones) se puede formar un árbol que la cubre con un 

total de n-1 segmentos y de manera que no aparecen figuras cerradas o lazos 

(loops) en ella. En este caso se están inCluyendo en la aproximación todas las 

intersecciones pero solamente una parte de los segmentos o arcos. La F ig. 7 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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muestran un ejemplo de este tipo de estructura. Nótese qhe no existe ninguna 
\ 

figura de cuatro lados y cerrada que quede formada por el árbol. 

3) Sub-redes. Si a partir del árbol formado como aproximación a una red 

se agrega un nuevo arco sin aumentar el número de intersecciones, en 

tonces se genera pn lazo o '"'loop" y el árbol se convierte en una sub-_red. Las 

figuras cerradas, lazos Q leops, ihtrqducen condiciones acerca del funciona-

miento de los semáforos, de modo qut; no es posible asignar valores a los des-

fa_samientos de los segmentos que forman la figura cerrada, en forma arbitra-

ría; Esto lo discutiremos más adelante. Por ahora conviene observar que si 

continuamos agregando arcos al árbol eventualmente podemos llegar al caso 

en que estemos considerando toda la red. Para el árbol de la F ig. 7 se requiere 

introducir 16 arcos formándose entonces 16 lazos. La Fig. 8 'muestra otro caso 

de una sub-red formad~ a pc1.rtir de un árbol, al incorporar los tres arcos - -

sucesivos de la ruta que va de A a B y marcados con doble línea, también se 

señalan los lazos generados. 

PIG.8 

· Red cor¡ '23 ,f'lfe_r,c,zcoot?e./ 
· orbol de 22 a-,c.os 
· <Job- red dt2 :3 la:?.:?S 
-/2aá. eo.n .37a,.ccd 

E.../EMPLCJ IQE OIY-4 S(.I8-/2E0_. 087E/'I/D,.t:l A P.tJ/27'//2 
D.E ¿.A e.S;TI'2VC7U/2.4 LJ/C:. A/280.L- · 

\ 
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En principio, la adopción de una de las estructuras antes descritas tiene 

por objeto el aproximar el funcionamiento real de la red. Sin embargo es po-

sible escoger diferentes estructuras viales, en función, por ejemplo de la ho-

ra del día a la cuál s~ asocian ciertos patrones de viaje bien definidos. En con-

secuencia pueden existir varias estructuras alternativas para las que la com-

putadora, programada acordemente, puede diseñar una estrategia de operac1ón 

de los semáforos. Esta estrategia podría consistir en una coordinación de los 

semáforos siguiendo "ondas verdes" para los segmentos o arcos incorporados 

en la estructura vial seleccionada~ 

El concepto de "reloj central". Desfasamiento. 

Las estructuras viales de corredor y árbol son en realidad semej::tntes cuando 

se trata de su análisis, puesto que cada parte de un árbol puede convertirse a 

una forma semejante a la de un corredor, simplemente tomando en cuenta la 

orientación de los segmentos o arcos para asignar el desfasa miento. Este -

aspecto lo comentaremos más adelante, considerando en un solo apartado el 

análisis de las estructuras de corredor y de árbol. 

Cuando se realiza el control de una red urbana mediante una computadora con-

viene disponer de un" reloj central" con relación al cual se miden los desfasa-

mientas en cada intersección. Este reloj puede 3-signarse a una de las intersec-

clones que entonces actúa como referencia. La F ig. 9 sugiere de modo gráfico 

la misma idea. 

.-

o 

o 

o 
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7c=D 

FIG.9 ASIGNACION DE LOS .DEFASAM\E"I\JIO.S tJT\L\Z.ADO..S. e~ 
RE LO u CE. NI R AL U B ¡e A DO É N L tJ..- 1 N T E 'R S G C C 1 ON C · , 

Nótese en la Fig. 9 que al emplear un reloj central solamente es necesario 

hacer llegar a cada intersección en los_ tiempos T A, T 8 , T D una señal que 

inicie el verde para la primera fase (asignada según convenga a la operación 

del sistema). Los desfasamientos se han asignado en la figura con relación 

al inicio del verde, que le corresponde al segmento bajo consideración. De 

la figura se puede ver que las siguientes relaciones con correctas: 

T 0 =e- eoc 
1 

T A = T B + V lB + 8sA 
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en donde: 

e = tiempo de ciclo (usualmente en seg.) 

V2c = tiempo de verde en la fase 2 de la intersecciónC. 

V lB = t. de verde en la fase 1 de la in t. B 

8oc, 8CB' 8BA, se definen en la figura. 

El empleo del "reloj central", resulta en una simplificación notable en la --

operación de los semaforos en la calle ya que estos funcionan a través de un 

mando local instalado en cada intersección (aún cuando un mismo mando o--

control local puede hacer funcionar los semáforos de varias intersecciones 

cuando éstas se encuentran muy próximas, en general conviene pensar en un· 

mando por intersección). Por tanto el desfasamiento puede introducirse mas 

fácilmente mediante los tiempos (T0 , T 8 y TA), que corresponden al inicio­

del ciclo en cada intersección, que como resultaría de aplicar la definición de 

desfasamiento. 

l)urantc el pnKcso de cllseñ:::> de unél cstriJlegi<~ de operé1c1on en ln computndorll 

se calculan los desfasamientos 8 y luego se convierten a los tiempos T de ini 

cio del ciclo en cada interseccion de acuerdo con relaciones del tipo indicado 

enEcs. l. 

o 

o 

o 
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Corredores y Arboles. 

En el análisis de un corredor se pretende encontrar, a partir de los datos obte-

nidos por los detectores instalados en el pavimento, aquellos valores de los -

desfasamientos que hacen que el flujo vehfcuJar sea lo mas ágil o fácil que sea 

posible. Y al emplear estos términos tan vagos pretendemos motivar la necesi­

dad de ·un criterio que permita establecer cuando se ha obtenido una solución -

teóricamente aceptable. Los ingeiüeros de tránsito piensan que una medida ace.12. 

table es el ancho de banda que se registra en una coordinación u onda verde. 

Según comentamos antes este criterio tiene sus limitaciones pero por ahora lo 

consideramos aceptable. 

En la F ig. 10 se muestra el diagrama espacio-tiempo correspondiente a una -

coordinación para una avenida. La velocidad escogida es aquella que permita 

O el aprovechamiento de la máxima capacidad de la avenida, además se supone 

uri ciclo de 75. segundos. Bajo tales condiciones 

l 2.. 
.;riiOI'rl~ 

o 

Fig. 10 Coo'rdir.ación en una avemda. 
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en un recorrido de 587 m., se conEigue un ancho de banda del 33% del tiempo Ü 

de ciclo que equivale a 25 segundos. 

Si el tramo fuese de mayor longitud, el ancho de banda resultaría todavía menor. 
\ 

Sin embargo en la condición actual un máximo comprendido entre 10 y 11 vehículos 

por ciclo podrían aprovechar esta onda verde. Es decir que cuando el volumen 

es del orden de 500 vehículos por hora y por carril todos los vehículos pueden 

aprovechar la onda verde. Pero, por otro lado, el tiempo de ciclo y el reparto 

en las intersecciones corresponden a la suposición de que el volumen que va a 

cirrular es del orden de 800 vehículos por hora y por carril, es decir del orden 

de 17 vehículos por ciclo. En consecuencia, por cada ciclo, al menos seis --

vehículos por carril quedaran distribuidos entre las dos ultimas intersecciones 

de su recorrido, en uno y otro sentido. 

E¡ seudo-análisis anterior* se ~asa en suponer que al encendido del verde no 

hay vehículos en cola. Sin embargo cabe suponer que la cola tendrá un mínimo 

de 5 a 6 vehículos los cuales
1 

para ser despachados,~ requieren de una parte del 

ancho de banda, con lo cual se reduce el número de vehículos que pueden apro-

vecharla, y finalmente, se aumenta la cola en forma sistemática hasta que se -

intuye que la coordinación no fue adecuada. 

E¡ propósito de esta argumentación es el de llevar al lector a la conclusión --

alcanzada antes por Newell ( ver Refs. 1 y 2 ) en el sentido de que una estra-

tegia basada en el criterio de onda verde produce demoras mayores que las 

que se originan en otros criterios que las toman en cuenta explícitamente. 

* Los datos aqui suministrados se basan en un análisis mas completo de tipo 

probabilístico que no procede desarrollar en este documento. Sin embargo se 

espera que el lector pueda percibir la idea general. 

o 

o 
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0 No obstante que la coordinacion basada en los diagramas de espacio-tiempo 

o 

o 

es y ha sido ampliamente criticada por diferentes autores, hoy en dfa todavfa 

se encuentran sistemas dinamícos de control del tránsito que emplean este tipo 

de técnicas. Por tanto consideramos en forma breve algunos métodos actualmen­

te en uso para diseñar una coórdinación y dejamos para la parte destinada al tra­

tamiento de redes y sub-redes la conside1ación de los algoritmos basados en la 

incorporación explfcita de la demora. 

Uno de los métodos mas ampliamente favorecidos es el debido a Little y Morgan 

(véase por ej. la Ref. 3). En este método los autnres demuestran que existe una 

solución para el problema de coordinación en una avenida y que esta solucion con 

siste en desfasamientos con valor de O ó 1 ¡2 el tiempo de ciclo. Utilizando este 

método en el caso de la Fig. 10 se obtendría un ancho de banda de 20.6 segundos, 

en tanto que con otro método del que hablamos más adelante se obtienen los des­

fasamiemos ahí consignados y que son solo ligeramente distintos de O o 1¡2 del 

ciclo. Es decir, 812=0.0712; 823:0.4631 y 834=0.5230, como fraccion del ciclo y 

medidos con relación al inicio del verde. Si, como ocurre en el método de Little, 

los midiesemos con relación a los puntos medios de la duración del rojo serian; 

812=0.055, 823=0. 432 y 834=0. 535. A veces es importante tomar en cuenta esta 

diferencia en la forma de medir los desfasamientos sobre todo al revisar literatura. 

En un trabajo reciente E. J. Romano (ver Re f. 4) propone modificar ligeramente 

la solución obtenida mediante el método de Little para permitir el despach::> de 

colas en las intersecciones. Tal modificacion consiste en aprovechar el verde so­

brante en cada interseccion (obtenido al restar el ancho de banda a 1 verde de la 

intersección) corriendo el inicio del verde o del rojo de manera que al llegar el 

pelotón de vehfculos representado por la banda, haya un tiemp::> que permita des-
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o 
pejar una parte de la cola. En algunos casos, con:-o los escogidos por el 

autor de la referencia 4, tal modificación produce buenos resultados. Sin 

embargo en el caso de la F ig.lO esta idea solamente podría aprovecharse 

en la intersección 2 haciendo que el inicio de rojo coincida con la banda de 

salida (la que va de izq. a derecha) en la parte superior. Lo cual desde lue­

go aliviaría la situación detectada previamente. 

Como parte de los desarrollos alcanzados en el sistema denominadoCOAUTRAN 

y que opera la Dirección General de Ingeniería de Tránsito y Transportes del 

D. D.F. , el autor de este documento formuló un algoritmo de coordinación ba­

sado en la Programación Dinámica que fue publicado en la Ref. S . El algoritmo 

en cuestión se basa en la siguientes consideraciones: 

a) En cada intersección se estima la extensión de la cola correspondiente 

al flujo estacionnrio de vehículos (después de varios ciclos de operar con 

la estrategia). 

b) La cola se despacha antes del arribo del pelotón de vehículos y en pro­

porción al tiempo uc veruc uisponiblc. 

e) Se acepta que el conductor posee inteligencia suficiente como para bus­

car aprovechar la secuencia de encendido de las luces verdes, aumentando 

o disminuyendo ligeramente (no más de 10%)su velocidad en cada tramo con 

relación a una velocidad de proyecto. 

Las anteriores consideraciones estan incorporadas como opciones dentro del 

programa denominado CRPDN. Los resultados consignados en la F ig.lO fueron -

obtenidos con este programa eliminando todas las opciones citadas. Al conside­

rar la presencia de colas, el ancho de banda tiende a reducirse y al variar li­

geramente la velocidad en cada tramo se intenta compensar esta reducción. 

o 

o 
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Una vez alcanzada una coordinación o secuencia de encendido de los semáforos 

a lo largo de una calle o avenida, que forma parte de la rama de un árbol, apa-

recen un conjunto de puntos que deben fijarse en la coordinación de los segmen-

tos que los conectan o que forman parte de otras ramas. Así por ejemplo en la 

F ig. 7 la rama secundaria marcada con línea interrumpida recibe de la rama 

principal la condición de operación del mando local ubicado en la intersección 

b .. Con este dato se calcula o diseña la coordinación en la rama secundaria -

que va de la intersección a a la ~· A su vez esta parte de la rama fija la --

operación del mando de la intersección a para la coordinación de la parte 

que une las intersecciones d y c. 

Conviene notar que al quedar fija la operación de una intersección la coordi-

nación calculada en forma independiente para las partes que van de a a e o de - -
d a e solamente requerirían de un corrimiento de los puntos de inicio del en-- -
cendido de las luces pero los defasamientos no qued~n obligados en forma al-

guna, sino que pueden ser cualesquiera que garanticen un flujo adecuado. En la 
1 • 

adecuada comprensión de estos hechos ayudara al lector revisar la noción del 

"reloj central'' discutida antes. 

Sub-Redes. 

Un árbol se forma al unir las n intersecciones de una red con n-1 segmentos de 

modo que no se forme lazo alguno. Al agregar cada vez un segmento de la red 

necesariamente se forma un lazo y de esta manera se puede llegar a considera1~ 

la red completa o solamente sub-redes, es decir partes de la red que incluyen 

uno o mas lazos. Consideramos en este <"t.partado las condiciones que se impo-

nena la operación de los semáforos cada vez que se form\ un lazo. Conside­

ramos solamente dos casos o tipos de lazo. e. d., el lazo rectangular- y el -

lazo trian<:;ular (lazos 1 3 en la F ig. 8) y suponlando que las intersecciones 
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que lo forman operan en dos fases solamente. Una vez comprendida la lógica 

inherente al desarrollo de estos dos casos, el lector no tendrá dificultad en 

desarrollar por si mismo otros casos. 

Consideremos entonces el caso de un lazo rectangular como el que se ilustra 

en la Fig. 11. En el desarrollo que sigue se mediran los defasamientos con-

relación al inicio del verde de la fase correspondiente, en cada interseccion, 

al segmento en consideración. En la figura se muestra el orden de las fases 

pa:t;a_ ,cada acceso. El tiempo de verde y el de rojo se designan con ...Y_ y B._- -

respectivamente. A estas letras se agrega el número de la fase y la intersec-

ción como índices. Así, por ejemplo, v1A, representa el tiempo de verde que 

corresponde a la fase J. en la intersección~. Los índices de los desfasamien-

tos se asignan según el sentido de circulación. 

A i ~B \ <--(' .(') 

z.Í ¡i 
e e Be. 

j)JI... 

z.J ~2 

0~, e oc. ?e 

Pig. 11 Un lazo de forma rectangular 

o 

o 

o 
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Supóngase que deseamos hallar una forma de coordinación en el rectángulo de 

la F ig. ll. En principio resulta aparente que los defasamientos GBA Gsc 
' ' 

GoA Y 8oc no pueden asignarse en forma arbitraria, sino que deben cumplir 

con una cierta relación de tal manera que, por ejemplo, al recorrer el lazo 

el encendido de una cualquiera en las luces de verde se haga cada vez que ocu-

rre un ciclo, es decir cada C (siendo C el tiempo de ciclo.) Consideremos la 

intersección B como referencia y con ayuda de la F ig. 12 vamos a determinar 

la relación de nuestro interes. En este análisis suponemos además que el 

tiempo de ciclo es el mismo en todas las intersecciones. 

·-A-

e 
R.:e. 

--t v.~+ 

--1<-*-
eoc 

+
~ __ ___,_ 

!:>os cdos 

Fig. 12 Relación de encendido del verde en las imer­
secciones que forman un lazo rectangular. 
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En el diagrama de la Fig. 12 se han considerado los desfasamientos 6BA, e0 A, 

--
e0 c, e8c como positivos. Si, en relación con la Fig. 11, se supone que se ha 

encendido el verde en la intersección B para la fase 2, el verde para la fase 1 

de A (V1A) se encenderá 8BA segundos después. Siendo e0 A positivo el verde 

para la fase 2 de O deberá encenderse 8oA segundos antes de que se encienda 

el verde para la fase 2 en A (V2A)· Luego concluido el verde v20 , 8oc segundos 
1 

después se encenderá V lC. Al llegar a C será necesario dejar transcurrir ---
1 

V1c para que en el segmento BC, el verde V2c .se encienda 8BC segundos des­

pués de haberse encendido el verde en la fase 1 de B(V 18). En consecuencia de­

be cumplirse que 8BA +V lA - 8oA + V20 + 8oc + V1c - 8BC +V lB= 2C 

o 

___________________2 () 
Sin embargo puede verse en la Fig. 12 que 

8Ao =- 8oA 

eco=- ese 3 -----------------------
Sustituyendo las Ecs. 3 en la Ec. 2 se tiene que: 

Nótese que en esta expresión aparecen para los desfasamientos los fndices en el 

orden en que fueron considerados los segmentos y para los tiempos de verde, 

estos aparecen cbn la fase de llegada a la intersección (según el sentido del re-

corrido usado para el análisis) y que el fndice de la inter\ección aparece en la 

forma en que se hizo el recorrido del lazo. En general la Ec. 4 puede escribir O 
se como 



o 

e~ 

o 

¿_g 
alrededor del 
lazo BADCB 

+ZVwi NC 
L= fase de llegada 
J, corresponde a la intersección según el 

recorrido del lazo 

En la Ec. 5 se ha usado n para indicar que la relación se cumple para 

n = 1, 2, 3, es decir, cuando n es un- número entero. 

En ocasiones la Ec. 5 se prese11ta en forma abreviada como 

L_g = n e 
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___ s 

6 n 1 reclcclor ele 
13AIJCB 

. 
' ------

es decir, despreciando el término que contiene los tiempos de verde. La Ec. 

6 es aceptable Únicamente cuando el término negativo es igual a un cierto nú-

mero de veces el tiempo de ciclo, como ocurre cuando en las intersecciones 

A, B, C y Del reparto es ( 1/2, 1/2). Con solamente rebetir la demostración 
\ 

antes realizada, el lector podrá verificar que la Ec. 6 es equivalente a la Ec. 5 

cuando los defasamientos 8 se calculan con relación a los puntos medios de la 

duración del tiempo de rojo. Con base en este resultado en la próxima sección 

de este trabajo discutimos un método aproximado para el análisis de redes. --

Ahora pasemos a considerar el caso en que el lazo sea de forma triangular y 

a tratar de construir ecuaciones semejantes a las Ecs. 5 y 6 . Dado que las -

ideas centrales fueron expuestas ya, las F igs. 13 y 14 nos permitirán hacer eJ 

análisis en forma más breve. En la F ig. 13 se presenta el lazo triangular y 

en la F ig. 14 el diagrama de secuencia de encendido. 
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o 

e 
Fig. 13 Un lazo de forma triangular. 

(,, R,, , 
~ -COO'I--- -t>¡-

B \ o 
e 

~ -4 
()A e 

A 1---

1 

-~ --- - - ----- ------ -- ~-
1 /Jos e ;,_-Jos i 

1 
' Fig. 14 Secuencia de encendido en un lazo 

L triangular. 
-------------- -------------------------~ 

De acuerdo con el diagrama de la F ig. 14 se puede escribir : 

8AB +Vm + 8BC +V1c- 8AC +V 2A = 2C _______ 7 

y observando que 

GcA =- GAC ___________________________ 8 

obtenemos: o 
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Nótese que la Ec. 9 corresponde exactamente a la forma de la Ec. S y por lo 
e.r , 

tanto esta.l\también aplicable en el caso del triangulo. 

Por otro lado, si definimos los defasamientos con relación a los puntos medios 

de 1a ·duración del tiempo de rojo, puede verse que la Ec. 6 es también aplica-

ble él!l. ·caso ·de un lazo de forma triangular. Sin embargo, para este caso n, -

ademá·s .de tomar valores enteros puede tomar los valores l. S, 2. S, 3. S, etc. 

El lector podrá comprobar, si lo desea, que las E cs. S y 6 son aplicables a 

cualqu'ier forma que pueda adoptar un lazo ( por ejemplo puede usar la F ig. 8), 

siempre y cuando se preserve el sentido en que se recorre el lazo en la cons-

trucción de las expresiones correspondientes. 

Finalizaremos esta sección con el análisis de un caso relativamente simple que 

nos será de utilidad en la sección siguiente y como ilustración de la validez de 

Q la Ec. ·6. Este caso es el de un lazo formado por dos segmentos que forman par-
-

te de un mismo tramo en una avenida. La F ig. lS ilustra la situación. 

2 ~A 1 B 

~-----;:D 
A 

1 ! 2. 

Fig. 15 Un lazo formado con dos segmentos 
pertenecientes a un mi&nlo trdmo de :wemda. ¡ 

---------------------------- _ _j 

Para analizar este caso no será necesario construír un diagrama de encendido 

del verde. Recorriendo el lazo, se puede ver que 

------~10 

o 
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o sea que 

%A C - GAB -----------'"11 

Note se que en este caso GBAF ( gAB, a menos que GBA = ~ C 

Un método aproximado para el análisis de coordinación en redes urbanas. 

El pleanteamiento de las Ecs. 5 ó 6 para cada uno de los lazos que forman 

una red, constituye un conjunto de condiciones que es necesario se cumplan, 

es decir, se trata de condiciones necesarias mas no suficientes. Esas condi-

ciones no son suficientes puesto que, en general, el núm'\ro de lazos que cons­

tituyen una red será menor que el número de segmentos o arcos de la red. Para 

ilustrar este punto considerese la F ig. 16. En ella se muestra una red forma-

da por dos tramos de avenida y calles con un solo sentido de circulación. 

,, 

P1g. 16 El análJSJs en una red urbana. 

o 

o 

o 
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La red de la Fig. 16 está formada por 16 intersecciones y un total de 32 arcos 

o segmeato1s. Si deseamos considerar la red complet9, existen diez lazos; siete 

de forma_ rectangular y 3 de forma triángular. Además, en virtud de que los 

a·rcos induidos en las avenidas deben cumplir con relaciones del tipo 

12 

Se dispone de siete relaciones adicionales. En consecuencia, resulta que, si -­

ppJ}nteamos el problema como uno de ecuaciones simultáneas, se tiene un sis­

tema con:_ 

a) Siete ecuaciones para lazo, de f. rectangular 

b) Tres ecs. para lazo de f. triángula r 

e) Siete relaciones para tramos de avenida 

o sea un total de 17 ecuaciones con un !húmero total de incógnitas igual al núme-
' 

ro de arcos, es decir, 32 desfasamientos desconocidos. 

Naturalmente que el sistema de ecuaciones antes descrito puede expresarse me-

diante 10 ecuaciones y 25 incógnitas después de tomar en cuenta las relaciones 

consignadas como Ecs. 12. En todas formas existen más in::ógnitas que ecuacio-

nes y por tanto el número de soluciones posibles es apreciablemente grande pues 

existen (25-10 =) 15grados de libertad, para escoger los valores de los desfasa-

mientos. Si adoptamos el enfoque de sistemas de ecuaciones en el tratamiento 

del problema se puede ver que es solución todo aquel conjunto de valores de los 

desfasamientos que satisface las 10 ecuaciones que pueden formularse. A este -

sistema de ecuaciones le denominam:)s, de aqur en adelante, como Restricciones. 
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Procedemos ahora a formular explicitamente este sistema. 

En la formulación de las restricciones usaremos la Ec. 6 suponiendo que los 

desfasamientos para cada arco son medidos con relación a los puntos medios 

de la luz roja. En la Fig. 16 aparece dentro de cada lazo un número que co--

rresponde al orden en que se plantean las ecuaciones. 

- 856 + 8516 + 81615 + 8156 = ( n- 1 ) e 

- 867 + 8615 + 81514 + 8147 = ( n- 1 ) e ______ 13 

8109 + 8911 + 81110 = ( n + 1) e 
2 

En estas restricciones conviene recordar que 

etc. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

32.-

Con la intención de buscar "soluciones", se pueden adoptar una serie de 

criterios simplistas. Obsérvese, por ejemplo en los lazos 7 y 6 de la F ig. 

161 que la asignación de defasamientos de 1/4 e e~ de 1/2 e haría que se -

cumpliera!llas condiciones necesarias. Este tipo de C!1iterios han sido --

adoptados en el pasado por los ingenieros de tránsito. Si la red es tal que 

las longitudes de los arcos son bastante similares entre sí, entonces el 

empleo de este tipo de criterios puede resultar en una condición convenien-

te de flujo vehicular. No será a si cuando la red sea relativamente irregular 

en las dimensiones de sus arcos. Por otro lado,y según se comentó antes, -

los beneficios de la coordinación se diluyen conforme aumenta la cantidad -

de vehículos que usan la red. 

Considerando en conjunto las ideas brevemente elaboradas hasta aqui, le 

parecera razonable al lector el método que ahora se describe. Tal método ha 

sido aprovechado en el análisis fuera de línea* de la red de Zona Rosa del --

proyecto, COAUTRAN. Los resultados obtenidos en su aplicación se han --

implcrncntado en la calle y durante la opcractón co11 las estrategias obtenidas 

se ha podido apreciar que se mejora de modo significativo la calidad del flujo 

vehicular ( generalmente en este sentido se utilizan como medidas de la cali-

dad o de la eficiencia las mejoras a los tiempos de recorrido, el número de -

paradas y las demoras). 

El método en cuestión consiste de los siguientes pasos: 

a) Obtener una estrategia de operación adecuada en función de los volúmenes 

y tomando en cuenta la presencia de colas en las intersecciones. El pro--

grama CRPDN mencionado antes se considera recomendable. 

>.< Es decir, con datos obtenidos de los detectores para u ha situación media o 
predominante y no para datos obtenidos en el instante. · 
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Esta estrategia consiste de tiempo de ciclo, reparto y defasamiento para 

todos los segmentos de la red considerados como parte de una calle o ave-

nida buscando aquella secuencia de encendido en los semáforos que permita 

el despeje de las colas de vehículos y el paso de una parte de los que llegan 

de las otras intersecciones'~ En este paso, entonces, se resuelve el proble-

ma de la red pero simplificando de modo que se supone que no existen las 

restr ice iones. 

b) Después de haber formulado las restricciones en la forma de la Ecs. 

13 y tomando en cuenta la forma en que son asignadas las fases en cada 

intersección, procedemos a calcular, para cada lazo. 

i) aquel valor de n que hace que 

en las Ecs. 13. A este valor le designamos na 

ii) aquel otro valor de n para el que se cumple que 

Los valores de na Y nb se calculan sustituyendo los valores de los defasamien-

tos e obtenidos en el paso a. Lo mismo ocurre con el valor del tiempo de --

ciclo C. n y nb corresponden a los limites superior e inferior para los que - a 

se puede hacer cumplir cada restricción. 

e) De acuerdo con los valores de na Y nb, existirán cantidades a las que 

denominamos 1' y r' para cada una de las restricci:::mes, obtenidas --
da cl6 

como. 

~" = naC - :Z:. g. 

:!; = nbC - z. e 

o 

o 

o 
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Q De estas cantidades, <C es positiva, en tanto que cf¡, es negativa. 

o 

o 

d) Mediante correcciones a los desfasamientos se intenta cOI-pensar las 

diferencias d'..;> y J'b . Una corrección inicial puede obtenerse al asignar las 

d';'.r a los segmentos en forma inversamente proporcional a los volúmenes --

(o intensidades) que mueven por carril. En esta forma se modifican más ---

aquellos segmentos con bajo volumen que aquellos con volumen relativamente 

más alto. 

Para ilustrar este paso tomemos la primera de las Ecs. 13 y designemos con 

V 91, V 18 Y V 89 los volúmenes por carril que se registran en promedio. Ento_g 

ces, suponiendo calculados los valores de cf1 y cfb , se podrá obtener un par 

de nuevos valores para e91 , 818 y e89 en la forma siguiente: 

e~n = + ( 

e91 = 891 - ( 

y en forma correspondiente 

1 
V 91 

~------~----------) 
1 + 1 1 1 

V91 v18 .,.- V39 

1 
.l 

V21 ) 
1 + 1 + 1 

V91 V18 Vs9 

' " 8i8. 818· 889 y 889 

En forma sucesiva procederíamos con el resto de las ecuaciones tomando en--

consideración que, en las restantes ecuaciones, algunos de los desfasamientos 

ya han sido calculados. Tal es el caso del desfasamiento e81 de la segunda de 

las Ecs. 13. El proceso de cálculo, para operaciones manuales, se simplifica 

notablemente con el empleo de una tabla como la que se muestra en la· Fig. 17. 
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Fig. 17 Tablas de registro d2 valores y de cálculo 
para la aplicación del método propuesto. 
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e) Una vez calculados los nuevos valores para los defasamientos es 

necesario escoger la combinación mas adecuada de entre las ,que ·--

corresponden a los números na y nb para cada uno de los lazos. 

Con esto :se obtiene una solución al problema planteado. 

Como se ha indicado antes,. cuando se ve al problema como uno de sistema 

de ecuaciones, existe un conjunto muy grande de soluciones posibles. La 

que aquí se propone es numéricamente asequible al ingeniero de tránsito -

y, con una cantidad reducida de esfuerzo, es practicable. Todo esto en rea-

lidad no puede garantizar sin embargo que la solución sea buena o mala. 

Se trata solamente de una aproximación. 

El n;étodo recién presentado es susceptible de programación en una computado-

ra digital y puede incluirse la formulación de las restricciones como parte del 

mismo. En este caso, el paso ( d ) puede modifiearse para convertirlo en un 

proceso de tipo iterativo hasta lograr que las diferencias ~~ y ~ para 

cada ecuación se cancelen. En este caso, aun cuando puede garantizarse la 

convergencia, es posible que los defasamientos calculados sean apreciablemen-

te diferentes a los formulados inicialmente. Esto último haría deseable la re--

visión de la solución para determinar la extensión de las colas que se formarían 

y la forma en que operaría la solución al problema, en las condiciones reales del 

tránsito. 

EJ análisis de redes mediante la consideración explicita de la demora. 

La generación de una estrategia de operación de los semáforos consiste en la 

determinación del tiempo de ciclo, la forma en que este tiempo se reparte entre 

(__) los diferentes accesos que forman la intersección (reparto ) y la secuencia de -
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encendido del verde para las difeTentes fases (defasamiento ). En la discusión Q 

amer ior nos hemos centrado en el caso en que se emplea como criterio para 

escoger una de entre varias estrategias el de máximo ancho de banda, tomando 

en cuenta la presencia de colas de vehículos en las intersecciones y adecuan-

do la velocidad de los vehículos en movimiento a su posibilidad de aprovechar 

el verde. Tal enfoque es una a pro ümación que, aunque toma en cuenta los fac­

tores relevantes, 1¿ hace en forma estimativa aproximada. Uno de estos facto-

res es la extensión de la cola en número de vehículos. En el apéndice de este 

trahajo se podrá encontrar la derivación que permite analíticamente estimar 

la longitud de la cola, según se hace en el programa CRPDN. En el mismo --

apéndice se puede encontrar la derivación que permite estimar la demora me-

diante una formula debida a Newell (ver Ref. 6, p;ejemplo). El desarrollo - -

sin embargo es una aproximación al empleado por Newell, que es más exacto 

y completo. 

Si consideramos un segmento cualquiera de una red como el mostrado en la F ig. 

18, es posible determinar en función de las intensidades (o volúmenes), del --

t. de ciclo y del reparto en cada una de las intersecciones, la demora en que -

incurren los vehículos que se mueven de la intersección A a la B. En la F ig.l8 

se ilustran los diferentes movimientos que deben ser considerados. 

_j 1 L __ ______.l L 

o 

-~ ~ ----'1>' o 

11 
Est. A. 
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Al hacer variar el defasamiento GA asignándole valores comprendidos entre 
1 B 

O ü y C, 'es posible estimar la cantidad de tiempo que consume el conductor 

cuando va de A a B, hasta que logra cruzar B. La demora ocurre cuando se 

produce alguno de los eventos siguientes: 

a) Los vehículos que salen de A al llegar a B encuentran el semáforo en 

rojo. Se acumulan en la cola existente. 

b) Al llegar a B el semáforo esta en verde pero existe una cola que está 

siendo despachada. 

Estos dos casos se aplican tanto al movimiento de vehículos en la dirección 

principal como al del acceso lateral, tomando en cuenta el momento en que ca-

da uno se inicia y el tiempo que emplea en recorrer la distancia comprendida 

entre A y B. 

0 El problema de la demora puede plantearse de diferentes maneras. El análisis 

mediante procedimientos matemáticos es complicado sin embargo,~y generalmen-

te es necesario introducir simplificaciones que a su vez introducen algun error. 

Por tal motivo, con frecuencia se acude a técnicas de simulación mediante comp~~ 

tadora en las que se emplean los siguientes elerncntos importantes: 

a) Un modelo matemático relativamente simple que representa el movimien-

to de los vehículos de una intersección a la siguiente. 

b) Un medio para generar, en forma aleatoria, vehículos que llegan a la in-

tersección A por cada acceso. Generalmente este medio es una sub-rutina 

del programa. 

e) Un procedimiento para calcular la demora tomando en cuenta los vehícu-

o los que experimentan alguna de las situaciones a o .!2. señaladas tres párra-

fos antes en relación con la F ig. 18. 
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o 
En la Ref. 7, por el presente autor, se ha desarrollado un tratamiento basado 

en simulación que constituye una mejora a otros similares publicados en la li-

teratura. La F ig. 19 ha sido tomada de la Ref. 7 y en ella se aprecia la varia-

ción de la demora con el desfasamiento 9 para ciertas condiciones de reparto 

y volúmenes. Nótese que de una figura como esta es posible determinar cual 

es el defasamiento que origina la demora mínima. La obtención de figuras se-

mejantes para valores distintos de los volúmenes, tiempo de ciclo y reparto -

permitiría escoger el valor óptimo del defasamiento para cada combinación de 

valores . 

Como resultado del análisis de demora, ya sea medJante simulación o siguiendo 

un procedimiento analitico,se dispone para cada segmento o arco de la red, de Q 

una función demora - defasamiento que representamos simbolicamente como 

dij = d (0ij) _____________ l4 

en donde 

dij = demora en segundos /ciclo 
para el segmento i -j. 

8ij = defasamiento en fracción del ciclo. 

Cuando se dispone de las funciones d (9ij) para cada :uno de los arcos de una red 
\ 

1 

entonces es posible plantear el problema de obtener la estrategia óptimapara una 

" red. Tal problema podría expresarse por ejemplo, de la manera siguiente : 

o 



o 

o 

o 

OBTENER AQUEL CONJUNTO DE VALORES 
DE 812, 823 , - - -, 8 mn QUE HACEN 

i' j' 

Vij d (8ij) = MINIM0 __________ 15 

SIEMPRE Y CUANDO SE CUMPLA QUE 

eij = nC ------- __________ 16 

Lazo k 

Y ADEMAS 

----------------------------------

PARA TODAS LAS i, j QUE CORRESPONDEN 
A LOS NUDOS DE LA RED. 

17 
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La proposición anterior es la formulación clásica de un problema de Programa 

ción Matemática. La Ec.15 se denomina Función Obje\ivo y las Ecs. 16 y 17 se 

designan como las restricciones. 

En un lapso de menos de diez añ·JS se ha generado una gran cantidad de esfuerzo 

hacia la solución del problema general recién definido. Destacan entre estos es-

fuerzos aquellos que han alcanzado la realización de los sistemas de programa--

ción siguientes: 

GLC- Combinations. Este es un sistema que se basa en la tecnica de condensacion 

o combinación usada frecuentemente por los ingenieros en -

Electricidad o Electrónica. Aunque tiene algunas ventajas, posee un conjunto de -
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o 
Hmitaciones que lo han hecho cada vez menos popular, Pué desarrollado en 

Inglaterra hacia el año de 1965 y fué implementado hasta 1968. Este sistema 

puede considerarse como el iniciador de los demás esfuerzos. 

TRANSYT (A traffic network study tool) Este sistema es hoy en día el más com-

pleto y el más eficiente, Con todo esto el sistema no puede operar -

con redes de más de 50 intersecciones y la cantidad de tiempo para la ejecución 

de este tipo de problemas es del orden de varias horas de cómputo. Este siste-

ma fué concebido hacia 1969 e implementado formalmente dos años después. Los 

resultados que se' obtienen con su empleo pueden considerarse como los mejo-

res accesibles hoy en día. Fué desarrollado también en Inglaterra. 

SIGOP (Signal optimization progran1 Este es un sistema desarrollado en E. U. A. 

y sometido a una experimentación y verificación exhaustiva. En principioO 

no es tan completo como TRANSYT pero sus resultados son comparables aunque 

ligeramente mejores los de TRANSYT. Sin embargo tiene como ventaja la de que 

sus tiempos de ejecución son considerablemente menores que los deTRANSYT. 

Este sistema posee en la actualidad dos versiones;la última dada a conocer en 

marzo de 1974. Su desarrollo se inició sin embargo en 1971. 

Además de estos sistemas de progr11mación, existen otros cuya popularidad es 

proporcional a su eficiencia. En relación con esto conviene señalar que el desa-

rrollo de un sistema como los antes mencionados es una tarea que representa 

un esfuerzo apreciable en horas-hombre y generalmente requiere de varios añoc--

antes de encontrarlo en condiciones adecuadas de eficiencia. Antes de encauzar 

el proceso definitivo de la programación necesaria, es estrictamente indispens~_O 
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ble real izar un conjunto de pruebas de la eficiencia del procedimiento a progra 

O mar. Esto se consigue considerando áreas pequeñas y realizando la aplicación 

de los conceptos con ayuda de calculadora de escritorio. Observaciones en el 

campo deben complementar este conjunto de pruebas. 

Sistemas de control del tránsito por computadora. 

La tecnología actual ofrece equipos que pueden permitir el control del tránsito 

por computadora. Estos equipos difieren en'- su calidad de fabricación así como 

en el concepto que sirvió de base para su diseño. Las computadoras que figuran 

como núcleo central de inteligencia, por otro lado, han alcanzado una cierta --

estandarización aún cuando algunas pueden ser mejores que otras en esta apli-

cación particular. 

En las aplicaciones de la computación un factor técnico se convierte en rele-

() vante. Aún cuando el equipo posee una eficiencia considerable, su programa­

ción puede ser completamente inoperante. Así por ejemp~o un sistema que pue-
1 de 

da generar una estrategia de control basada en el empleo del métod~ L ittle, --

cada dos o tres minutos, simplemente estará desperdiciandola capacidad del 

equipo instalado en la calle. La razón de esta inoperabilidad deriva de lo ina-

decuado que es el algoritmo de Little para tratar con las diferentes situacio-

nes que registra el flujo vehicular en una ciudad. 

Un sistema aceptable de control del tránsito debe ser capaz de obtener estrate-

gias eficientes como respuesta a las demandas del flujo vehicular en tiempos 

considerablemente cortos. Para que la estrategia sea eficiente debe estarse --

generando en-línea, es decir, en el mismo momento en que se están obteniendo 

0 los datos en la calle. Además debe garantizar, mediante medidas conveniente­

mente elegidas, que los resultados que se obtienen son los mejores que es -



posible encontrar dentro de las limitaciones de tiempo de ejecución del 

programa y de las que son inherentes a la configuración del equipo. Qe 

nada sirve disponer de un equipo que puede generar soluciones que --

\ 

cambian cada 3 o menos minutos, cuando estas soluciones no guardan 

estrecha relación con la dinámica del proceso que se desea controlar. 

COMENTARIOS FINALES 

El presente documento es una :;reve y somera introducción hacia el --

tratamiento de los problemas que aparecen en el empleo de sistemas 

de control automático ( o por computadora) del tránsito. Se espera de -

esta manera orientar al lector hacia un enfoque técnico y racional - -
\ 
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cuando de la adquisición de un equipo se trata. Los sisterbas de control 

del tránsito pasan por una fase de evolución acelerada en la que todavía 

no pueden considerarse como se considera11¡ usualmente, los utensilios 

domésticos. Requieren de una aportación considerable de esfuerzo técni-

coy de conocimiento, para lograr alcanzar su máximo aprovechamiento. 

o 

o 

o 
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REGULACIOÑ DE- LOS· SÉMAFOROS DE TIEMPO FIJO 

' -• ,. !' '· ) ~ ·' A :Pq! .- ~1 Ing. : E:r:nesto F .. -"flores, U;ri~gas 
. - - ' . 

·-; '-,--

k--. INTRODUCCION 

,. ' 

Si es que una instalación de semáforos llegue ·a servir para ei ;n·ejora-
,;. '\. 1 ~ -. -' ( i ~"' , .; ' ~ 

miento del flujo del tránsito o lle~ue a ser un obstáculo para el mismo, depende 
'- r ~ "~ ~ ~ ' ,. • \ ' ~· •• ~. ~. ~-~ - :, .., • " ' ~ L, ~! ' - " • ' . ' . .. • ' 

én 1~ combinación de dos factores, el primero de los cuales es el tipo de-equipo 

1 utili~,~d~ y 1~ ~a~e~a en que es ins~~l~d~, 1 

y ei segu~ct'o, 'la -regulación d~"ío~:-·se-
. "· ' ' • • ~ , }! '' - r' • ~, ' ~ 

• .~ < • 

máforos después de su instalación. 
' ' ' . . 

Suponiendo que el equÍpo ha ~ido ciiséfiado ... e~ÚÍs~alado de acuerdo.cOlÍ­

~~e~~s normas técnica~·,, 1~--r~gulació~ ~d~~~-~da debe s-~r el ingrediente fin~l pa-
• \ - , t .. ' • ,-, .- \ 1 --

.,. ..... - -- '>. -. 
ra crear una operación eficiente de la intersección o sistema. 

1 .. <).... ' ' J 

En muchos casos, para llevar ai grado máximo la efiéiencia de un ~-iste 
( 1 ' - - '-· / ~ •• ;• ' ~- , ~ 

ma de control de semáforos, implica una serie de aproximaciones- sucesfvas, es 
1' " . . . ' . ' - ' '' . ' ' '. ~! 

decir, una serie de ajustes, cada uno de .los cuales mejora pero no alcanza a --

optimizar la1 operación. Además, ya que los patrones de tránsito materialrriente 

cambian en zonas urbanas con la ~onstrucéión de nuevos edificios, la abertura de 

nuevas áreas de estacio~afuÍento, la ab~rtura de nuevas autopista~ o ca~reteras, 
' ' ' 

así como cambios .de las geometrías de las calles, se ve la necesidad de actuali-

Q zar la informacióm. de los patrones de tránsito continuamente y al mismo tiempo 

la regulación de los semáforos. 
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La regulación es más crítica con los semáforos sencillos de ·tiempo -

fijo y menos crítica con los controles más sofisticados. Mientras m¿s flexi-­

bles sean el sistema global y el control local al flujo de tránsito, menos ajustes 

serán requeridos. Pero aun con los sistemas más flexibles, se requieren vigi­

lancia constante y reevaluación para lograr una eficiencia máxima. 

La regulación de los semáforos de tiempo fijo, si se espera realizar-­

se adecuadamente, requiere una preparación considerable. Aforos completos -

de 24 horas deberán llevarse a cabo para cada acceso de la intersección. Los -

conteos deberán incluir días tipos de la semana, días especiales de máxima de­

manda y deberán llevarse a cabo en incrementos de 15 mii1utos en las horas de 

máxima demanda. Si el control es de tipo multidial, permitiendo el uso de un-

ciclo corto para periodos de tránsito ligero, un,ciclo intermediario para condi-­

dones de tránsito moderadas y un ciclo largo para condiciones de tránsito duran 

te la hora de máxima demanda, se requieren la realización de cálculos por sep:t­

rado para cada dial. Si un control con un solo dial es usado, la longitud de ciclo 

debe ser lo suficiente para satisfacer los volúmenes de la hora de máxima de-­

manda, y por lo tanto, la eficiencia durante el resto del día tendrá que sacrifi-­

carse. 

La determinación de la longitud del ciClo en una intersección con semá­

foros de tiempo fijo deberá llenar los objetivos conflictivos de mantener los re-­

tarJos al mínimo y proporcionar la suficiente capacidad para la demanda de--­

tránsito. Para conservar los retardos al mfnimo es necesario mantener los ---

o 

o 

o 
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periodos de tiempo rl)jo pará' c'ada·movimiento de tránsito tan corto como sea-

posible y el'hechd de que el periodo de tiempo rojo para·un movimiento de irán 

sitq e.s el periodo de tiempo verde para el otro movimiento en una int'erse'c~iÓn 
/ ' 

sencilla de dos fases, significa que deberá usarse una longitud del ciclo tan cor 

ta como _sea posi~e sin perjuicio a los movimientos de tránsito. · No ob~tante·, -

ya que el tránsito es variable, es necesario establecer ca.da intervalo de tiempo 
• ' • " .-! " ,.. ' • - ' 

v:erde bastante amplio par?- desalojar los volúmenes de tránsito alm~c?nados en 
•• j / "' ,. • - ' -

' ,/¡' 

ca::..~. todos los intervalos de tiempo verde. Un criterio para lograr una eficien-··. , ' ' . .. ' 

' 
cia aceptable es de e.stab~ecer el tiempo de verde suficientemente amplio para -

' ' p ', ·, J' • , ,'. ' • • t;' ·_ ' " 

desalojar todo el tránsito 3:,lmacenado en 95 por' ciento de los ciclos. _ 
,.. - ' ~ -. « • - ~ "' 

En general, las longitudes de ciclos cortos son deseables ya que el re-
.. . ~ - ~ 

tardo debido ·a vehículos parados se reduce. Las longitudes de ciclo cQmúnmen-
- - l' - ) :. : • :' - 1 ' 

·te se estableten.entre 30 y 120 segundos pero la experiencia nos di~ta que es --
- -< 1 1- ' - = 1 

' ~ ,_ ' ; ' _., • .T ' _ ... :. 
1 

'-- ~: ¡_ .. i ~ (J. 'l --~ • 

) 

recomendable seleccionar un tiempo de ciclo total al orden de 35 a 50 segundos-
' ...., .. , 1 '. '- - ' 1 • ...1 ~ ? ' '" ';_;' ~ ~ ~ .. 1 '.' 

para una intersección sencilla de ángulo recto eon 4 accesos, las cualés d~ben -
' .. '. ... • ' ( ; } : l·~· -. 7 ~ • " ' 

tener una anchura promedio entre 9 y 12 metros, y con volúmenes de tránsito -

que no sean extremadamente pesados. En los casos en donde las calles interse~ 
• - ·.:..· - ' 1 • ' - ~ 1. - • J -

tantes son más amplias, haciendo necesario "incrementar. el tiempo de cruce de 
~ ~ ' ' ~ ~ ""' ¡ ' • •• ' ! 

peatones, o ~n donde los volúmenes_ son extremadamente pesados, o en el e; aso -
' . ' ' . 

donde las interferencias de vuelta son substanciales, la longitud del ciclo deberá 
' '¡' -, • - ' ,¡ ... • • • 

~ .!. 

establecerse entre: 45 y 60 seg~nd~s. L.a~ long~tudes de ciclos para la o:peración 

O de tres fases normalmente son entre .SS y 80 segu.ndos. 
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Los volúmenes más pesados deben contar .con longitudes de ciclos ma-

yo res debido a que los intervalos de tiempo verde deben ser mayores para lo---

grar la capacidad suficiente. 

II.- DEFINICIONES 

A.- Calle principal: el camino o caminos de acceso de una intersec- --

ción los cuales normalmente cargan el mayor volumen de tránsito vehicular. 

B.- Calle secundaria: el camino o caminos de acceso de una intersec-

ción los cuales cargan el volumen menor de tránsito vehicular. 
1 

C.- Indicación de semáforo: la iluminación de un lente de semáforo o 

de la combinación de varios lentes al mismo tiempo. 

D.- Intervalo (de semáforo): cualquiera d~ las distintas divisiones del 

tiempo del ciclo durante el cual no cambia la indicación de semáforo. 

E.- Secuencia de intervalo: la orden consecutiva predeterminada de la 

exhibición de las indicaciones de semáforo durante intervalos sucesivos dentro -

del tiempo del ciclo. 

F.- Fase de: aánsito (movimiento de tránsito): una porción del tiempo 

de ciclo asignada a cuálquier movimiento de tránsito recibiendo el derecho de pa 

so o a cualquier>combinación de movimientos de tránsito recibiendo el derecho -

de paso simultáneamente durante uno o más intervalos. Un movimiento de trán-

si~o p-Jecle significar un sólo movimiento vehicular, un sólo movimiento de peato-

nes, o una combinación de estos movimientos. o 



o 

o 
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períodos de tiempo r<?jO para cada movimiento de tránsitO tan~ COTtO cómo sea -

posible y er hecho de que el :P'eríodo de tiempo rojo para un movimien"tch1e t~rán 

sito es el periodo de tiempo verde para el otro movimieht_o'~~n~ una intérsecciÓn 

sencilla de dos fases, significa que deberá usarse una longitud del ciclo tan cor 
- - t • 1 \ • 

ta como sea posible sin perjuicio a los movimientos de tránsito. _;No obstante,­
"---

ya que el tránsito es variable, e~ necesario ·establecer cada intery:alo de tiempo 
~ - - ' : -_ • .¡ ·~ ' J' • - ' .1 '~ '\¡_ -, • ~ ~ j ~·'- ' ' " • ~~ !) 

verde bastante amplio para desalojar los volúmenes de tránsito almacenados en 
_ 1 _ , • ' ~ ~ , ; ' ~ l :; ~ 1 • J- ,. . · . >- ' ' ) ' : 'j - _.:. ~ ·~~ _ •/ :) :..) r) 'l.'._ 

1 

ca:::..l todo_s los intervalos de tiempo verde. Un criteriQ para logr~r una eficien-
; • - l .. , .::,~ • • • ' ' •• • • , :: ".. :... • • ' -- ,. 1_ . ~... ~ <' ' .:, > ~ j :_ ~- J \. 

cia aceptable es de establecer el tiempo de verde suficientemente amplio para-
, - l:''r ;.·(.J..'J·~-· _.-·~., -~. ·,·:·./~-...... ':·:.· .. ~._.~~----~ ~~-!..r:;~: 

desalojar todo el tránsito a,.lmacenado en,95 por' ciento de !9s ciclos. 
' -. ~.~ : ' - -. : ' . r r ...__. -. : :: • • .- .; ' ' 1 _' ... -

En general, las longitudes de ciclos corto~ son deseabl.e,s ya_ que el re-
1_)', -~·~ • ..,_ '(- .~:: (:::..-: r r_r ;() \ ... ~~&~'- -;:-;...._._. ·~ 

tardo debido ~a vehfculos parados :;;e reduce. ~as longitude~ de ciclo·cqmúnmen-
• + , • _ , _ ... __,. _ •• • •• •• • • _ !_. ': _ • ~· -:: .,; ' ::,,' _r:: -$. .. ... •• ... r 

te .;;e establecen entre 30 y 120 seguqdo~ pero la experiencia nos di~ta que es --
- • .. ' ' • ' ' '.:.: ~. • •" . ; ... , . .r: t ' ': ' -,] .. : ,. .;. - )! '' ' -

recomendable seleccionar un tiempo de ciclo total al orden de 35 a 50 segundos-
• ' - - - ' • ' -'-' .. ' • ¡ ~ .. ' -\ -: J~ - t • ~ " ,.- :· .. : 

para una inte·rsección sen~il~a de ángulo recto _eon 4 acce~os, ~as cua,les, ~~b~n -
" ' ' ' • • ' ~, ,1 ' ... ' • • ' ' ¡ _ ~ A • • , _,_ ' ~ ...,; ~ r. i "'.1 ~ \ .' ~' , " 

tener una anchura promedio entre 9 y 12 metros, y con volúmenes de tránsito -
' l ~ ¡' J ' ... • :~ > 

1 i[; ¡ ~ 

que no sean extremadam~nte pesados. En los easos en donde las call~s intersec 
- - .. -; - : . - ~ :.;:~ -

tantes son más amplia~, haci~ndo necesa·rio "incrementar el tiempo d~ cru.ce de 
- ~ - • • '-- - ~ '. 1 > ; : ~ ."" " ~ ~ ~ ~ •' ; " , ... .. 

peatones, o ~n donde los volúmenes son extremadamente pesados, o ~n el caso -
_ _,. !.._ - , .. ,. - -· ~ : ·~ '_ :/ ., ~ 

donde las interfer~ncias de vue_lta son s~bstanci~les, la longitud d~l c~c~o qeberá 

establecerse., entre: 45 y 60 seg~ndos. Las longitudes de ciclos para la operación 

de tres fases normalmente son entre .SS y 80 segundos. 
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Los volúmenes más pesados deben contar .con longitudes de ciclos ma-

j 

yo res debido a que los intervalos de tiempo verde deben ser mayores para lo---

grar la capacidad suficiente. 

II.- DEFINICIONES 

A.- Calle principal: el camino o caminos de acceso ce una intersec---

ción los cuales normalmente cargan el mayor volumen de tránsito vehicular. 

B.- Calle secundaria: el camino o caminos de acceso de una intersec-
, 

ción los cuales cargan el volumen menor de tránsito vehicular. 

C.- Indicación de semáforo: la iluminación de un lente de semáforo o 

de la combinación de varios lentes al mismo tiempo. () 

D.- Intervalo (de semáforo): cualquiera d~ las distintas divisiones del 

tiempo del ciclo durante el cual no cambia la indicación de semáforo. 

E.- Secuencia de intervalo: la orden consecutiva predeterminada de la 

exhibición de las indicaciones de semáforo durante intervalos sucesivos dentro -

del tiempo del ciclo. 

F.- Fase de. tránsito (movimiento de tránsito): una porción del tiempo 

de ciclo asignada a cuálquier movimiento de tránsito recibiendo el derecho de p~ 

so o a cualquier7combinación de movimientos de tránsito recibiendo el derecho -

de paso simultáneamente durante uno o más intervalos. Un movimiento de trán-

si~o p:1ede significar un sólo movimiento vehicular, un sólo movimiento de peato-

nes, o una combinación de estos movimientos. o 
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G .. - Intervalo de ~despeje:. ·el tiempo de· exhibición de la indicac'lón de 

semáforo. (normalmente .. de color· ámbar) ·que sigue el ,intervalo de- verde./· Es 

el tiempo asignado únicamente para· que los vehículos despejen la fntersécci6h -- _, 

después del intervalo de verde •. 

H.- ·Intervalo roj·o-rojo: el tiempo de exhibición de una ·indicación de 

color rojo· para· todos 'los accesos de una intersección~ Se· usa en la mayoría de 

los easos· siguiendo el ü1tervalo de despeje· para per~iür que los vehículos o---,,· 

pearo- "'S crucen una intersección excesivamente larga antes.de que los. vehícu--

los en el acceso opuesto reciban la indicación de luz verde. Se p'odrá usar tam-._ 

bién para CJ:ear- una fase exclusiva para peatones en. combinación con- scn1áforos 

~\exclusivos. parro éstos!. 
( __ ) 

' ' ' 

III.- FASES 
J • ' < ~. j " . 

cu-ando- se usan los. semáforos en. una operación de alto y siga.,_ es nece:-

sario determinar cuánto tiempo del total disponible en la intersección será dis..; __ · 

' -
tribuido a cada lmovimiento de. tránsito. En. una iijl.tersección dada, el tránsito -

total· es dividid0 e_n fases" de rrwvimiento_s en· dond~ uno o más de estos movimien-

tos tienen lugar. A eiertos movimientos .se les asigna _el_der_echo de entrar en - . 

la intersección.y se le~ da una ~ndicación de luz verde, ám~ar o "pase". (para -

peatones), mientras los otros movimientos están en alto con una• indicación de -

luz roja o" alto" (para peatones). La selección y: arreglo de movimientos simul-

táneos se conoce como .disposici6n de las fases. o ·, 
:¡ 
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El objetivo de la disposición de las fases es dar servicio a todos los -

movimientos de tránsito con mayor seguridad y el retardo mínimo. La 'seguri 

dad demanda una disposición de fases que disminuye o elimine todos los con-­

flictos potenciales. Para lograr el número mínimo de retardos, es necesario 

establecer una disposición de las fases que acepte el número máximo de flujos 

simultáneos posibles y así realizar un alto volumen de servicio. El uso de fa­

ses adelantadas o atrasadas de flecha verde para dar servicio a los movimien­

tos de vuelta u otros movimientos irregulares es un ejemplo de como lograr -­

optimización de las fases. 

La secuencia de la .ocurrencia de fases en una operación multifase pue 

de llegar a ser un factor importante en intersecciones irregulares en donde son 

tomados en cuenta los conflictos potenciales que pueden ocurrir en los cambios 

de fases así como los conflictos debidos a la relación tiempo- espacio entre la -

secuencia de flujos de las fases separadas. Ejemplos ilustrativos de la disposi­

ción de fases se muestran en la figura l. 

En ténninos generales, el número de fases distintas empleadas deben -

mantenerse a un mínimo sin perjudicar la seguridad y fluidez del tránsito. La -

selección de flujos en cada fase debe disminuir al mínimo la frecuencia y seve-­

r:idad de los conflictos, y la secuencia de las fases debe lograr que los tiempos 

perdidos sean' mínimos. 

La secuencia completa más corta de fases constituye un ciclo de opera-

ción. Generalmente cada fase aparecerá unicarhente una vez en cada patrón, no 

obstante, en Q;iertas circunstancias una fase dada puede repetirse dentro del ---

o 

o 

o 
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mismo ciclo. La duración de cada fase tiene su intervalo de "siga" y en la--

mayoría de los casos, aun cuando no siempre tiene su intervalo de "despeje" -

(ámbar). El tiempo total requerido para una secuencia completa de fases se -

conoce como la "longitud de ciclo". 

IV. - TIEMPO DE DESPEJE 

El propósito de la indicación de ámbar, la cual sigue al intervalo de -

verde es para dar aviso al tránsito en movimiento que da frente a las señales, 

que deberá detenerse. La señal debe durar suficiente tiempo para que los --
. 

vehículos puedan despejar la intersección antes de que los vehículos de la si--

guiente fase empiecen a circular. Teóricamente este intervalo debe ser sufi-- O 
cientemente amplio para pennitir a un vehículo desplazarse a una velocidad -

considerada normal para un acceso de intersección, a una distancia igual a la 

de la sección transversal del acceso transversal más una distancia segura de -

frenaje a un alto t0tal. Lo anterior es necesario ,ya que si el vehículo aproxi-

mándose a la intersección se encuentra a una distancia de la misma menor a la 

que se requiere para frenar a un alto total con seguridad al terminar la indica-

ción de ámbar, debe permitirse el tiempo suficiente para que el vehículo pueda 

desplazarse a una distancia equivalente a la distancia de frenaj e a un alto total 

más una distancia equivalente a la anchura de la calle transversal, a partir de-

la linea de alto, antes de que el tránsito de la fas'e siguiente reciba la indica---

ción de verde. () 
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Si el intervalo de despeje es demasiado largo, se corre el riesgo de -

que sea utilizado como parte del intervalo de verde y consecuentemente pierde 

su propósito. Si es demasiado corto, puede constituirse en un peligro y aumen-

tar los accidentes de tipo alcance. En la mayoría de las intersecciones urba--

nas, un intervalo de despeje de 3 segundos produce buenos resultados. En las 

intersecciones en donde existen velocidades altas o en donde los accesos son-

excepcionalmente amplios, se podrán justificar intervalos de despeje de 4 a 6 -

seg ....... Jos. 

La siguiente fórmula se recomienda para determinar el tiempo total -

de despeje requerido, la cual incorpora la distancia de frenaj e apropiada. 

o 
Y= t+.l..:!_+ w + 1 

2 a 
(1) 

V 

en donde 

Y = Intervalo de despeje, en segundos , 

t = al tiempo de percepción - reacción, en segundos siendo el valor 

recomendado = l. O. 

v = 'Velocidad del vehiculo de despeje, en metros por segundos. 

a = desaceleración del vehículo de despeje, en metros por segundo2, 

siendo el valor recomendado = 15. 

w =, ancho de la calle transversal a partir de la linea de alto. 

l = ·longitud del vehículo, en metros, siendo el valor recomendado = 6. 

() Esta fórmw.la se basa en el coeficiente de fricción al derrape de aproxi--

madamente O. 5. 
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Míentras los intervalos de despeje en exceso de 5 segundos pueden ser 

necesarios en intersecciones muy amplias o complicadas, tienen la probabilidad 

de causar impaciencia en los conductores esperando el cambio de indicación, los 

cuales pueden resultar en que algunos vehículos empiecen a moverse a través de 

la intersección antes de que la indicación de verde aparezca. Bajo tales condi-­

ciones se ha comprobado que un intervalo de despeje funciona satisfactoriamen-­

te cuando el tiempo de ámbar es suplementado con un intervalo corto de rojo-ro­

jo de duración suficiente (normalmente 1 ó 2 segundos), inmediatamente después 

del intervalo de ámbar, para así permitir el despeje total de la intersección an­

tes de que los ·vehículos de 1~ siguiente fase entren en la misma. 

V.- REQUERIMIENTOS DE TIEMPO PARA PEATONES 

Como regla general, para determinar el tiempo de las fases, ningún -

intervalo de" siga" para vehículos deberá ser de)una duración menor a la que se 

requiere para.que un grupo de peatones pueda cruzar a un punto de seguridad, a 

menos que un intervalo exclusivo para el cruce de peatones sea también emplea­

do. Los experimentos llevados a cabo relacionadCE cm los tiempos de semáforo 

han demostrado que, en cuanto a los movimientos de vehículos, una eficiencia -­

excelente puede lograrse bajo ciertas condiciones fuera de la hora de máxima de 

manda, con intervalos de "siga·' tan breves com0 de 15 segundos. Sin embargo, 

en b mayoría. ele los casos, los inLcrvalosidcbcd ser ele mas duración para dar -

oportunidad al; peatón de cruzar el rodamiento con seguridad. 

o 

o 

o 
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Cuando el tiempo de cruce de peatones se ll~va a cabo simultáneamen-

te con el período de "siga" de los vehículos, que es el caso más frecuente, el-

intervalo total de "siga" debe tener la duración suficiente para permitir S segun 

dos por lo menos para que los peatones puedan empezar a cruzar (tiempo de ini-

ciación de cruce de peatón), y el tiempo adicional suficiente para permitir a los 

peatones que han entrado a la zona de rodamiento, alcanzar a un lugar de refu--

gio, mismo que deberá formar parte del intervalo de despeje para los vehículos. 

Por -J tanto, si la mayoría de los peatones toman 14 segundos para cruzar el --

rodamiento o alcanzar a un lugar de refugio y si el intervalo de despeje para los 

vehículos es de 3 segundos, .el intervalo total de "siga" debe de ser a lo menos -

S + 1'4 - 3 = 16 segundos. La velocidad a la cual los peatones cruzan una inter-

sección se considera normalmente entre l. O y l. 2 metros por segundo. 

En los casqs en donde se prohibe el estacionamiento en las calles que -

forman la intersección, es necesario asignar suficiente tiempo para que los pe~ 

tones puedan atravesar una distancia de guarnición a guarnición. Por otra par-

te, en los accesos en donde se permite el estacionamiento, es únicamente nece:-

sario asignar.·suficiente tiempo para que el peatón libre los carriles de circula-

ción, reduciendo el tiempo de verde requerido en dos segundos aproximadarr:.:::·,-

te. 

Paralmuchas instalaciones de semáforos en áreas urbanas, no serán--

los volúmenes de tránsito sino los requerimientos de tiempo para peatones que de 

terminarán los intervalos mínimos de "siga". Esto es especialmente cierto en-

las calles que son mas ampliás, en donde el tránsito vehicular puede de.3pejar la 
/ 

intersección en menor tiempo de lo que puede cr-uzar el peatón. El peatón deb<2 
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tomarse en consideración en la mayoría de los casos el1 zonas urbanas. 

En las intersecciones en donde se emplean semáforos exclusivos para 

el cruce de peatones (indicación de PASE y ALTO), un tiempo de reacción o ini 

ciación de cruce de 5 segun:los es recomendado para incorporarlo al tiempo to-

tal de cruce de los peatones y el tiempo de despeje para el tránsito vehicular se 

resta del tiempo total de cruce del peatón para determinar el intervalo mínimo-

de "siga". 

En una calle con faja separadora central de l. 20 metros de ancho o --

más, es únicamente necesario asignar suficiente tiempo de despeje para que el 

peatón en una fase dada, pueda librar la distancia entre guarnición y faja sepa-. 
nl.dora. Si.n embargo, si el semáforo cuenta cor:t'una fase accionada por el pea-

tón, será necesario instalar un detector adiciona!l en la faja separadora central. 

VI.- ESPACIA-MIENTO DE TIEMPO (INTERVALO) DE LOS VEHICULOS ENTRAN 
DO A UNA INTERSECCION SEMAFORIZADA 

El intervalo mínimo de salida representa el espaciamiento de tiempo en-

tre el instante en que vehículos sucesivos, esperando en un carril dado, entran -

et1 la intersección. Cuando se encuentra una linea con~inua de vehículos esperan-

d::> que empiece la señal verde, existe un retardo inicial para que los primeros -

vehícülos el1 Unea empiecen a caminar. Los vehículos que siguen a estos prime-

ros vehículos tendrán intervalos aproximadamente iguales. Los valores pro m e--

dio de intervalos mínimos varían de acuerdo con el número de movimientos de --

vJelta,con las características del tránsito, las condiciol1es de estacionamiento y 

·O 

o 
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otros factores. Los resultadas de un estudio detallado de intervalos de salida -

que fue llevado a cabo por Greenshields se observan en la tabla siguiente: 

TABLA NLJM. l. INTERVALOS PROMEDIO DE SALIDA EN INTERSECCIONES 
SEMAFORIZADAS 

Automóvil en linea Tiempo de verde consumido 
(Número) (Valores medios) 

1 3.8 

2 3.1 

3 2.7 

4 2.4 

S 2.2 

6 y más 2.1 

Ref.: Greenshields et al., Traffic Performance at Urban Intersections, . . 

Tech. Rep. 1, Yale BHr, 1947. 

Para los vehículos que esperaban la inicia~ión de la señal verde, 

se demostró que los tiempos de salida indicados en la tabla fueron los req'..leri--

dos por· ve~icülo ligero. Los movimientos a través de la intersección no inclu-

yen a aquellos vehículos que dan vuelta a la derecha. 

Del: mismo estudio que se llevó a cabo, se determinó que cada -

vchícülo dando vuelta a la izquierda causaba un retardo 3.jicional, no únicamen--

te al carril de do~de se efectuaba el movimiento~ sino también a los carriles --
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opuestos. Los resultados demostraron que cada movimientos de vuelta izquier-

da, cualquiera que fuera su dirección, consume aproximadamente l. 3 segundos 

de tiempo adicional y cada autobús y camión de carga consume aproximadamen­

te l. 5 del tiempo de un vehfculo de pasajeros. Por lo tanto, suponiendo que 10 -

vehfculos están en linea ell una intersección, siendo el tercero en lfnea un auto-

bús, el octavo en línea un ca~nión de carga y dos movimientos de vuelta izquier­

da, el tiempo total requerido para que estos 10 vehfculos entren en la intersec-

ción se calcula 

(1. 3 X 2) + 3. 8 + 3. r + (2. 7 X l. 5) + 2. 4 + 2. 2 

+ (2 X 2.1) + (2.1 X L5) + (2.X 2.1) = 29.7 segundos. 

Este cálculo representa únicamente el tiempo requerido para que los -

vehículos pued~n entrar en la intersección. , A esta cantidad de tiempo verde -­

debe agregarse el tiempo del intervalo de despeje para permitir que el último -

vehfculos despeje la intersección antes de que el tránsito de la fase siguiente --

reciba su indicación .de "siga". 

Si se supone que todos los vehículos indicados en la Tabla Núm. 1 pro-

ceden a intervalos iguales de 2. 1 segundos, el tiempo requerido para que los --

primeros cinco vehfeulos pasaran hubiera sido 2~ 1 X 5 = 10. 5 segundos, pero -

en realidad fueron 14. 2 segundos. Por lo tanto, el tiempo adicional de 3. 7 se--

gu ndos puede pensarse como el tiempo representando el retardo de comienzo --

que serfa requerido al principio de cada fase verde. Considerando los requerí--

o 

o 

mientos de esta manera, es lo mismo como decir que el tiempo verde requerido 

para n vehículos es igual a 2. ln + 3. 7. Se debe observar que esta relación es - O 



o 

o 

o 

14.-

válida únicamente para n > 5. Para la mayoría de los semáforos, los in~erva-

los de verde son de suficiente duración pa.ra que a lo menos cinco vehfculos pue-

dan pasar. Es razonable usar 2. ln t 3. 7 para calcular el tiempo de verde --

necesario en la determinación de la longitud de ciclo. 

Para desarrollar los requerimentos de la longitud del ciclo en un caso -

ideal, debe;:1 recabarse los datos de campo necesarios para este propósito. Lo -

anterior generalmente no es factible, a lo menos que condiciones especificas --

justi:C ~·1en el gasto en tiempo y esfuerzo para llevar a cabo un estudio. En gene 

ral, sin embargo, los valores indicados en la Tabla Núm. 1 se consideran raza-.. -

nable.s para la mayoría de las. situaciones promedio y por lo tanto se pueden em-­

plear para determinar longitudes de ciclo aceptables. 

VII. - TIEMPO :DEL CICLO 

Los engranes para e.stablecer la longitud del ciclo en un control de semá 

foros de tiempo fijo son disponibles como equipo estandar en múltiplos de 5 se--

gundos para longitudes de ciclo hasta 90 segundos y en múltipl::>s de 10 segundos -

para longitudes de ciclo de 90 a 120 segundos. Tiempos de ciclos distintos a los 

arriba mencionados requieren la aplicación de engranes especiales los cuales --

son antieconómicos. Para consideraciones económicas, las longitudes de ciclo -

deberán ser escogidas a los 5 6 10 segundos más cercanos, dependiendo de la --

longitud del ciclo. 
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Las longitudes óptimas de ciclo deben permitir pasar el tránsito a tra­

vés de una intersección con un retardo mínimo. En la determinación del núme­

ro de vehículos que deberán pasar una intersección en un intervalo de "siga", -

es necesario no solamente considerar aquellos vehículos que se acumulan duran 

te la indicación de rojo para dirección dada, sino que también deberán conside­

rarse aquellos vehículos que llegan durante la indicación de verde para esa mis­

ma dirección, así como los que llegan durante el intervalo de despeje. Por lo -

tanto, la longitud total del ciclo debe ser considerada para determinar el número 

de vehículos que pueden pasar durante el intervalo de "siga". 

Para determinar los .tiempos de los semáforos, es de suma importancia 

considerar las variaciones de tránsito durante la hora de máxima demanda. Un 

periodo de 15 minutos dentro de dicha hora se considera ser el intervalo de tiem 

po práctico más corto para expresar esta variación. El factor horario de máxi­

ma demanda (FHM0)1 se define como la relación entre el número de vehículos -

entrando en la intersección durante la hora de máXima demanda y cuatro veces -

el número de vehículos entrando durante el perioGlo de 15 minutos de mayor flujo 

en dicha hora máxima. Si el flujo de tránsito es uniforme durante toda la hora -

máxima, de tal modo que cada periodo de 15 minutos carga la misma cantidad -­

de vehículos, el FHMD = 4 Nf4N l. O; en el otro extremo, si todo el tránsito­

d'Jrante la hora máxima circula durante un solo p'eriodo de 15 minutos, el---­

FHMD = Nf 4N: = O. 25. En la mayoría de las int:ersecciones, el FHMD = O. 85. 

Por lo tanto, el flujo de tránsito durante el periodo de 15 minutos de flujo máxi--

o 

o 

o 
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mo = V j 4X O. 85 = O. 294 V, aproximadamente O. 3V, en donde V es igual al -

flujo durante la hora de máxima demanda. 

Empleando el espaciamiento de tiempo presentado en la Tabla 1, se -­

puede determinar un intervalo promedio aproximado por vehículo. En la figu-­

ra 2 se presenta la gráfica de los intervalos promedio por vehículo en función-

a los vehículos que pasan. En la figura 3 se presenta la gráfica de los interva­

los promedio por vehículo en función al número de vehículos que pasan. De es­

ta úl; ~'l1a figura se puede observar que para cada intervalo de verde de 20 a 30 

segundos, el intervalo promedio por vehículo es de 2. 4 a 2. 5 segundos~ Para -

los casos en donde existen fases aproximadamente iguales, este valor de inter­

valo es razonable para semáforos de dos fases y con longitud de ciclo a la or-­

den de 40 a 60 segundos y para semáforos de tres fases con longitud de ciclo de 

60 a 90 segundos. Este es el rango de longitud de ciclo mas común en el cual­

se establece el tiempo para los semáforos. , Si se calcula que una longitud de ci 

clo (o fase verde) más larga es requerida, entonces deberá usarse un intervalo 

promedio proporcionalmente más corto (de la fig. 3). Para propósitos de ilus-­

tración, un valor promedio de 2. 5 segundos por vehículos de pasajero será usa­

do, al menos que se.indique lo contrario. 

Como !ya se mencionó anteriormente, los vehículos dando vuelta a la -­

izquierda así como los vehículos pesados, :requieren más tiempo de verde qué -

los vehículos de pasajeros que siguen de frente. 'Un método para tratar este pro 

blcma ya ha sido explicado anteriormente. Ese procedimiento requiere el cono­

cimiento del número de vehículos deseando cruzar en cada ciclo. Lo anterior -
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es una función de la longitud del ciclo y por lo tanto no puede ser determinada -

con precisión hasta que la misma longitud del ciclo ha sido determinada aproxi-

madamente. 

El procedimiento que puede emplearse para tomar en cuenta los efec-

tos perjudiciales de los vehículos pesados y movimientos de vuelta en el tiem-

po de comienzo o en el intervalo promedio, para la determinación de la longi-

tud del ciclo, es convertir el volumen de demanda, el cual es dado en vehicu-

los mi-...;: tos por hora con porcentajes de vueltas izquierda y vehículos pesados, 

a un volumen equivalente de vehículos ligeros que siguen de frente. Este pro-

cedimiento establece vehícul9s ligeros equivalentes (vle) para todos los vehícu 

los de demanda. Bajo este procedimiento cada vehículo ligero (que no da vuel-

ta a la izquierda) es igual a l. O vle. Los autobuses y vehículos pesados se con 

si.deran ser igual a l. 5 vle, ya que sus tiempos de comienzo se han observado 

ser de l. 5 veces más que los vehículos ligeros. Los vehículos que dan vuelta -

a la izquierda, son equivalentes a aproximadamente l. 6 vle. Lo anterior se ba 

sa en el descubrimiento de que cada movimiento de vuelta izquierda consume -

aproximadamente l. 3 segundos de tiempo adicional. Ya que el intervalo mini--

mo de salida es de 2. 1 segundos, se puede demostrar que 

1 vuelta izquierda = 2· 1 + l. 3 = l. 6 :V le 
2. l 

Debe observarse que este factor de expansión de ,1. 6 es válido únicamcn 
' 

te para aquellos vehículos en el acceso que se está usando para determinar la --

o 

o 

lo:lgLtud mínima de ciclo aceptable. Las vu.eltas izquierda de la dirección opues-0 
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ta también requieren l. 3 segundos adicionales. Lo anterior es igual como si -

se considerara que cada vuelta izquierda opuesta fuera igual a l. 3j2. 1 O. 6 vle. 

Si la suma del tránsito opuesto dando vuelta a la izquierda no es muy grande, -

es razonable ignorarlo en los cálculos del ciclo aproximado. No obstante, debe 

ser considerado cuando se emplean los requerimientos más exactos de tiempo --

de vehículos para verificar el ciclo seleccionado. Este es el procedimiento que 

se usará en el ejemplo que se explica más adelante. Muy pocos datos han sido -

recau<.~.dos los cuales indiquen que un vehículo dando vuelta a la derecha equiva-

le 3.proximadamente l. 4 vle. Este factor aproximado depende altamente del ra--

dio de la guarnición, velocid::¡.d de acceso, y número de peatones presentes que -

O puedan ocasionar conflicto con los vehículos efectuando dicho movimiento. En --

general, en los lugares ea donde el número de vehículos dando vuelta á la dere--

cha es bajo y en donde los conflictos entre vehículo y peatón son mínimos, es e~ 

mú n no tomar .en cuenta el tiempo extra que puede ser requerido por los vehícu-

los de vuelta derecha. Cuando los conflict0s de peatones con los vehículos de -

vuelta derecha son sustanciales, los valores aproximados, especialmente cuan--

do se basan en datos limitados de campo, no deberán considerarse como los ade-

cuados. Es preferible llevar a cabo una investigación de campo para determinar 

con más precisión el efecto real de estos conflictos en la intersección en consi--

deración. ,, 

1 

Si se!considera un:t intersección simple con cuatro accesos y un ciclo -

Ü de dos fases, el siguiente procedimiento p0drá s~er usado para determinar la lon­

gitud del ciclo aproximado. Debe notarse que e1' término "aproximado" es a pro-
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piado. Después de que el ciclo es dividido para formar las fases requeridas, -

la longitud del ciclo puede verificarse yjo ajustarse con base en los otros re--

querimientos ya presentados. 

Dejar: 

N1 = Al volumen del carril crítico de la calle principal, o-­

sea el número de vehículos emrando en la intersección sobre un solo carril de 

la calle principal durante la hora de máxima demanda. N1 es el volumen más -

grande que se registra en todos los carriles que comprenden los dos accesos de 

la calle principal. 

N2 = Al vol~men del carril crítico de la calle secundaria, o -

sea el número de vehículos entrando en la intersección sobre un solo carril de -

la calle secundaria durante la misma hora de máxima demanda que N1 . N2 es 

el volumen más grande que se registra en todos los carriles que comprenden --

los dos accesos de la .calle secundaria. 

C = Longitud del ciclo, en segundos 

s
1 

::¡= A 1 intervalo promedio aproximado entre vehículos en--­

trando en la intersección sobre N1. 
1 

s2 = Al intervalo promedio aproximado e~tre vehículos entran 

do en la intersección sobre N2. 

Y 1 = Intervalo de despeje para vehículos (ámbar), en segun-­

dos, para la dirección de N1. 

Y 2 .:= Intervalo de despeje para vehículos (ámbar), en seg-un-

d:J.s, para la dirección de N2.· 

K = Número de ciclos en un periodo de 15 minutos. 

o 

o 

o 
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Con base en lo anterior, el tiempo rotal requerido para pasar todos --

los vehículos a través de la intersección durante el perfodo de 15 minutos de --

t1uj o máximo dentro de la hora de má.xima demanda es: 

T = 
N1 s1 + N2 s2 

4 (FHMD) 

y el tiempo total requerido para los intervalos de despeje es: 

(2) 

(3) 

La suma de (2) y (3) tiene que ser menor o igual a 900 segundos, el tiempo--

tot,ll disponible en un perfod~ de 15 minutos,; por lo tanto: 

T + K (Y 1 +Y 2 ) -::::; 900 segundos 

Así es que para una condición de limite, 

K = 

No obstante, 

K = 900 
e 

(4) 

(S) 

(6) 

Sustituyendo las expresiones (2) y (6) en la fórmula (S) y resolviendo para ob-

tener e, 

(7) 

La longitud ue ciclo determinado mediante esta reL1ción podrá mame--

O ner una operación insaturada durante una carga de tránsito máxima promedio o 
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"típica", la cual es determin~da multiplicando el factor horario de máxima de-

manda (FHMD) por el volumen horario promedio durante dicha hora máxima. 

Para intersecciones más complicadas la expresión general es la siguien 

te: 

f y. 
1 

i =l Cmin = ---..,--,,~-----------..,=--

[tl N; S; J3,600 (FHMD)] l -

En donde M = número de fases. 

(8) 

La expresión básica puede ser modificada para llenar otros requisitos 

específicos. Por ejemplo, si' se desea incluir una fase exclusiva en el ciclo pa-

ra el paso de peatones, puede incluirse mediante la siguiente relación: 

e = Y1 + Y2 + P + YP 
(9) 

1 - O. 000333 (N 1 s1 :t t-:12 S2) 

en clonde Pes la longitud del intervalo de "siga" para los peatones, en segundos, 

y Yp es la longitud del intervalo de despeje de los peatones. 

Debe notarse (_l_Je cuando el intervalo de :"pase" ocurre simultáneamente 

con el intervalo de verde para los vehículos, esto no constituye una fase de pea-­
~ 

tones adicional y por lo tanto no debe llevarse a cabo un cálculo para incluirlos. 

\ 
\ 
\ 

o 

o 

o 
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VIII.- REPARTO DE CICLQ_ 

Si durante la hora de máxima demanda, el espaciamiento de tiempo--

pr0:11edio (intervalo) entre los vehículos de los accesos principal y secundario -

es aproximadamente igual, el reparto de tiempo verde disponible en el ciclo --

puede realizarse en proporción directa a los volúmenes de los carriles críticos 

de las calles intersectantes. Por ejemplo, se consideran dos calles A y B que -

intersectan con volúmenes de carriles críticos Na y Nb respectivameate. Se 

supe '"' que los intervalos de salida para la calle A, o sea Sa, es aproximadame~ 

te igual al intervalo de salida B, o sea Sb. El tiempo total de verde disponible es 

(10) 

Dividiendo el tiempo verde en proporción a los volúmenes relativos de los carri-

les críticos, s1e tiene 

Simplificando, 

y 

C- (Ya + yb ) 

Ga = 1 + (Nb / Na) 

C- (Ya + yb) 

(11) 

(12) 

(13) 

No D'!Jstante, si S a no es aproximadamente igual a Sb, lo cual puede --
li 

ocurrir, por ejemplo ei1 el ca.so de una calle que queda sobre una pendiente signih 
1 -

~ \ 
cante, el tiempo de verde disponible debe repartirse en la proporción del producto .le 
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volumen del carril crítico y el intervelo promedio como sigue: 

= (14) 

Una proporción similar de tiempo verde puede desarrollarse para un -

ciclo de tres fases (o cualquier multifase). 

De .::ualquier manera, la repartición del tiempo de este modo asegura -

que cada acceso reciba esencialmente un servicio "igual". La suposición básica 

aquí es que los patrones de arribos de tránsito, tanto en la calle principal como 

secundaria, son esencialme~te iguales. Si es conocido que una de las calles tie 

ne un patrón de arribo con una diferencia significativa a la otra, aun cuando am-

bas tengan el mismo intervalo promedio, puede resultar más eficiente repartir -

el tiempo a las fases m ecliante otro método de distribución. No obstante, al no -

presentarse esta situación, el reparto proporcional tiene el beneficio obvio de --

servir a todos:de una manera "igual". 

Debe-enfatizarse a esta altura que no importando los resultados obteni-

dos mediante los procedimientos arnba descritos o cualquier otro procedimien--

to para el reparto de ciclo, todas las otras consideraciones tales como el tiempo 

requerido para el cruce de peatones y las limitaciones físicas de la intersección, 

deben satisfacerse.' 

\ 
i 

o 

o 

o 
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IX.- EJEMPLO DE PROCEDIMIENTO 

El siguiente ejemplo da a conocer el uso de las metodologías tratadas. 

Se desea analizar una intersección sencilla de dos fases (ver Fig. 4). 

Los siguientes datos son pertienentes a la intersección: 

La velocidad de camino para los peatones es_.....de l. 1 km/h. 

Se supone una velocidad de 40 km/h para todos los accesos. 

Porcentaje de vehículos pesados == 10% 

Porcentaje de vueltas izquierda = 15% 

Las vueltas derecha no se consideran por separado. 

El FHMD = O. 85 

Los volúmenes c:.stán indicados en la figura 4. 

Con los datos dispoq.ibles, determinar la longitud aproximada del ciclo 

y el reparto del mismo en dos fases. 

SOLUCION: 

A.- Cálculo de los volúmenes de los carriles críticos: 

guientes: 

La;, figura 4 nos indica que los volúmenes críticos son los si--

Call·3 principal = 880 vph 

Calle secundaria = 320 vph 

Usand6 un factor de vehículo pesado de L 5, un factor para vuelta iz-­

quienla ele l. 6:,(se ignora las vueltas izquierda del sentido opuesto), los volúme­

nes en vle se calculan como sigue: 
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Calle principal : (0. 15) (l. 6) (880) + (0. 10) (1. S) (880) + (0. 75) (88Cl) 

= 1, 000 vle 

Calle secundaria: (O. 15) (l. 6) (350) + (O. 10) (l. S) (3.50) + (0. 75) (350) 

= 40J vle 

25.-

La calle prinCipal tiene un ancho de 18. O m, con estacionamiento en -

ambos lados (2. 4 m cju), dejando 13.2 m para la circulación de vehículos, o-

sea 2 carriles de 3. 3 m cju en cada sentido. La calle secundaria tiene un an--

cho (:¡,, 12. O m, con estacionamiento en ambos lados (2. 4 m cju), dejando --

7. 2 m para la circulación de vehículos o sea 1 carril de 3. 6 m en cada sentido. 

Suponiendo una distribución igual entre los carriles, los volúmenes críticos de 

carril son: 

l, 000 = SOO vle 
2 

400 
1 

= 400 vle 

B.- Intervalo de despeje para vehículos:· 

en donde 

Empleando la fórmula (1).~ 

y = t + 1 
2 

V 
a 

t = l. O segundos 

+ w + 1 
V 

a = 4. 6 metros por segundo2 

l = 6. O metros 



2ó.-

V= 40 km/h = 11.1 metros por segundo 

W = Ancho de la calle por cruzar a partir de la línea de alto; para Y 
1

, 

W = 16 m y para Y 2, W = 22 m. 

Por lo tanto, 

y 1 = l. o + 11. 1 
2 ( 4. 6 ) 

Y 1 O 
11. 1 2=.+----

2 (4. 6) 

C.- Cruce de peatones: 

+ 

+ 

16 + 6 
11. 1 

22 + 6 
11. 1 

= 3. 8 segundos 

= 4. 4 segundos 

' 
, El tiempo requerido para el cruce de peatones determina el -

tiempo mínimo de la fase rojo para la calle que se está cruzando. 

Cruce de la calle principal: 

R
1 

. = S + 18 = 21. 4 segundos 
m1n. l. 1 

en donde se supone que se toman S segundos para empezar a cruzar, el ancho 

de la calle por cruzar (calle principal) es de 18 m, y la velocidad de los peato-

nes es de l. 1 mj seg.l Por otra parte, 

para un ciclo simple de 2 fases. Por b tanto, 

G2 min. = R1 - Y2 = 21.4- 4.4 = 17.0 segundos 

' " 

o 

o 

o 



o 
Cruce de la ,calle secundaria: 

= S + 15. 9 segundos 

G
1 

. = 15. 9 - 3. 8 = 12. 1 segundos 
m1n 

D. - Longitud aproximada de ciclo; 

La fórmula (7), 

27.-

produce un ciclo para un flujo insaturado durante el período de 15 minutos de -

Q flujo md.s alto dentro de la hora de máxima demanc].a. Esta fórmula se basa --

únicamente en consideraciones vehiculares. 

e _ 3. 8 + 4. 4 
min- ~~500) (2o 5)_+_(,.....,.,40"..,0..-) ~(2--=. s=~,---/~(3,.......,600) (0. 85) 

= 31. O segundos 

No obstante, recordándose que para los requerimientos de peatones, la longi-

tud mínima de ciclo es 

= 12. 1 + 17 o o + 3. 8 + 4o 4 

= 37 o 3 segundos 

Este valor obviamente controla. 

o 



28.-

E. - Reparto de ciclo: 

En vista de que el ciclo mínimo se calculó en 37. 3 segundos, 

¿deberá implantarse un ciclo de 40 segundos? No necesariamente. Considérese 

que la selección de un ciclo debe lograr dos propósitos. Primero debe tenerse -

fases con el tiemp~s ... u~iciente para s~t!_s~~ los requerimie,ntos de los peato-­

nes, y segundos, debe repartirse el tiempo total de verde a las dos fases en pro-

porción a los dos volúmenes N1 y N2 (suponiendo s1 = s2 ). El siguiente proc~ 

dimiento hace uso de las dos consideraciones mencionadas para determinar una -

longitud de ciclo, mas deseable __ asi como un reparto mas eficiente. 

Ya se ha det~rminado que el tiempo de verde mfnimo basado en 

los requerimientos de1los peatones, para la calle secundaria= 17. O segundos. -

En virtud de que los volúmenes críticos de las calles principal y secundaria son -

de 500 vehículos: y 40Q. vehículos, respectivamente, si el tiempo de verde de las -
~ 

dos fases se reparte proporcionalmente, la caile principal debería recibir 

G1 = v.erde d~ calle principal= 500 (17. O) = 21. 3 segundos 
400 

y el ciclo total debería ser 

C = G1 + G2 +Y 1 +Y 2 = 2L 3 + 17. O+ 3. 8 + 4. 4 = 46.5 seg. 

= 50 segundos 

' 

Por lo tanto, con esta longitud de ciclo es posible satisfacer tanto el tiempo mi--
' 

nimo para los peatones como los requerimientos de tiempo proporcional. 

F. - , V e rificando los ti e m PO?: 

o 

o 

Verificando los requerimientos para el periodo de 15 minutos - 0 
1 

de tluj o máximo dentro de la hora de máxima demanda: 



o 
Cruce de la calle secundaria: 

= 5 + 15.9 segundos 

G
1 

. = 15. 9 - 3. 8 = 12. 1 segundos m In 

D. - Longitud aproximada de ciclo: 

La fórmula (7), 

27.-

projuce un ciclo para un flujo insaturado durante el período de 15 minutos de -

Q flujo md.s alto dentro de la hora de máxima demanda. Esta fórmula se basa--

únicamente en consideraciones vehiculares. 

e _ 3. 8 + 4. 4 
' min- r-::-~500) (2.5).-+-,-..:(4~0""'0"""")-,.,(2;:--.-=--5~· /(30"00) (O. 85) 

= 31. O segundos 

No obstante, recordándose que para los requerimientos de peatones, la longi-

tud mínima de ciclo es 

Cmin = G1 m in + G2 min + Y 1 + Y 2 

= 12. 1 + 17.0 + 3.8 + 4.4 

= 37.3 segundos 

Este valor obviamente controla. 

o 



28.-

E. - Reparto de ciclo: 

En vista de que el ciclo mínimo se calculó en 37. 3 segundos, 

¿deberá implantarse un ciclo de 40 segundos? No necesariamente. Considérese 

que la selección de un ciclo debe lograr dos propósitos. Primero debe tenerse -

fases con el tierrrp'~ . .)~.,u~iciente para s3;~~ los requerimieptos de los peato-­

nes, y segundos, debe repartirse el tiempo total de verde a las dos fases en pro-

porción a los dos volúmenes N1 y N2 (suponiendo s1 = s2 ). El sigtliente proc~ 

dimiento hace uso de las dos consideraciones mencionadas para determinar una -

longitud de ciclo mas deseable __ asi como un reparto mas eficiente. 

Ya se ha det~rminado que el tiempo de verde mínimo basado en 

l~s requerimientos de1los peatones, para la calle secundaria= 17. O segundos. -

En virtud de que los volúmenes críticos de las calles principal y secundaria son -

de 500 vehículos: y 400. vehículos, respectivamente; si el tiempo de verde de las -

dos fases se reparte proporcionalmente, la calle principal debería recibir 

G1 = v.erde je calle principal= 500 (17. O) = 21. 3 segundos 
400 

y el ciclo total debería ser 

e= G1 + G2 +Y 1 +Y 2 = 21.3 + 17. O+ 3. 8 + 4. 4 = 46.5 seg. 

= 50 segundos 
' ' ' 

Por lo tanto, con esta longitud de ciclo es posible satisfacer tanto el tiempo mí--

nimo para los peatones como los requerimientos de tiempo proporcional. 

F.- Verificando los tiempos: 

o 

o 

Verificando los requerimientos para el periodo de 15 minutos - 0 
1 

de flujo máximo dentro de la hora de máxima demanda: 



o 

o 

o 

29.-

Tiempo ::le verde requerido Tiempo de verde dispc::lible 
(segundos) (segundos) 

Calle principal 500 (2. 5)= 370 e:::: 900 (21. 3) = 380 OK 
no:-ssr 50-

Calle secundaria 400 (2. 5) = 290 =:::::: 900 (17. O) = 310 OK 
4 (0. 85) 50 

Verificando el reparto del ciclo de acuerdo con el tiempo de empiezo -

de los vehículos: 

Existen 72 ciclos de 50 segundos c¡u en una hora, por lo tanto, el nú­

mero promedio de vehfculns por ciclo = vei-iículos por hora ¡ 72 . 

Calle principal: de los 880 vehículos por hora circulando en los dos --

carriles, el 10% son vehículos pesados y el 15% de vuelta izquierda. Se supone 

que los vehículos pes.ados están divididos en partes iguales entre los dos carri-

les y que todas"las vueltas izquierda se efectúan del carril central. También se 

supone que todo el tránsito se divide en partes iguales entre los dos carriles. 

Por lo tanto, el carril crítico central tiene 440 vehículos por hora con el 10% de 

vehículos pesados. y el 30% de vueltas izquierda. Adicionalmente, existen (500) -

(0. 15) = 75 vehículos por hora dando la vuelta izquierda del sentido opuesto. En 

total, se tiene ¡:440/72 = 6. l vehículos por ciclo, de los cuales O. 6 son vehículos 

pe.sados y l. 8 :son de vuelta izquierda. Existe 75 _ = l. O vehículos dando la ---
72 

vuelta izquierda del :sentido opuesto en cada fase.· Empleando los valores deriva-



30.-

dos por Greenshields, el tiempo mínimo total de verde requerido se calcula co-

mo sigue: 

Tiempo básico para todos los vehículos = 2. 1 n + 3. 7 = (2. 1) (6. 1) + 3. 7 

= 16. 5 segundos 

Tiempo extra para vehículos pesados (1/2 vehículos adicional) = 1¡2 (2. 1 n) 

= 1/2 (2. 1) (0. 6) = O. 6 segundos 

Tj ernpo extra para vueltas izquierdas (no importando h dirección) = l. 3 (l. 8+ l. O) 

= 3. 6 segundos 

Tiempo total =: 20. 7 segundos 

Se observa que el va!or de 20.7 segundos de tiempo verde requerido es 

menor al valor de 21. 3 segundos que fue asignado, por lo tanto, este último se -

considera aceptable. 

Calle secundaria: el requerimiento de tiempo mínimo de verde puede -

determinarse aplicando el mismo proceso. De los 350 vehículos por hora circu-

lando en los dos carriles, el 10% son vehículos pesados y el 15% de vuelta izqui er 

da. Se tiene 350/72 = 4. 9 vehículos por ciclo, de los cuales O. 5 son vehículos -

pesados y O. 7 son de vuelta izquierda. Adicionalmente, existen (240) (0. 15)/72 

= O. 5 vehiculosrdando la vuelta izquierda del sentido opuesto en cada fas~. Por lo 

tanto, el tiempo de verde requerido por ciclo es 

~- 1 (4. 9) + 3. 7 + 1¡2 (2. 1) (O. sTI + ~· 3 (O. 7 +o. si] 
= 16. 1 segundos 

que es menor al valor de 17. O se¿;undos que fue asignado. Por lo tanto, esta fase 

es satisfactoria también. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

En resumen, el reparto aceptable es: 

G1 = 21.3 seg. Y1 = 3. 8 seg. 

c2 = 17.0 seg. 

R1 = 24. 9 seg. 

R2 = 28. 6 seg. 

31.-

No obstante a este reparto aceptable, se tendrá que modificar leve::nea­

te al implantar los tiempos al control el cual únicamente regula el tiempo al 

1%. mas cercano del ciclo. 
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Diagrama ik:;;·¡cndo e: ;xoccc¡;-.¡:er.~o· c;-:~pleado para L.:J:ccr los 

límites di! los ~-;·arnos .~e r..:;~ase prohibido en curvas verticales. 
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prohibido pü.t'O. los vchícu:ios qv.e r.i.:r·c:ulan Pl1 sc:nt:.i. 

do co;1trar:;,.o. 

5.- En formo simJ..lor a como se indica en al p~nto ~n~c 

rior, los r...-:~-
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C.-· P~OCEDI~I~~TO EX Cil~VAS VE~TIC~L~S: 
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prohif>ido ~pÓro' 1curv·cis' \•ertic·atcs 'suécsiv·j~ en ccirr;~te'f.as:·-de::dos c·arrilc~ 
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J·:O'r/t ?IH.'.L: 

in:i cio d~ lü :-.onn de- rcbuGc proili·o~ no para los vc­

hic;l6& ~uc circulnn en el sentido A-a y el final_ 

de la zonn Ae rebase pro~lbido pora los ve~!c~los 

que circulan en sentido contrn~:ic. 

5.- En forma si~ilar a como so indica en El punto ante 

rior, los l')hscrvadores scg«irún ciespl;.zándosc has-

ta que la mira que lleva el oh~ervador 2 se ha~a -

vi&iblo n~ observ~dor l. En ese moMe~to, el obse~ 

vador 1 ha.cú l¡¡-.a s~i'ial a:t cbserv<:Jao:::.· 2 y ambot.; maE_ 

carún los ~untos by a• (Fig~. 4 y~), los cuulcs 

indicarLn el final e i~ioio de las zonas de rebase 

prohibi~o p~ra lo~ sentidos de circ~laci6n A-3 y -

B-A, respcc~iva~cnte. 

pio de un tr~~o en el que:: .se pinten lé.I.S rayas continuas con este m . .:.~ 

vo ~6todo, se inctale 
. 1 

una scri.r.tl infor~a ti va SJ:-lT?, t ac:año 90 x 18 7 -

e~ con el sic~iente texto: 
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Los morc.os en el pavimento,: junto con los señales, los semáforos, -- ¡· ' ' ~ - \ j '; ... -~ ' - - '-~ ' - \ l ~ ..; '~ -

J - ~ 1 • r 

:las isletos;y,olros el~mentos de .canolizoció.n i protección al tránsito, son los.CI:isposi-
·-~ ,: ! ..... .:~ ; __: ~ ~- ,: • -· • • ,. , _, i 'r: : · - --/ ,~.~ -~- -· "~~ 1 - ~> 

,.C\ ! ... _ ; : { ' I " 

·t:ivos<erT'!pleaélos pa1á-'élcóritrot:deda-circulación,de \los ve'hículos en.las carre't.eras y 
," " 1 .. • ., •. \,, ' • '"' '·- r ,, ':! '"':. tl '~· 

)' -~'\.¡ . ..- <: ___ '--- ...... . ....... - ·- ' , 
.ca'lzoaos)y)forman parte integrante de la .fu'nc~ón de estos últimos. 

1 
\. ' 
\ 1 " ' .._ J 

1 Son de gran valor pero es :de suma importancia que se: ·empleen ode-
·- t: . ¡ . - ' \\ . ' ' ' . . . . . . . 

·cuad~menfe en rela~'ipn con,el.tra~~ del camino del que forman port~~ porq1,1e 'hay -

" .. := 

1 ; / ..,: : .~-. '-,.(¡. ' ~ - ..... { ' \ ' - • } : ' 

e i~~t~':t~ndenc•ia a <erl}ple~r 11os ·d isp}>sitivos ~de~ ~onJrol com9 un 11cura lo todo"., en e' l. -
~ ~ ':;' ,_,. - ,J" (__' ¡ 1 • ': • •• :: - 1 -, ~ " 

caso .ae ·:imperfeccion~s ~~) 'e'l d:iseñ'! .de la· vía. 
./ - ~ ' 
-... .,.... ! \ ' 

En la realidad, la verdadera fu~crón 
1 , .. ' -~ \ - ·~· ' 

de! ,1~~zo ·es 11a.de transpottar los vel1ículos con rapidez y seguridad ·sin necesidad c!e 
..... ~.~"}. ' ' ~ ~ ~ ~ ( }; ~ ' ' ' ' . '·~, ' "'; ":"". ~ * 

··~muletás'11 • V .las señales, Em muchos,casos, pretenden usarse como muletas para .re-
• • :, :: •• :'_- ;·. ~. ', ~ ' ·.~ ~: 1 ;'' - • • :.":- • •• • 

·medibr.{los .defectos de un proyecto· deficiente~ 
1 • J 

e' 

Todc_:>s lo~ disp9sitivos d~ ~ontro_l son de gran ~érito_,~n ciertas condi 
. " 1 • ' ' • ' • -' ¿--' ,.::', , -:;; ' . • .' ' ' r. ' , •' , , • \ •' '· • ' ' • 

~diciones. Fundamental~ente, ~~ función es la de impe_dir al usuario~·tomo~ decisiones_ 
,) ': .. - jt:.' -_., J··~· ~~ :":;- <. -.. ' "' '¡_,. -. '~~- • 

que por :¡nhabi 1 idad ,o error pueden ·conducirlo a un accidente. Por ejemplo, las seña 
.f ~ 1 • ' • j • ' l • < .... -~" 

les·r~slrictiva~ de ALTO, así como las preve~tivas de CURVA, impid~n.a'l :conductor 
' ' ,~.,. ' ; ' ' ~ ' ' • ~· _- - •• ·~~ ~ ... - • ~ ,. ~ \ ., ' ' : ~~ ' ' \' ' ' ¡ • •' • ' > ~ ' t ,¡ .... ~; ' ' 

crn'¡:>lear •su pro~io criterio en si tuociones que .Ciesconocc o que encuerüra ·por pr·imera 
e ' ~ ', '"t; -,- ..; Í.,. ' • _ • <': \ ~ ' 1 

h , ' ,·., ' .,. .-,_ • '' f • " .. , ; : ' : .. - • -.. ~ \ •..,' 

. . ' 
vez, para ~evitarle contratiempos; el empleo ·de estas señales tiende o e1J.im'inar ta·les 
~~ .., . ' ·. -- -- : ~ ~ . . . ~ \' l' '~ ~ f. ( ~ ' ' ' ... ~ ... 

con'traliempos,·.facilitando dl·usuario ~·u, trayecto con mayor seguridcid. 'S_in.embargo, 
.., - ¡ l , .-

si l·a señal adol~ce del defecto de una instaladón inadecuada causar6 a'l conductor 
L • O -.,l ' > 

confusiones y .hasta riesgos; también llegará a entorpecer la fluidez de la circulación 
: \ ' ' ,~ 

o a causar nuevos ,problemas. 
\ 

' 
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Aun cuando la condición ideal de una arteria por lo inmejorable de -

su trazo, es la de no requerir señales para anunciar tal o cual condición inherente a su 

di~eño,~s~~- muy frecuentes las situaciones en que la instalación de dispo::Úiv~ -d~ con-

trol d~ la- circulación proveen una solución más econÓmica, que la modific.'ac.ió~ de -

las carreteras para mejorar su trazo. 

Podemos decir que el trazo de la mayoría de nuestras carreteras (a -

exc·~~ción de las autopistas recientemente construidas), r~quiere indiscutiblem~,~~/-
' 4 

el ~m~leo de dispositivos de control de circulación en may~r número y ~~~~h~i~·ne~--

que ¡'~!> Ó~topistas; y aun cuando se llegue, como se está tratando conti~~-amente d~· 
' 

lleg~r·; d- ~efo~ar su trazo, siempre será necesario por razones de eco;~~Ía~: ·~~ple~r 
\ ' . ' ' 

tales dispositivos de control, reajustando su diseño al mejoramiento que se hága a la 

propia carretera. 
,, 

· FRICCIONES EN EL PAVIMENTO.- Sobre la carpeta de una carretera ocu--

¡·.- ' . 

rren cuatro conflictos potenciales que son la causa básica de los peligros y problem~s 

de la circulación: la prim_ero es la 

'' '~ 1 

FRICCION CENTRAL· provocada accidentalmente entre ios vehículos q~e--

tra'nsitan en direcciones opuestas, resultan tes en choques de frente, rozones y ·alCan­

ces;- cs;o~ ~!timos debido a la remetida al cordó~, del. usuario que pret~~dí~ reb~-sar, 

-~ __. ,,~-~~~ _¡) 

LA FRICCION MARGINAL ocurre a lo largo del cordón de vehículos circu-

' .,_ . ~ 
; \f 1 ,,_' 

!antes y se provoca por rozones o choques con otros vehículos e-stacionados, por ve -
~,. ') 
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hículos salientes de caminos·.que:entronc~n~con la carretera o por otros vehÍculos que 

o P.retendemrebas.a.r~o,-:i.ncq~p9rarse ,ol c.ordón c~r~._:_. (.?, .. 
- ' ' • ..,. ._ ~ r ' 

' .... ,..,, --··" ..... 

yec1or,i~~"~'ª~cruz9!), .cpn e.l·resi.Jltado,JÍpico de los occidentes ·en cruzomientosf~de;co:-· 
: - "_. ~~ :: '- . 

,rl!Inqs~.o:-co(gotrp víoí como,lo .de u_n ferro~arr;il•·· Finalmente -lo 
~ •• ,.._ ll- t' - .. • ~ 
"::"'"> ---" 1 ._ -

_F.RIG:"<I'IQ~;INTERNA,DEL.C()RP.ON ~IRCULATORIO que ocurre entre-v~Híc~ · 

los qu_E;!·;tt~n~itan ~n_ lo misq¡qJdire~ciÓn·y sentido·a;distintc;¡s. veloc~dodes,, provocando-
. " 

oc~_ident~~r.'P.t?r.t.IQ;,@pacieo\'=i~r:d~ qu.ie.n~s p~eJenden rebosar ,-,causando rozones·,:o:o!ca!:: 
- : : ... - • " ' - '1. -

' 
ccs,y;JEfni(mg.~·,;.~-n~;la-mejor:c;l~rlbs .suert.es-,.que rvolver.a ·cobrar su lugar: en :lo 1 Íneo,'--

. . 

G\J.~:-~~~I!lU~V,e¡ m6ss}entomen~e. ' '.' '' 
' '" 

··<:.._;,·e:'· .. ··.·,;:j.,,::_Perq _estos no. son todos los-ri~sgos que acechan en una•carrctero;,a.-· 
(:. ';..- ~ -.Jo ..... --

los51JS':'al-i.~~~~no:tod6vÍo:Jienel~ q'ue men<7ionorse los de las curvos ciegos1~erticciles·.u-
-: ~ . - ~ - - .. 

hor.izontoles. Por eso, ninguno _estación de·servicio1 restaurante u otro negocio ·que-in-
- :. .. . '- "' 

'\dte,·.~l.).usuario o·detenerse,- debe.permitirsé marginolmente·en'i.m punto-de"curva.ver-
-. _.. :::: - 1 .... 

t~caL_u_·hodzontol:o o menor distancia dé visibilidad ·que la deF 80%'ren· metros~, del!-

ritrno;de:.velocidod de ·la circulación en el tramo. En" este!sentido·hoy muchos·.ótras<.--

mos·oda·de~las~:fricciones en la ·circulaciÓn·y·sus remedios.~. ' -'· 

~Todos los fricciones son: s~sceptibles de. rel\l_edio.medionte .eL trotq-:-:-· 

mienlo:.odecuado de lo. ingeniería de· tránsito.', ~.Lo resolución-de cdélolproblemo,~stri-

. b.o: en:aplicor.,ol qué r~clama 'la condición específica,, dentro-de~ los lineamientos: éc~~ 

nqmi,cq_s- ~ue~n_os fijo el· presupuesto. L:os"remedios más comunes son: 
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En primer término, definir los trayectorias, carriles o cordones que d~ 

bcn seguir los vehículos. Esto se baso en estudios de tránsito, de occidentes, sus es­

tadísticos y análisis; por ploneoc;ón y razonamiento adecuado. En seguida: determi­

nar los señales marginales o marcos en el pavimento que llenen los exigencias del -­

plan concebido. Después enfatizar los señalamientos antes dichos, mediante grapas 

u otro aditamentos sobre el pavimento de la carpeta en los sitios en que normalmente 

(o aún legalmente) no deban circular los vehículos o requieren hacerlo con lentitud. 

Esto también se logro mediante los bordos o zumbadores que causen ciertos impedime!! 

tos a los usuarios al atravesarlos. Si además de esto se agregan: isletas, guarniciones, 

camellones y barreros divisoras de carriles; separación de carriles en curvas verticales 

y su ampliación por camellones centrales, se habrá logrado reducir a un costo mÍnimo, 

prácticamente el ciento por ciento de las fricciones. 

Hemos dicho anteriormente que sólo el trozo perfecto de una carretera 

puede eliminar con éxito los errores de la naturdleza humano y que los mejores result~ 

dos obtenibles (si se adopta esto premisa ) son cuando se reduce o se hace menos crí­

tico la decisión del conductor o se instalan los dispositivos que minimisen los efectos 

de su juicio defectuoso. Ahora veamos la formo de llegar a esto posibilidad. 

En uno carretera cuya carpeta es de 6.00 Ó 7.50 mts. de anchura, la 

decisión de un conductor de pasar de un carril al otro es altamente. crítica. Si lo dis­

tancio de visibilidad es ilimitado, no hay problema; es en curvos horizontales y verti­

cales donde reside el peligro. Pero si la carretero es de cuatro carriles el riesgo es me 
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not, puesto que no se preocupa ya de lo circulación en sentido contrario. Pero no-

Q nos es posible, a esta altura de muestro economía construir todas la carreteras con cu~ 

C) 

o 

tro carriles, para movilizar el creciente tránsito de manera fluída y segura. Por eso 

tenemos que recurrir al empleo de dispositivos auxiliares del tránsito o como parte in-

tegrol del diseño, poro garantizar, hasta donde seo posible esa fluidez y seguridad. 

Y aquí es donde el ingenio del ingeniero especializado en carreteras se ve acosado-

por lo magnitud de lo torea. 

Todos los me:foros que se planean poro el tránsito por carreteros son in 

terdependientes_. Algunas, por buenas que sean, n? funcionan si hoy ausencia de 

otros ouxili01es¡ inclusive, buenos diseños de lo sección no motivan lo reacción onti-

cipada del usuo¡io y aun le son riesgosos si no se acompañan de otros providencias. 

Como ejemplo mencionaré que lo señal de peligro de cruzamiento de carretero :por fe­
t.-

rrocorril no es atendido por el usuario o menos que se pinten royas sobre el povimenlo 

que le indiquen precisamente en qué lugar debe detenerse. Otras señales perfectame~ 

te conocidas y obedecidas durante las horas del día son ignoradas por completo duran-

te lm de la noche, a menos que se teflectoricen. 

é 

Nuestra expet iencia de más de cuarenla años en la conservación de 

carreteras ha culminado, con esta actividad, con lo elabotación de un Manual de -

Dispositivos ·pa10 el Conlrol del Tránsito, que conslituye un paso importante en el 

progreso para: obtener la simplifiación y máxima efectividad de las señales que se ins-

talan tanto en zonas rurales como en las urbanas que atraviesan las carreteras. Entre 

las ~eña!es pin:adas sob¡e pavimenlos, considero que intere~oró a ustedes conocer uno 
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breve descripción y la 1écnica de su función. o 
---..____, -----

Las marcas en el pavimento con,sisten en rayas 1 símbolos, palabras u -

objetos, con excepGÍÓ•) de los señales, aplicados o adheridas al pavimento, guorni--

ción u otra parte de los est¡ucturos de dichas vías, paro proporcionar advertencias o -

informaciones a los usuarios de éstas. 

En algunos cosos se usan las marcas poro complementar los mensajes de 

señalamiento y en otras ocasiones desempeñan ellos solos una función en la que obtie-

nen resultados que no se pueden lograr usando otros dispositivos. Sin embargo, no de-

bcn emplearse poro transmitir por sf solos indicaciones de reglamentación (excepción 

de la roya central contmua). 

Las mercas sobre el pavimento ejercen--éi~~¡.-;~;s'Junc"iones definidos para 
'---"---~- -~- -- _,. \ 

regular el tránsito de vehÍculos y p~atones. En algunos casos sirve para encauzar -- o 
odecuodamenle el tránsito. En otros, hacen los veces de barreras sicológicos entre -

los usuarios que transi ton en sentidos opuestos. 

Aplicadas a peatones, orientan y restringen sus movimientos a fin de -

que crucen los calles por los lugares menos peligrosos y realmente puedan constituir-

una prolongación de lo acera a través del pavimento. 

Las marcos en el pavimento líenen limitaciones, como es el caso de-

las zonas donde pueden ser cubiertas por nevados: no se ven bien cuando están mojo-

dos, los vehÍculos las topan y se desgastan rápidamente cuando están sometidas o lo -

circulación de un tránsito intenso. Además, no pueden aplicarse o carreteras y ca--

llcs sin pavimentar. No obstante esto, ofrecen lo gran ventaja de que transmiten el -

o 
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-

o _.mensaje preventi~o o informativo al conductor, sin distraer su atención de lo superfi-

cie de rodamiento. 
\, 1 ' ., 

El origen de las royas en los carreteros se remoton al año de 1911, 
• ,-•• ~ ... ;~ 'r:• :..',..}(._•,. ~tE.-\~"""'J' s .. :_'~ ' . .., '• \.,~;:,;., .'• • ! , .1' • ,\, -,~ !.- , .. -- • ._ 

_cuando en el Condado de Woyne, Michigan ( E.U. de N.A.) el Sr. Edword Hines, -
. - ' ~ . ' ·.-:. •, '_,; , 

~ .. ' ,:; ~ '. .... ~~ ; • - J ~' ~ ,'' ' • l J ' - • - 1 ;; ~. • -' • • 1' • ~ ' • ' ' 

·Vocal. de-la Comisión de Carreteras del Condado, fue testigo ocular de una colisión o 
• ' ... l}• ~ ... i!,J ' .J~·. 1~-__ ;.,. ,"., ~~t:1i .~. r •• ".!·\ , ., , -- ·.:: .. ~· ~ ~····~ ;''. , 

1 

mitad de un puente angosto~ entre un vehículo tirado por. un caballo y un auto transi-
.. ' 

. ·.jtando en dirección opuesto, en lo cual, ambos conducto.res estaban persuodi_dos de que 
". ... !~J' .. J.,-~ •·1'r"".:.· '"'(:;,\\\- -:~"t_.r..,(-J"~,~ .·, ,d ~ .:-i-);_,~ ... ~,'T'~J.-~~-·-:..' ~ ..... · -:· ~. · 

·.-manejaban .por lo parte ~e la- carretero que les corr~spondía. Este incidente motivó --
' ¡ • ~ '¿ ~. ·~ 

~·-- r";,t._)~ -:;:\•1'"\, ! .. f_- <-:_'/'·~ .~1 /_P'-'-" -¡,'"'" ~.r f"",.. '"'; '• ~!_:: 

~-que el Sr. Hines, pensáro en que había que hc:acer algo en la superficie de rodamiento 
~·-- ~ (j_..; ,r),.·_,···.:'~; :~h:(~J<~·v·~ :··_\,~-~~~-', d\··\..>:';~t/~ ··~ ,:_!; ~ ·,:C'4 •, ·,'l lt'• },~ '~L. , . 

... de~ las· c~rreteros, poro precisarles a los conductores cuál era el carril de circulación -
~~:·~,.:~ "c~:·,l ~ ..... '~'I,'J.~•"'~l "'~•, _!; ;,"•'c~~~J"'o ¡¡o )_1 \' •'" ... ,: : ,•••• '.-,'.-..v~ 1 ,.,.;. ' 1,.,"' -;•' -, ; ;.~.-

que les correspondía; consecuentemente ordenó que se pintora uno línea al cen'tro en -
' --~ •• 1 ( ,1: :: 1 1; • J • - ·: 

+ ( ' f : ~ 

o 
·los cu.:Vas y en l~s ca-lzadas de los puentes. En esto formo fue como se inició por pri-

,, ' ; '" : ~ '. 

·:mero-vez en lo historio de las carreteras, el empleo' de los marcos sobre el pavimento 
_;'r ~ f 1 ' 1 1 

_COJl10:porte del señalamiento de los mismos. Desde entonces, esto línea central y sus 
. ,t ' .. \ ·' ( • • _!.:;: :·· '. 

' '1 ' 

descendientes, los otros-marcos que se pintan sobre el pavimento,. han sido instr~men-
'•,. 

tos -incuestionoblemente Útiles para salv~r numerosos vidas •. También han resultado m~ 

.. -dios de los más efectivos paro controlar la circulación. 
' ' • • ' ~ \ 1 

Los pri~eras royos centrales se pintaron ~on lo ayudo de uno reglo de -
·, i;~ t ) '·. ! ~ '. :-· : ~ • • 1' ~ : ¡, f • 1 ~ ' ' , '; • ' ' - •. 1 '-.' • . .,. • ~ . - '~ .. ' ~ ~~' 1 

:acero y uno brocha. Más tarde se inventó uno especie de trineo remolcado por un tr_o~ 
'' . ' 

' •~' \., ~~~...---~'" ~· "; ',{:._,.:-'¡ rl, _ 

_ tor, sobre el que un operador espor~Ío p,inturo.o presión por medio de un compresor de 

·aire, o través de uno obertura de 10 cm., en un patín forrado de fieltro. El espesor 
... '( • ...... ~\ : ~! ' ~ ' )o 1 '1 ' • f • ~-. { l ' ', ... 1 • 

' - 1 ~ 

de lo .copa de pintura y el trazado de la 1 Ínea estaban en función de lo habilidad del 

o 
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pintor y del conaL•~tor del camión para mantener una irayectoria lo més apegado al 

centro de la carretera. E~-le trineo fue ia primera de las invenciones que se siguie-

ron, casi todas ellas de aparatos tirados por camior.es que dejaban pintada la línea--

conforme avanzaban. 

Entre estos invenciones los ha habido de una rueda cubierta de fieltro, 

a la que se impregnaba mediante presión, la pintura que al girar la rueda quedaba -

estampado sobre lo carpeta de manero bastante clara; este invento parece ser _el más 

efectivo en los principios del perfeccionamiento de dicho trabajo. 

En 1927 ya se contaba con aparatos especialmente diseñados poro pin-

ter la roya central, aunque con lentitud. Pero fue hasta 1931 cuando se desarrolló --

una nueva técnica, empleando un patín de acero con una abertura de 1 O cms., que -

resbalaba sobre la carpeta; lo pintura se aplicaba a través de la abertura mediante - Q 

presión aulomático de aire. Este aparato pintaba lo rayo a razón de 20 litros, por ca-

da kilómetro y o lo velocidad de 10 Kms. por hora. Con eso mismo máquina podía--

aplicarse rayo central sencilla o doble. 

En la Rcpúbl ice Mex icono, parece ser que la pri~ero raya central se 

pintó en el año de 1936, en la carretero de México a Nuevo Lc:redo, entre Zimopán -

y Jacalo; posteriormente en los años de 1937 y 1938 se demarcó también entre este --

último lugar y Tamazunchale, utilizando pintura blanca, anaranjada y en algunos ca-

sos amarilla, porque se pensaba que estos últimos colores serían visibles con neblina. 

Seguramente, por el poco tránsito de eso época o por lo buena calidad de la pintura, 

su duración fue de más de dos años. 
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Pintando· raya central 



En 1939 se aplicó raya central reflejante en un tramo de la citada ca- ·o 
rretcra, entre Zimapán y Tamazunchale, utilizando microesferas de vidrio, que dio -

magníficos resul todos ya que algunos años después perduraba visible dicha raya. Tam-

bién en ese mismo año se pintó la raya central eP la carretera de México-Cuernavaca. 

En 1941 en la entonces División de Conservoci.ón Monterrey, se hi--
' \ 

cieron experiencias en los tramos Ciudad Victoria-Monterrey y Monterrey-Nuevo La-

redo con una raya realzada, hecha con mezcla asfáltica y cuyo espesor variaba de 1 

a 1.5 cms., pintándose después la superficie de la misma con pintura blanca. Este-

procedimiento tenía la ventaja que cuando desaparecía la pintura, era fácil repintar 

la roya: no tuvo éxito por el. costo que representaba lo laborioso de su colocación y-

sobíe todo porque al cruzarla los vehículos, causaba a los conductores descontrol. 

En 1942 se empezaron a demarcar en varias carreteras rayas centra-- Ü 

les, construidas con emulsiones asfál tices de fraguado rápido y arena de mármol que 

tenía las características de un material pétreo 3-B. 

Este proecdimiento se ha venido usando desde ese año en determina-

das zonus del País y a la fecha se utiliza ya muy poco, por no ser práctico. 

Actualmente, para la aplicación de las marcas en el pavimento, se 

dispone en México de los más modernos equipos mecánicos: siendo la pintura, senci-

lla o con microesferas, el material que más se emplea para tal fin. 

CLASIFICACION DE LAS MARCAS. 

El Manual de Dispositivos para el Control del Tránsito, elaborad~,y 

o 
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aprobado con la participcc_ión de las Secretarías de Obras Públ ices y de Comunicacio-

Q n~s y Transportes, por los Departamentos del Distrito Federal y de Turismo-, por·Cami­

!'los y Puentes' Federales d_e l~g-resos y Servi~ios Con~xos y por lo -Asociación Mexica-
. ' ~ . -

o 

na de Directores de Tr9nsito,:Á~C., clasifica las mar~~s-dc la siguiente manera: 
- ¡, 

A) Ma~cos ~n el pavirl"!entq. , .. · 
... / . . ' 

·. B) . ·Marcas en guarniCiones para· prohib-ición.de estacionamiento. ; '· . 1 . . 

- -._ f"" ~. -

C) M~.r~a; en obstáculos dentro de .la superfi~ie de rodamiento o adyacentes 
/ 

1 

a¡él!a. 
1 • 

1 
O) 1lndicadores. 

f ! ~~ .¡.-- ~-lr .... _ ' 

i Las marcas en el pavimento las divide en : , .... ·,-

,t l,., ¡l¡,_Jrlr'""' ~.-)~, "'~ ... ¿f:' 1 :t --~~ 

. 2.- Raya~ s~p~;9d.orq~\de,CO~(ite~_.·., > ~; 1 (r•= :t ·''" : ... 

. ·' ..... 3 .• - Rayas en las orillas de la carpeta. 

4.- R~yas. ~analizadora_s. 

5.- Royas de parada. 
1 

f , 

6.- Rayos poro cru~e de peatones. 

7.- Rayas de oprox im_oc ión a 9bstácu los.· 

8.- Mar_cos para.cruce de_f .• C_. ' . ' t;..__ .1 .. 

9.- Marcos.para _estacionamiento.,· 
r .. ~ 

' '' 

10.- Marca~ poro r~gular. el. uso de carriles y los·indicadores en: 

1.- Indicadores de peligro. 
' ·, 
\ 

2.- Indicadores de alineamiento. '' 

\. 
\ 
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Materiales que se pueden emplear: 

1.---- Pintura simple. 

\ 
2.- Pintura:reflejante. 

r; 

3.- lnser¿iones metálicas o de otros materiales. 
/ 

4.- Fr?njas permanentes enterrados, de concreto blanco o coloreado. 

5.- Cr!stalcs o dispositivos reflejontes. 
) 

/ -

6.-:" Tachuelas, bandas de materiales plásticos o de concreto. 

7.- Termoplásticos. 

Pintura de Tránsito 

' ' , 
De estGS materiales, el que más se usa es la pintura; de--tránsito--:.y es -

por eso que se considera el más importante, representando ella sola en el costo de las 

marcas en el pavimento alrededor del 600/o; debido a esto debe reunir ciertas coracte-

rísticas que la hagan duradera y que soporte satisfactoriamente la acción del tránsito 

y del intemperismo. 

Propiedades de la pintura de tránsito. 

Estabilidad.- Lo pintura debe ser homogéneo y estor perfectamente-

mezclada teniendo una consistencia uniforme y suave, no debiendo formar nato ni se-

dimento, así como tampoco empastarse, oscurecerse, espesarse, coagularse o congela.:_ 

se en el recipiente. Debe ser capaz de mezclarse sin dificul tod con el uso de una --

espátula. 

Materias extra_ñas.- Debe estar 1 ibre de polvo u otras materias extra--

16 
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ños y no contener ;,1Ós del 1% de aguo. 

o Capacidad de aplicación.- Se debe poder aplicar con pistola de ai-

re, fluyendo ·uniform~mente y prodüciendo una película sóli~a en todo el ancho, de-

acuerdo ·con el grueso requerido, 0.015 milésimos de pulgada poro carreteros y calzo-

,dos y O .1012 poro aeropuertos. 

Tiempo de secado.- Después de su opli!=oción debe secar suficiente-

:mente en 45 minutos como máximo y no sufrir decoloración al término de este tiempo. 

Viscosidad.- Debe tener una consistencia determinado, según el Vis-

cosímetro Stormer y expresado en unidades Krebs o uno temperatura de 21 grados .cen-

tígrodos, de 70 o 90. 

Su opl icoción deberá hacerse sin rebajar lo pintura y o uno temperatura 

superior o 18 grados. 

o Color.- Lo pintura tendrá el color blanco estandor según percepción 

visual.- (Método desorro!lado en los laboratorios S. O.P.) No deberá contener ningu-

no materia colorante orgánico ni decolorarse con lo luz solar. 

Resecomic:nto.- Deberá ser de no menos de 6. Todo resecomiento --

trae como consecuencia un agrietamiento de la película de pintura, que terminaría en 

descornomiento o desconchomiento de éslo, segÚn que se levanten trozos menores o m~ 

yores de 6 milímetros. El resecomiento se debe a la falto de adhesión, causado gene-

rolmente por lo intervención de factores que producen tensiones internos. 

En lo Secrelaría de Obras Públicos se han fijado las siguientes prue--

bes de laboratorio poro determinar lo calidad de los pin~ros de tránsito, asignándoles 

o 17 



la siguiente puntuoc iÓn: 

a) Tiempo de secado.-- --------------------

b) Adherenc ;a.-------~------------------

e) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

i) 

j) 

Elasticidad o flexibilidad.-----------------

Cambio:- bruscos de temperatura.-------------

Resistencia a la gasolina.----------------

Resistencia al agua marina.---------------

Resistencia a la soluc;:ión alcalina.------------

Resistencia o lo solución ácida.-------------

Resistencia o lo abrasión.-----------------

Resistencia al intemperismo occlerado.-------
5 u m a: 

V 
"':; 

/\r,~ 
\ 1'• ), 

15 

15 

15 

10 

10 

10 

10 

l(l 

20 

20 
135 

-
'f~, l::,' ~ 

\· : 
b: 

' ~~ ¡J 
\,_,/ o 

puntos 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

puntos 

Paro que la pintura sea aprobada al someterse a los ensayes anteriores, Q 
deberá tener como mÍnimo 95 puntos, sin haber tenido menos del 70% de· calificación 

en cada uno de los conceptos enumerados anteriormente. 

Pintura refle jante. 

P adró ser: 

A) Premezclada, en la cual las microesferas de vidrio han sido mezcladas a 

la pintura de tránsito durante el proceso de fabricaciÓn. 

B) Mediante el "bombardeo" de microesferas de vidrio en la pintura de trón-

sito fresca. Al tiempo de ir pintando la roya en el pavimento se aplican 

los microesferas con el mismo equipo que para lo pintura. 

18 
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------¡--, 
e Í • 

ha:; )1 ,'(¡(Z·)¡r¡ITip·o· comb,inodéi"7 én és,te-se combinan las caracterÍsticas de las dÓs ante-

o rio'Fes:: Úier\et'm icro~Sferos3(mezc ladostcon:c I!Jcpint~ra!,¡ cperocto!pQ.i~nr r~qu ¡~~~ 

\.. 

-. ,nef"lá!rá'yo refiejante'eLeksegundo, que consiste en aplicar las microesferas junto-

----~, -:-:- ._,, -:-----------

· algun·os.casos,seJúSa;el color negro,. cuando el pavimento. es !flÚY cloro. En la Repú--
~ . ~~ ' 

.bl ica Me~_iconá.:se·-hb. ·aec';iélido:.que_, dicho;~marcas~.~edn sierrypre\de ~oJo¡¡._~loncq y sol~: 
' \ 

·. me·nfe~¿e ~sora·el::am~rillo, para indf~or' en las· guarniciones 'de las zonas \ur~a~os, que 

· pleara'~en~e·l:ejetdel,v'ías!de:::~irculaéión,dc'cd6s ~of~il.es-; ,pgr,<J]piy.i~Jr ... ~J:t~c?:nsito de sen-
, ' ' 

1'/, ' 1 . ·, - ~ - . • • ~c.. ~ 

e tid$)s·-opuestos·,:o::''para) separo'r.:: los) carri les:_.co,njtrán~i to en· e 1 ~mis _m~. s~.n.Hd.9 ~ .. E.sJÓ royo 

. ' \ ,/· - \ 
V se~·pirltorÓ'e'n~ombos.-casos·,·en~ tram·os~de ~5,.! mt,~\:: separádos ~qtre.-'s.bJ R.irnl·'·i .e~ tos d_istan-:-

1 • • \ 

t<c'ias 'se; pueden ireduc in~h~ zonas' c~fb~~OS"' p.ep;>.::,~QI"!S~r,vandO)Si~mf?r,t:~)q~~~ IÓc iÓn de -1 O 
.... ~ ..... ~-- ...... -~---~--- ............ __ ~ 
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La mya continua, que generalmente hace las veces de Sarrera, no de-

be cruzarse 1 salvo en casos particulares, su función principal es lo de canalizar la 

circulación. Se usa también poro morcar las orillas del pavimento; para indicar la -

' 
aproximación a obstrucciones o intersecciones y para l·Js rayas transversales. Estas ro-

yas se pi~tan en anchuras de 10 a 30 cms. según lo imporh:mcia del caso. Las rayas-

de orillo de carpeta se pintan de 5 a 10 cms. de ancho, mientras que las transversales 

(que se usan para señalar olros 1 paso de peatones, etc.) se pintan con anchos de 15 a 

60 cms. La mayor anchura es con el objeto de aumentar lo visibilidad. 

Rayos centrales.- Sirve para separar los dos sentidos del tránsito en 

una carretera o calzada, debiándose situar siempre 'al CL·:itro del pavimento, tanto en 

tangentes como en curvas.- Se dividen en discontinuas, continuas sencillos y conti-­

C 
nuas dobles. 

Discontinuas.- Que se emplea en vías ele dos carriles cuando hay vi-

sibilidad para permitir el rebose. 

Conlinuos sencillas.- Se emplearán en los vías de dos carrile!>, en-

todo:, los cu1vas ;.o¡izoniales 1 desde .JOmt. on1es del P.C. hosto 50 mt. después ciel-

P. T. exceplo cuando lo distancia de vi sibil iciod en la curva sea mayor de 180 Ó 500 ···· 

mt., según que la veloci0ad p2rmitida en el trar1o sea de 50 Ó 110 kms/h. respectivo-

menle. También se emplearán esras rayas en las curvas verticales en cima, desde 110 

mt. antes y después de ello, exceplo aquellos casos en que la curva tengo una dislcn-

cia de visibilidad mayor de 180 Ó 500 mt., según que la velocidad permitida en el tro-
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··.Uncéorr.ecto marcado señala mejor los cambios de alineamiento 
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,:.Aquí se <ve la utilidad de4l:as:rrayas blancas 
:laterales, .para·delimitareadecuadamente.los 
·carriles. 
/Autopista·C. -Mendoza-Orizaba, Ver. 
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mo seo de 50 Ó 110 Kms/h., respectivamente. 

: Ásimismo, se utilizarán en aquellos lugares de condiciones especiales, 

donde no sea conV'eniente rebosar el carril opuesto, toles como tramos de intenso trénsi 

to, zonas de cruce, zonas escolares, etc. 

Continuas dobles.- Se ~mpleorón poro separar los dos carriles de circu 
1 -

loción en cominos o calles de cuatro. o más carriles, haciendo los veces de camellón, 

1 
excepto en calles sujetos o que se ,c'ombi: el sentido del tránsito en ciertos horas del -

' 
día, en cuyo coso será continua pero sencillo. Irán separada~ 10 cms. entre sí. 

Rayos seporadofas de carriles.- Podrán ser discontinuos o continuas, -

' 
según que se permito cruzarlos o no.- Estas líneas delimitadoras se usan poro orgoni--

zar el tránsito en carriles adecuados, cuyo ancho en carreteras será de 3.05 o 3.65 -

mt. y en poblaciones podrá en·.co:.os especiales tener un mÍnimo de 2. 75 mt., y con -

esto aumentar lo eficiencia en la circulación. 

Royos en los orillas de lo carpeta.- Deberán ser continuos y sirven ~ 

ro gu10r o los conductores dentro de su carril, especialmente durante la noche o cuan-

do hoy condiciones de visibilidad deficiente!.. Se pintan con anchos de 5o 10 cms. 

! 

Royos conolizodoros.- Son conl·inuas, con anchq~ que varían de 10 o 

20 cms., de acuerdo con lo importancia del caso. Se usan poro indicar lo reducción 

osimé{¡co de cual ro a dos carriles y como guÍo paro encauzar el tránsito en ciertos di-

recciones, sin provocar inrcrferencios. Estas royos son muy Útiles poro encauzar el -

-----·-·--
tránsito en los entrados y solidas de las vías denominados "rápidos", tonto rurales-ca-

'" \ 
mo urbanos. 
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o 
Rayas transversales de parado y para cruce de peatones.- Estos royos 

son transyersales y se utilizan en los lugares donde deben detenc~se los veh'ículo~~de.,~ 
'_, - " ', "' •,.r;;!.t 

acyerdo con las.· señales. de alto, semáforos o algún otro reglame11to, Ó bie,n •f?Or~~·~~t}~~~~-}~t 
• •., • ~ · ' 'o • • ' ¡ , , • , <" • , ·, • •: ' • J;• • ·(;:'! '(~·t'fl•·Y· 

-=··•:pas'Ó-~.~~Io~pecit~n·es en los bocacalles; generalme.nte son'porolelos .entre _sf estos ray,os,·. 
' " ' 1 ~ ""' ' ' 

. ' ' 
1 ' ' • ' l ..... '" .... 

se diferencian en su ancho, ya, que en las primeras varía 'de 30 a 60'cms_ • .yen las se-
. ; .. 1 ,• - , 

' ' . 
g~ndcis de 15 a 25 cms. Los· rayas de peatones que·son/dós,: tendrían-una separación-

' ' 1 ' ' 
• -<" ·, -· ·+ .. í 

' 1 

entre' sf' igual al ancho de lo bonquetá de dÓnde 'partén, pero en ningÚn caso dicho se 
• J ,• ' -... ' . ,.. ' ' "' ~ . ~- ,/ .. ' 

poróp!ón será menor de 1.80 mt. ' 1 

/ 
' 

Rayas de aproximación a obstáculos.- Co~·si~t~ñ" en u_no .o dos rayas 
' ! 

o 
Marcas para el cruce de ferrocarril.- Se emplean en los cruces a ni--. . - ' ' . 

' ' 

vel cc:m un ferrocarril para indicar su aproximación, .serán blan_cas y consistirán en u~a 
~- .. .._ _ ·~ ....... , ... ~~-o-.¿-~~--."'"::::-... ,., .:;:_ ..... ...a-· ~;:, .... _.,..,...-r~~'!~~;~-:~~-:-~ ..;:_J.-~ ...... -~ ~H· 

X;:co~n las l'etras F y C a cada lado de ella. Este s1mbolo debera pintarse uno en coda 
.__ ' .. 

carril antes del cruce, en el sentido del tránsito. , 
Marcas para estacionamiento.-· Sirven para li+i.tar los espacios de e.! 

ta&ionomiento de vchícc,~los,, .ser~nlblanca~ y:se,emplean-:paró' t~né'r' urf usó·~ólé~ci~0nvo~ 
,;;;,. - • ~ ~ "'ll' S - . . ... - ¡ ~ , ~ -

~- ' • ~· > • ' ' h • ' '¿ 1 d t • -.~ tlt -, ... ~ , ,, ~~, ·~1.,.-.~~t d,-.1.~-~l~~~:.:: ~ )~ •C!i!&CUIOS dC -te e as,-zonas e es ac.1onam•en 01• ~ ~~~' '·, ... _,._ -., • -- · · . . 
.. ':~·•.: ~r .,.,,._..._......... 1 ti _ ~ :' .-
GC·Je:-c:o cor. N\grcos pora~egDiar el·uso·de los c::a"rriles\'..:~Eh"Oel~·pa~i~Kt6''sé'fó·r? (or-

. ' 

blaru:~q~ Y.J s~.JseplpJ!a_arán sólo. eh zonas .Úrbonas·~e;; :eLÓéceso1 cPruíia :.¡hfefsecc ión ;:.#ó~ó·J.fa~ 1 

~ - - . ' 

.... 1 .,, - 1". 

0:::;,'10 •• H ... ·'' ' .... ,·,: .. "'n 1u· ' <f'~ y ....... .J -

o 
' ' ¡.:crr;c:: svn .. · 

Ray·J~ · 



' 
\ .. ....._ ,.. '~. '-• t -""'!.' ,a r~ 

'\"' v;.;··¡ ,-::;.'\ Marcas en guarnícione;·"p~rc prohfb'ici6';, ·de ·~·staci~n~m-ien;-~-:~_. __ S.lr~-~n 
"'<- \ ••• • ¿C- , , ~- ~ _.·, 

pará·iriéPi'céklos sitios-en que está prohibido legal y permanentemente el eslacionami~!2_ 
' . ' ' •' :)-'· .-1: ;, ·,-;, 

· to de·vcfn·fculos, · deben'ser de color amarillo tránsito, debiendo emplearse en paradas 

~ , ~ ~~' .. - , , , .~~ , --· V • ~ " ~ :~,r¿ "- ~; 

·de•aulob"usé'S, 'sitiós contiguos a esquinu$ u o;_~uestc-: a i~letas para pasajeros, etc. Es--

• ~ - ' ~ < ' ' :~ t -~~~ ~~ -:-_ . ~ ~; .; '~ ~<~ '<"" " '-¡,... o.; ~'j J 

tas:ma¡'ca~·;t0brirc'li1 1 tanto la cára vertical cómo horizontal de la guarnición •. 
\ 

• ~ t~.;"¡; ... )._ t'--, ~,;::- ",_;(,Í 

Marco en obstáculos.- Las rayas marcadas s~bre el pavimento indica-

' ' ' " . ~ ' ~- . '-:,_. ~ 

doras:'C:/c':ÓS'stóéú'~os;sobre efnifsmo ( có~~ 1?~ ~st;Íbos ~ ·pii~~- el~ puentes de pasos inf~ 
1 ' i ~ 

) ~ 
1 

·• ~' ' ;~ ....... h~,.-~' ~, _,~~~07'~ ?r_')w~:n ~(\0 

rioííc's:;rn~~un~brrlf'Bs; ·5emáforo~.,;'~rb.oles: ex't~~~os de parap;tos~ de puen.tes, etc.), se 
' -

.. - ·J, _ · ~\,-, · · !f""jb::nJi;t \ ~~~:Ja 
inicia,yt·R:i!;fa 'tón ótJ ·n11$·. ~de óhlicipaciór~ como mínimo 1 pin'táAdose el obstáculo mis-' 

· " ! . ·~ ~· , ... ,:::. _ 'o.:lmv ·.~ 1boq 
moa rayas blancas y negras y'colocanclo sobre el'mismo una señal reflejante que indi.:.. Q 

. --::;1 H.' ,- ') ¡,..,V 

·sería·prolijo di5currir más aú~ sobre las numero-sas aplica,~i~~es de la~ 
, ,. 1,', - •• , ~ ~ ..;"':~-~·~ -~·- \ ,c,i )( 

sélilC:HbSípi-ñ'fada~··sobre pbvimeritos y ia técnka empleada, por lo que concretaré esta -

·~,.. ··~ , · ~ab ~~~r¡J ~~YlG~ 
exposición a las consideraciones de los requisitos lund~m-ent;¡~; de su fu~ci6n. 

\ 

··¡.._,.~,..-:;-···o~~ · 1 - J eonos: ~-~·1 1 9b t~i 
efecto reflejante, que se combinen para llamar la aten.cÍón'"'del ·~o~ductor, proporcio-

1 
~~ • ·n.~ -r,! ~ .... ~~ ,, ..., ,1~..., '.,..c.n~ ~)'• ..... :"} ,. ',~ 

1 
~ 

nahdo:J·e'ilr'i'~i·gnlficado compré'ílsible, para que· con la c'9ncurrencia de los demos fac-

• '• ' V ' '':2. \- ~·'•'"\(1i) ¡ ('~ 
toreS' 'élell cll~éñd-dé" la corre tetcr;~·¡~··den','tie·~¡;~ ~~de ie.nt~- ·~;r~;,;~acc i~~,~~·: "'6e~sp~~s; "' 

tales marcas deben ser uniforme:; a lravés de toda la red nacional de carreteras, para 
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o 

~ ' 

ayudar o los conductores o interpretar los problemas de Jo ciréulación a lo largo de su 

ruta. Igual cosa se aplica al señalamiento en las zonas urbanizados, nunca permitié~ 

dose la interferencia de soluciones improvisadas o de Índole personal. Finalmente, se 

tiene especial cuidado de no usar' un número excesivo de señales, sobre todo preven ti-

vas y restrictivas; solamente las muy necesarios. 

Volviendo sobre el tema de las fricciones del tránsito, hago énfasis-

en que la función sensata y adecuada del señalamiento de las carreteras, cuyo diseño 

requiere de ayudas para que lo circulación de los usuarios que las emplean sea fluida 

/ 

y segura, estriba fundamental~~nté en que la trayectoria de los vehículos se haga por 
/ 

_-' 

el carril adecuado •. Pare-;sto y después de un estudio intensivo de estadísticos de -­

accidentes y de los demás factores que conspiran contra esa fluidez y ~~guridod, he-­
/ 

/ 
mos adoptado entre otros auxilbres, las marcas pintadas sobre el pavimento ya breve-

¡ 

' ' 

mente descritas, poro fijar al conductor su trayectoria central y lat~ral; paro regular 

sus movimientos de rebase y de cruzamientos y para obligarlo o detenerse donde es pe-

ligroso no hacerlo. 

El empleo ~6s común de le lÍnea central pintada sobre lo carpeta de 

las carreteras es la de indicar al usuario qué mitad de la arteria puede emplear con -

seguridad. Si una carretera vele lo peno de pavimentorse, también vele la peno de--

marcarse con lo línea central divisora de cerriles. Sicológicamente esto es valioso te~ 

bién, paro evitar lo tendencia usual del conductor de "apropiarse" el centro de la ce-

rretera, sobre todo cuando está construida en balcón, con un precipicio a un lodo. 

En nuestros cominos accidentados por razón de lo topografía, o través 
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de montañas y sinuos9s por razÓn nalJral, la pintura de la ro>'a central conlinua, pa-

ro indicar la peligrosidad de rebasar por la falta de visibilidad 1 es de enorme impar-

tancia. En regiones en que prevalece la neblina, sobre todo de noche, la raya central 

y las laterales que se pintan con pintura reflejante que aseguran su visibilidad a la luz 

de los faros de tal modo que el cond~ctor impaciente queda advertido de que cualqui~ 

ro que sea su decisión al respecto, esas marcas son las que le significan seguridad. -

Por eso es que se requiere mantenerlas en continua conservación en tales regiones y no 

esquivar su pintura por falsas economías en otras zonas en que prevalecen condiciones 

iguales, porque los usuari ;, llegan a confiarse de que en todas partes existen. 

Las morcas sobre el pavimento en carreteras de más de dos carriles son 

también indispensables para que los carriles adecuados se utilicen como debe ser. En 

lo experiencia de los ingenieros de caminos, lol vez no hoya un mejor método de in--
. . . .. . - o 

culear educ_c1c~Ón al_conductor para mantenerse c.len_tro del carril qu~ le corresponde, -

para _su seguridad y la de las_demós, que este procedimiento allamente perceptivo 1 -

que le muestra cuál es el carril que le corresponde. El conductor sigue instintivamen-

te cualquier alineamiento que se le fije, por lo que las línea:; pintadas longitudinal--

mente ejercen un efecto poderoso evitando que el vehículo se descamine de su trayec-

. torio. Por igual rozón, las líneas pintadas al extremo de ambos lados de la carretera -

-
sirven eficazmente como delimitación de la superficie de rodamiento 1 dando al con--

ductor una sensación de seguridad, sobre todo en horas noclurnas cuando su competen-

cia de juicio se ve limitado por lo visibilidad de los faros; inclusive, cuando se apro-

xima otro vehículo en sentido contrario, con sus faros encendidos, el lopso de incerti-

o 
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dumbrc _por deslumbramiento ,provocado por el •c¡;uzomiento Cle ~sus trayectorias, :se ·al i-
~ '\ - ... 

' . 

-.V:iafÜ[.anao~su vista sobre 11o línea )~!eral pinlodo, esquivando los ~ayosdirectos(dÉ: :los 
., .,• ¡• 

· .... ~ .. faros ccon'h:orios ol tiempo de asegurarle que su t~oye.c torio sigue dentro .de 11 os 'l;ínii:tes 
'· ' 

;,,, . .,' 

. ; . ' '·. ' . . . ~ \ . 
'' 

!Mucho se ho hob_lodo de lo :hipnósis que la raya central e jer:ce ·sobre·-
,.. e •'•\ ;"1 •' 

',l'' 

lla rrñerite ~d-e il·os ~conduc tares en las largas y l'l)anótonos langen tes de la cor.re'.ter.q, íCU~.!2_ 
--- !' \ - ' • .., 

·do-es 11<? t'úrüca nJ'intadQ asÍ: pero tlo cierto es que se ha comprobado que con :J·a 1ra1y.a lla-
.. 1 • -· 

:ter.~t \adiiciiondlt, cesa lh~tpnÓsis<desqporece y el vehículo, como ~~n :p~oyectrl (a:iiig'iao,, :se 
-::: ,. , - ... , .. :: F ,t"1 • ;, ': -~ :~~:,, _t. r.· ... ¡--- ·t.:: '~.' ·,· .. -

\qpun'ta (en rmea:io :de (ambas rayos, (desapareciendo la posib'·ilidad de montarse :sobre !la 
~ -

.- '1 ; cen'tra .ct' (como (antes .oc urna. 

1.4<ctualmente en la ·red .federal. de carreteras en conservac:rón ·se ;f.ienen 
' ' ' '" ~ .. ' ~ ~ t ~ r l ' ' ' ' ~ 

~co~;r~y.arcen'trdl en 160% y laterales ~n ~n 3ob!o las princip~les carrcteras.:tí-onca'les·: 

o 
...... : 

JMex-ico~~cqpcílco~ México-Pue!:>la-Jalapa-V~ra~r~z, -Mé~;'co-Nuevo LareaojMéx;ico-

Ciudad .1Juar.ez, México-More! ia-Gu,ad<?lajara-Ti juana, M~xico-Piedras l:'le.gr.os~, 'Me-
' . ' 

xico.:.:i[u~pan., México-cuoutla-Oax<?ca-Tapachula y Veracr:uz-Coatzacodfcós..:~¡li!Jo·-

:her.mosa-'Campeche-Mérida-Volladolid, contando éstas a·Ja ·fecha con 6,053 tkm .• 1e'f.e_~ 

t,t~os,CJe ¡ray.o (Central .y 6, 180 de rayos laterales, lo cual hoce un total de 11.2 ,.23~ fkm.. 
' . . . , e . ~, ') 

Durante el año d~J 968 se ·pintaron en la red federal 1'5.,5Z0 !km .• ~~:f.ec;-

H;vos~dérr.a1y.as,, ·de los cuo'les correspondieron 7,.833-a raya central y 7,747·a lla'ter.ales 

sienéló~eH iill'\porte de este trabajo de S 12,45'6 000 .• 00 •. 

-~~:~~ c1_ .La ,longitud de :¡~_n;:d f,ederal acluo'lm~n_te a cargo de.'la ,O,irecciion IG=. 

nero!l (de (Gor.~servación Be Carr~~teras Federales, .es -de_-25~,:30S.J{m..: ,-por. lo que-;r.eg~:~·iere . 
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de 10~1 fO-km. de rayo-central efectivo y 50,-618 de rayas--laterales: o la fecha se 
/ 

cuenta aproximadamente con el 900/o de la raya central y con un -19'/; de los ratos lo-_____ __-------

te roles. 

permanente del señalamiento de la red federal se destinan importantes sumas del presu-

puesto, ya que un señalamiento adecuado a los característicos gecmétricos de cado tr:!. 

mo de carretero, proporcionan fluidez y seguridad al tránsito de vehículos y sirve de -

guÍo o los usuarios. 

En los trabajos rutinarios de conservación lo Secretaría de Obras Públi-

cas considera el del señalamiento tan importante, que conviene enfatizar lo labor que 

sobíe lo materia ha encauzado recientemente y qÚe puede resumirse en los siguientes 

puntos: 

1.- En lo etapa actual del desarrollo vial _de México, para que un camino re-

suelva eficientemente el problema de comunicación es necesario analizar-

lo desde el punto de vista de laoperoción de los vehículos que lo recorrerán. 

2.- Consecuentemente el aspecto funcional de un camino es tan importante e~ 

mo cualquiera de los aspectos estructurales de éste y aún más porque de es-

to depende lo vida y los _bienes de los usuarios. 

3.- A medido que nuestro red de cominos crece aumento el tránsito y con él -

las complicaciones poro resolver los problemas operacionales que de él se 

derivan. 

4.- Debemos frenar el incremento del número de occidentes con pérdidas de-
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vidas y bienes, !os que significan uno sangrÍa poro el País y uno muralla o Q 

nuestro desarro! lo económico. 

5.- El desarrollo del País he< llegado o uno etapa tal que el proyecto, la cons-

trucción, lo conservación y el aspecro funcional de un camino deben regi!. 

se por los normas m'odk.J\,D<l!S de lo Ingeniería de Tránsito. J \.;' \.¡ 

6.- En particular el señalamiento de los caminos, sobre todo aquellos que a~u-

son los más CJitos volúmenes de tránsito, debe proyectarse y vigilarse por-

personal al tomen te calificado en estos nuevas disciplinas que el progreso -

de lo humanidad ha creado. 

7.- En toda obro de ingeniería donde existen riesgos para lo vida de 1 hombre -

se deben tomar coeficientes de seguridad mayores que los usuales. En un -

camino eso~· c.ocficientes de seguridad deben lomarse desde su proyecto, - o 
tonto del camino en sí como de su señalamiento, poro que perm:menf·emen-

te se advierta al usuario los medidas precoulorias que debe tomar y lo orie!2_ 

te can seguridad a su lugar de destino. 

~a SOP, por tal motivo, creó el/~'?..o/~~1sa:d.~1 la Comisión de Ingeniería 

de Tránsito cuyo función es la de precisar criterios y normas geométricas en las carrete 

ros paro mejorar su aspecto operacional y coordinar la labor necesaria para uso adecu~ 

do de los dispositivos para el control de tránsito que requiere el sistema vial del País. 
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SEMAFOROS. ELEME0!-I'OS Y CLASIF lCAClON. 

Q _ SEMAFOROS DE TIEMPO FIJO Y ACCIONADOS POR EL TRANSITO. 

l. - Introducción: 

Actualmente, en los centros urbanos, ya no puede concebirse el movimiento or-

denado de los vehículos sin la instalación de señales luminosas ( semáforos ). 

No sólo regulan la circulación en los puntos conflictivos, sino que han pasado 

a ser u 1 j nstrumento indispensable para el control del tránsito. Su cometido 
\ 

principal es mantener fluida la circulación en las redes viales valiéndose de los 

Esto es de suma importancia, sobre todo en las zonas de los centros urbanos don-

de se presentan problemas del tránsito, ya que la creación de nuevas vías o el 

0 ensanchamiento de las existentes, requieren .presupuestos relativamente eleva­

dos y grandes periodos de tiempo para su construcción. 

La operación de :redes .viales con semáforos, de acuerdo con su magnitud, pueden 

ser gobernadas desde aparatos sencillos de construcción electromecánica, hasta 

dispositivos electrónicos, incluyendo las computadoras con sus grandes ventajas 

que aportan. 

El tema por tratar es bastante amplio, y no sería posible abordarlo en una sola 

conferencia, por lo.que me permitiré exponer. los puntos de mayor interés, con -

el fin de conocer:el funcionamiento de los semáforos, las causas de su justifica--

ción y aplicación~· 

o 
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2. - Elementos de los semáforos: 

Los semáforos han pasado por muchas etapas de desarrollo en su fabricación, _ Ü 

pero los más modernos para ~umplir con las exigencias de buena visibilidad, 
-

seguridad de funcionamiento, facilidad de mantenimiento, sencillez en el ·mon-

taje y múltiples posibilidades de ampliación, son construidos con los siguientes 

elementos: 

Unidad óptica.- Está constituida de un portalámparas para fijar una lámpara--

incandecente con una potencia de 60 a 70 watts, que iluminará una lente difuso-

ra, construida de vidrio con formaciones prismáticas con diámetro de 203 mm. 

ó 305 mm., de color verde, rojo o ámbar. Esta lente tiene como objeto refrac-

tar los rayos producidos por la lámp:wa hacia abajo, para que el conductor per-

ciba claramente la indicación. luminosa. 

El reflector, construido de aluminio pulido y tratado químicamente para que no o 
pierda su brillo, desempeña las siguientes funciones: 

Sino existiése reflector, no se proyectarían los rayos de luz de la fuente lumino-

sa en dirección contraria a la lente y por consiguiente, se perdería potencia 

luminosa. El reflector se diseña de forma parabólica, con el objeto de proyectar 

los rayos que emite la lámpara paralelamente a su eje y los prismas de la lente 

los refracte hacia el conductor. 

Si el reflector está adecuadamente d1señado, evita el fenómeno del fantasma solar 

que se presenta cuando los rayos del sol entran por la lente y son refl.~jados al 

exterior, dando la sensación de que la lente está iluminada por la lámpara. 

o 



o El empleo de reflectores dobles, equivale a un aumento de la seguridad, pues en 

caso de que falle una lámpara, con la luz de la otra, la indicación permanece --

visible. 

Caja.- Para proteger la unidad óptica, se coloca en una caja de fundición pren-

sada de una aleación de aluminio. Actualmente, se pueden fabricar éstas de po-

lícarbonato, que son más ligeras y tienen la ventaja de que su color se aplica al 

moldear la caja y no hay tJ.ecesidad de repintarlo periódicamente, sino únicamen-

te limpiarla. 

Accesorios.- Se emplean los siguientes accesorios:' 

Dispositivos para unir las cajas seccionales y forn1ar el semáforo con las indi-

caciones de siga, preventiva, alto y flechas para indicar vueltas a la derecha y 

CJ a la izquierda. Para instalar el semáforo convenientemente en la postería, se em-

plean accesorios de fierro consistentes de crucetas, codos y tramos de tubos - -

con cuerda. 

Para conservar exteriormente el cristal limpio, se cubre éste con una visera de 

lámina, sujeta a la caja, y que a su vez sirve también para impedir que la señal 

emitida por ~1 :semáforo sea vista desde otros lugares distintos a áquel donde se 

enfoca. 

3. - Clasificación: 

De acuerdo con el Manual de Dispositivos para el Control del Tránsito en Calles 

y Carrereras, elaborado por la Secretaría de Obras Públicas, edición 1970, la 

o ' 
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clasificación de los semáforos se basa en los mecanismos de operación de sus 

controles o aparatos que regulan la duración y la secuencia de las indicaciones 

luminosas, y es la siguiente: 

A) Semáforos para regular el tránsito de vehículos: 

l. - Semáforo de tiempo fijo. 

2.- Semáforos accionados por el tránsito, que se subclasifican en: 

a) Totalmente accionados por el tránsito 

b) Semiaccionados por el tránsito 
' 

e) Adaptables a las variaciones del tránsito 
¡ 

B) Semáforos para peatones 

C) Semáforos especiales, que se subclasifican en: . 
a) De destello 

b) De control de circulación por carriles 

e) De control del tránsito en accesos a puentes levadizos 
1 

d) Semáforos y barreras para los pasos de ferrocarril a nivel 

Con el fin de abordar otros temas con más amplitud, trataremos en esta confe-

rencia los dos primeros puntos de esta clasificación (A y B ), que tienen una -

mayor aplicación en el control del tránsito. 

1 

4.- Descripción de lo'S·"Controles gue regulan los semáforos de tiempo fijo. 

Para estudiar las características de funcionamiento de estos aparatos, así como 

d campo de sus aplicaciones, empezaremos por definir algunos términos de uso 

frecuente en lnrreniería ele Tránsito o • 

o 
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O Intersección.- Area general donde dos o más camlnos se unen o cruzan, ya --

o 

sea a nivet ó a desnivel, y que compr?nde toda la superficie nec,e9aria pa~a .fa-
·' ' <>-~ .- ' ' ' .. .. - ' 

cilitar todos los movimien~os de lo.s vehículos ql:le _circulan por ella •. 
- ' t ..... ' " ' ' • - " -

Cabeza .de sémáforo. :- Se denomina cabeza a la armadura o cajas que contiene-
• • ; ''- .~ ' • • • .. ' .- -;.. • ~ ' ) -'· • ' ' r' .... ' ~ ~ 

las rartes visib.les del semá~c;>ro, cada una de ell_as tiene uq. núm~ro det~rmi~ado 
J ' ~ - ' ~ " ., • 

de luces orientadas en diversas direcciones. 
1 ; - • ~· l ..)> 

Cara del semáforo. - El conjunto de luces que están orientadas en la misma dl·~ ,~ 

rección se llaH't.IJ. ·<:;;·~:<: ,, ,.:;.er sltrY;.L'riO!'"O., E.;:;, t'.(;;.d"\1 t>f.úl de e1LB-s exisren tres o más ~~ . 
' ( ,. ' ' -~ . - ~ 

unidades ópt~~as. 
'. ' 

r· . _. 

Indicación del semáforo. -1luminaclón de· unaJente dt:; s~e máforo o qe Véilrios sk·-" 
• • ' • - ..... .,.. - ~ - • - J ' ' u - • • • - -

m ul tánea mente .. 
- ·- '•. r ~:. ~ .: 1 ,1 .lt ·- -~-

' ~ - j . -- ' ,. 7 .,. ' - 1' Á -'' ~ .... 1 - ... , ' - ' 1 ~ ' 

Ciclo.·- Lap-so· necesario para una ·secuenda completa de indicaciones de una ·ca--
~" - . . ,_' ' .: 

ra del semáfbró, hasta que vuelva al co1or o indicación· iniciiilo 
. . . 

¡ ,. , ., 
1 ., 

Intervalo.- ~~~~quie~a ~e la,s_ diye~sas su~divisiones d~l ciclo cor:r~spondiente) --
L ¡, 

a las indicaciones o colores del semáforo. 
-•' . - ':: -. 

Fase de circulación.- La _pa~te deL C:iclo del semáforo que se asigna a la corrieg 

te del tránsito o cualquier combinación de circulaciones que reciben el derecho -
• ' 1 t :( ' - • 1 

1 ' - • • ,• • ' ., • ' 

de paso simultáneamente duram·e ·uno o más' intervalos. 

'·' 

Desfa~amiento.~-:- El número ~e segundo's o porcentajes de ciclo que tarda en apa-
~ __,¡ - -1- : 

O recer la indicación de siga en un semáforo, después de un instante dado, que se-



toma como punto de referencia. 

Secuencia de intervalos.- El orden consecutivo, predeterminado de aparición 

de las indicaciones de los semáforos dentro de un ciclo. 

Control secundario.- Mecanismos eléctricos que hacen funcionar los semáforos, 

incluyendo el dispositivo de sincronización y todos los aparatos complementa-­

rios necesarios, alojados en una caja o gabinete metálico. Se llama también -

control local o mando de cruce. 

Control maestro. - Un control de semáforos de tipo automático que sirve para -

supervisar y variar 1 os parámetros de los controles secundarios. 

Características generales de los controles secundarios.- Se instalan en cada in 

tersección.- P.ara dirigir los movimientos del tránsito se establecen previameQ_ 

te en ellos el~"ciclo~ intervalos y desfasartüentos para lo cual cuentan con d1s-­

positivos electromecánicos donde se f1jan~ Para hacer variar estas tres magni-­

tudes de acueudo con programas prcstablecidos, se emplea un control maestro­

que está interc:onectado eléctricamente con cada control secundario. 

A continuación se describe con mayor detalle el funcionamiento de los mecams­

mos del control maestro y los controles secundarios. 

Control maest'ro.- Tiene como misión trasmitir a los controles locales diferen­

tes ciclos, intervalos y desfasamientos de acuerdo con una programación diariJ. 

y sernJ.n<:l fijada de anter.1ano, la cual fué hecna tomando en consideración las -

o 

o 
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condiciones del tránsito de la zona gobernada por él. Para llevar al c:abo los 

cambios de la programación se deben cor.tar con los siguientes elementos: 

lo. - Mecanismo para recibir el programa elaborado por el ingeniero de trán-

sito, con capacidad para cambiar los parámetros del mismo en fracciones de 

hora., por hora, por día y por semana, con objeto de cubrir al máximo las con-

diciones del tránsito en consideración. 

2o.- Mecanismo que recibe el programa prestablecido y a su vez, lo transmite 

3o.- Debe contar rambién con un d.ispos'ltlvo para que los semáforos sean apa-

gados a determinadas horas de la noche. 

Controles secundarios. - Regulan directamente las señales lum tnosas. Para que 

operen satisfactoriamente y tengan un amplio grado de flexibilidad deberán estar 

dotados de los siguientes mecanismos: 

lo.- Mecanismo de secuencia de fases. Sirven para establecer el orden y número 

de los movimientos veh1culares que se desarrollarán en la intersección. Los 

más modernos están acondicionados para variar automáticamente el número de 

fases. 

2o.- Mecanismo para ajustar el tiempo de ciclo o la duración de las indicaciones 

del semáforo en dos flormas: Manualmente en el mismo control y auromátlcamen-
1 

te desde el control maestro. Se denomina también ·unidad de tiempo a este dispo-

sltivo. 
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3o. - Mecanismo de desfasamiento. Su funcionamiento consiste en recibir estas O 
magnitudes establecidas en el control maestro para que los semáforos instala-

dos en las intersecciones se puedan coordinar. 

4o.- Mecanismo de apagado. Su funcionamiento consiste en apagar las luces de 

las indicaciones de los semáforos, de acuerdo a un horario establecido en el -

control maestro. 

¡ o 

1 So. - Mecanismo de luces de destello. Su funcionamiento consiste en operar las 

indicaciones de luces roja y ámbar de los semáfor'os a luces de destello, inme­

diatamente después de apagarse los semáforos. Se adjunta un diagrama para --

mostrar el funcionamiento de los controles. 

Significado de las indicaciones.·- La interpretación de los colores de los semáfo 

ros, según normas de los Estados Unidos, es como sigue: 

a) Verde: Los vehículos que avanzan hacia el semáforo podrán seguir de 

'frente ~ con precaución dar vuelta a la derecha o a la izquierda a 

menos que alguna señal prohiba lo contrario. 

b) Anillar: Adv ier:te a los vehículos frente al semáforo, que está a punto de-

aparecer la luz roja y que la circulación que regula la luz verde -

debe detener se. 

e) Rojo: El tránsito que marcha hacia el semáforo se detendrá antes de la-

raya de alto o frente al semáforo, si aquélla no existe, procurando 

dejar paso a los peatones. 

o 

o 
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DIAG-RAMA PARA MOSTR/\H EL FU! ClONA M 1 E NTO 
DE LOS SEMAFOROS DE TF ~1PO FIJO. 

Dispositivos de 1 cont ro 1 maestro 

1.- El mecanismo paro pre-
fijar los programas. 

2.- Mecanismo para rcci bir y 
trasn¡itir los programas: 

3.-fv1ecanismo para apagar 
los semáforos. 

Mecanismos P•HO 
opero;- manual 
y automaticarnente 

b.-Ciclo e intervalos 

c.- O es fas amientos 

d.- Apagado de luces 

Luces de destello 

o o 
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Q) 

d) Flechas Directivas: El tránsito que avanza hacia el semáforo podrá se- Ü 

é) Destello rój o::. 
·.~ . . ~ . 

f) D~stel:lo ámbar: 

guir los sentidos indicados Pc;>r la~ flechas directi­
\. 

. vas ( de frente, vuelta a la derecha y vuelta a la iz 

quierda). 

Indica que el conductor ántes de_atravesar la intei_ 
" 

sección debe de parar en la línea dé alto y' empren-

.,. perla marcha con precaución. 

Indica que el icondw±tor debe atravesar la intersec-

ción con precaución, ya que en los demás accesos-

se encuentra la indicación de destello rojo. 

Para 1 a aplicación. del significado de las indicaciones de los semáforos es con-

veniente tomar en cuenta las recomendaciones que a continuación se enumeran: 

. - ~ 

a) Se p;rocurará que en ningún caso esté permitido al conductQr-.. -entrar o cruzar 

por,una intersección sin la debida consideración para la seguridad de terceros. 

b) N'unca deberán aparecer simultáneamente combinaciones de _colores en los se 

' - ' 

máforos, ex_cepto cuando haya flechas directivas con ámbar fijo o rojo fijo. 
1 f 

.1 r, 

e) La ·.indicación de ámbar fijo se aplicará considerando que sirva para despejar 
: ,; - -.. .· 

el tránsito, en una intersección y para evitar frenados bruscos. Algunas condi--

clones especiales, tales como topografía, dimensión del cruce, altas velocida--

o 

des de aproximación, pendientes fuertes 0 tránsito intenso de camiones pesados O 
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O demandarán un intervalo rnayor que el normal, para despejar la intersección; -

en tal caso, se empleará un intervalo normal de ámbar fijo, seguido de luz ro-

o 

o 

ja en todas direcciones, durante otro intervalo adicional para desalojar totalmen 

te la intersección. 

d) El destello ámbar se debe aplicar en la vía que tenga preferencia y el destello 

rojo en los demás accesos. 

Utilidad.- Los semáforos si se instalan y funcionan correctamente, aportarán --

a) Establece el movimiento ordenado del tránsito de vehículos y peatones da.!J. 

do alternativamente el derecho de paso con lv cual se inc::;e~nenta la capacj 

dad de la intersecéión. 

b) Se reduce la tendencia de ciertos tipos de accidentes como son las colisio-

nes en ángulo recto. 
i 

e) Bajo condiciones favorables de separación entre intersecciones,en avenidas 

o redes viales,. se logra coordinación óptima que permite un tránsito contí-

nuo a velocidades razonables. 

d) Interrumpe el tránsito continuo de una intersección con objeto de dar segu-

ridad al paso de otra corriente vehícular. 

e) Donde se requiere la instalación de semáforos, es más económico y más -

eficiente regular el tránsito por estos dispositivos que por medio de eleme.Q_ 



tos humanos. 

Muchas instalaciones, aunque necesarias, se han proyectado mal, y pueden oca­

sionar las siguientes desventajas: 

a) Aumenta la frecuencia de cierto tipo de accidentes. 

b) Si están mal colocados los semáforos y la función de las indicaciones no 

son adecuadas, originan la desobediencia de los conductores. 

e) Si están mal coordinados causan demoras innecesarias y desviaciones ha­

cia rutas alternas menos adecuadas. 

Datos previos necesarios de Ingeniería de Tránsito.- Se debe efectuar, previameg 

te, una investigación total de las condiciones del tránsito y de las características 

del crucero, para determinar si se justifica la· instalación del semáforo y obtener 

o 

los datos necesarios para el proyecto y el funcionamiento adecuado. Dichos datos O 
son: 

A) El número de veh :culos que entran por un crucero por hora y por acceso duran­

te 16 horas en un día promedio. Las 16 horas que se escojan deben contener el por 

centaje mayor del tránsito de las 24 horas. 

B) Los aforos de todos los vehículos que pasan por laintersección, por períodos 

de quince minutos, durante las dos horas de la mañana y dos de la tarde, en que 

la intensidad del tránsito sea la máxima. Los vehículos se separarán por tipos 

o 



o 

O (m.:romóviles, camiones pesados, camiones ligeros, transportes públicos, etc) 

y según el sentido en que circulen. 

o 

C) Los aforos de peatones en cada cruce durante los mismos períodos que para 

los vehículos B) y, además, durante las horas de máxima intensidad de circula­

ción de peatoneso Cuando se deba prestar a los niños y a las personas de edad -

una consideración especial, puede hacerse la siguiente clasificación de g-..cupos: 

l. - Menores de 13 años 

3·~- rv1ayores de 60 años 

. O) La velocidad dentro·de la cual queda comprendido el 85% de todos 1os vehícu­

los en los accesos no controlados de la intersección. 

E) Un diagrama que contenga detalles físicos, tales como características geom~ 

tricas, canalizaciones, pendientes, restricciones a distancias de visibilidad, -­

circulaciones. y paradas de autobuses, reglamentación de estacionamientO¡ mar­

cas, alumbra¡:io público, entradas de vehículos a predios, ubicación de pasos de 

ferrocarril cercanos, distancias a los se:~:1áforos más próximos, postes, estruc 

turas de servicios públicos y usos de los terrenos adyacentes. 

F) Diagrama con estadísticas de accidentes, por lo menos de un año, clasifica-­

dos por tipos, ubicación, sentidos de circulaciones, gravedad, hora, fecha y c.:;a 

de la semana. 
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G) Daros adicionales. Los datos sigL'ientes, también son útiles para conocer 

con mayor precisión las características de funcionamiento de un crucero y se 
o 

pueden obtener durante los períodos mencionados en el párrafo B) anterior: 

l. - Resultados de los estudios de demoras, determinadas separadamente 

para cada acceso. 

2.- Número y distribución de claros entre agrupamientos de vehículos en 

la circulación de la calle principal, cuando el tránsito de la calle secunda-

ría le es posible cruzar la intersección en condiciones de seguridad. 

Requisitos que justifican la instalación de semáforos de tiempo fijo. - Como re-

gla general solo se deben emplear cuando el tránsito no puede circular debida--

mente por una intersecciófJ. y se causan demoras innecesarias a yehículos y pea­
¡. 

tones, imposibles de evitar o aminorar con señales restrictivas de Alto o Ceda Ü 

el Paso. Razones de seguridad también pueden indicar la instalación de semá--

foros, pero es preciso tener en cuenta que los semáforos no siempre evitan los 

accidentes y que'.en algunos casos pueden hasta provocarlos. 

A) Volumen mínimo de vehículos.- Aquí la intensidad del tránsito de las vías 

que se cru;z;an es la principal j ustiflcación. Se llena el requisito cuando se 

presenten los volúmenes mínimos en cada una de cualesquiera ocho horas 

de un día promedio, según la tabla siguiente: 

o 
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o 

o 

o 

'i'lCillL ele: C<=llTiles po1.· acceso. V eh. por hora en V eh. por hora en acceso de 
Calle Calle Calle principal mayor volumen de calle 
pr~ncipa1 secund8.ria (arnbos accesos ) secundarla ( 1 sentido) 
~-----~----------~ ~~--~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~---

l 
2 o mús 
2 o más 
l 

1 
1 
2 o más 
2 o más 

500' 
600 
600 
500 

rso 
150 
200 
200 

Los volúmenes para las calles principal y secundaria corresponden a las mismas 

ocho horas. El sentido de tránsito con mayor volumen en la calle secundaria pue-

de ocurrir, en un acceso, durante algunas horas y en el otro sentido durante las 

B) Interrupción del tránsito continuo- Se aplica cuando las condiciones de -

operación de la calle principal son de tal naturaleza que el tránsito en la 

calle secundaria sufre demoras o riesgos excesivos al entrar o á.l cruzar 

la calle principal. El requisito se satisface cuando durante cada una de -

cualesquier:a ocho horas de un día promedio, en la calle principal y en el 

acceso de mayor volumen de la calle secundaria, se tiene los volúmenes 

míni,nos indicados en la tabla siguientr: y si la instalación de semáforos -

no trastorna la circulación progresiva del tránsito: 

Núm. de carriles por acceso. V eh. por hora en V eh. por hora en acceso de 
mayor volumen de calle 
secundaria ( 1 sentido ) 

Calle Calle calle principal 
principal secundaria (ambos accesos ) 

l 
2 o más 
2 o más 
1 

1 
1 
2 o más 
2 o más 

750 
900 
900 
750 

75 
75 
lOO 
lOO 



Los volúmenes para las calles principal y secundaria corresponden a las mis-

mas ocho horas. Durante esas ocho horas el sentido de circulación con mayor 

volumen de la calle secundaria puede ser en un sentido por unas horas y en el 

otro por el resto. Si la velocidad media dentro de la cual circulan el 85% del 

tránsito de la calle principal excede de 60 km/h o si la intersección está en -

una población de menos de lO, 000 habitantes, el requisito se reduce al 70% de 

los valores indicados. 

C) Volumen mínimo de peatones- Se satisface este requisito si durante 

cada una de cualesquiera ocho horas de un día promedio se tienen los 
!) j 

sig,uientes volúmenes: 600 o más vehículos, en ambos sentidos en la ca-

lle principal, por hora, o bien 1, 000 o más vehículos por hora si la ca-
1 

o 

lle principal tiene camellón; y durante las mismas ocho horas cruzan O 
150 o más peatones por hora, en el cruce de mayor volumen. 

Cuando la velocidad dentro de la cual circula el 85% del tránsito exceda de 

60 km/h o si la intersección está en una población con menos de 10,000 habitan-

tes, el requisito se reduce al 70% de los valores indicados. 
1 

El semáforo ~ue se instale conforme a este requisito en un crucero aislado, debe 

ser del tipo accionado por el tránsito. Puede tener un botón para uso de los peato-

nes. 
1 

D) Movimiento progresivo- Una coordinación de movimiento prog,resivo al-

guna s veces necesita la instalación de semáforos en intersecciones en ---

donde rio se justificaría de otra manera para mantener el agrupamiento -

o 
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o 
·de v,ehículos adecuado y para regular efectivamente la velocidad . La j us-

tif,icación por movimiento progTesiv.o .se satisface cuando: 
. . . . ) . . . 

l. - En "una calle de un sentido <0 (en mna :calle en d0nde se tiene tránsito predo-

minante en.un septido, los ~emáfo.ros adyace~tes están tan apartados que 
• ~ ' • • .... ' • • " .. ' f ~ 

no proporcionan el grado necesario de agrupamiento de vehículos y control 

de velocidad. 

2.- En una calle de doble sentido, los ·semáforos .aclyacentes no proporcionan 
. / 

·el grado de agrupamiento y control.·de 'velocidad; <emonces el semáforo --

\propuesto y los achracentes f;'tu;;;jec~·:. :c:;.\l'i:St:·lt\lü:r .un sistema progresivo. 

E) Antecedentes acerca de l0s accid~m.t:es.- iEste :r.equis'i.UG debe ir relaciona-

do con alguno de los anteriores, Yél ·que por ~í solo no justifi~a la instala­

ción de. semáforos. E.n muchas ocasiones f?UCeden rpás a.ccidentes después 
. . - ' . - ' ... 

Ü de instalarlos que antes. Los requisitos relativos a accdientes se satisfacen 
. ' - . ; .... ' -

o 

, .. 
l.- Otros procedimientos menos restrictivos, que se han experimentado 

satisfactoriamente en otros casos, no han reducido la frecuencia de -

accidentes. 

2 . .., Cinco o más accidentes, d€!1 tipo susceptibl~ de corregirse con semáforos, 

en los que hub0 heridos o daño físico por más de · $1, 000.00 , hayan -

ocurrido en los últimos doce meses .. 

j 

11 



3.- Existen volúmenes de peatones y vehículos, no menores del 80% de Ü 

los que se especifican para los requisitos de los volúmenes mínimos. 

4.- La instalación del semáforo no desorganiza la circulación progresiva 

del tránsito. 

Los semáforos que se instalen con base en la experiencia de los accidentes debe 

ser tipo semi-accionados, si está comprendido en un sistema coordinado. Si se 

instalan en un crucero aislado, deben ser totalmente accionados. 

F) Con respecto a la instalación de semáforos en la proximidad de escuelas 

para reducir los peligros que el tránsito pueda causar a los escolares, -

en gen-eral, es rnejor regular el cruce de los escolares por elementos h~ 

manos autorizados para hacerlo, durante los breves momentos en que los 

riesgos son grandes. Sin embargo, los semáforos pueden estar justifica-

dos cuando: 

a) Los volúmenes de peatones que atraviesan una calle en un paso de es­
\ 

cuela designado son superiores a 250 peatones por hora, en dos horas-

cualesquiera del día y 

b) Durante esas mismas horas el volúmen vehícular que cruza por el paso 

excede de los 800 vehículos por hora y 

e) No hay ningún semáforo a menos de 300 m. del paso. 

o 

T<lr-r:bién se recomienda que estas señales para colegiales tengan botones de con--O 



o 

o 

o 

·-

tacto par_a peatones y siempre deben estar provistos de lentes especiales para , 

- d~l'JJ' indicaciones a los peatones. 

G) Combinaciones de los requisitos anteriores.- En casos excepcionales, 

los semáforos pueden justificarse en donde no se satisface plenamente 

una norma pero dos o más normas se satisfacen hasta el 80% más de --
- . \ 

los valores establecidos. 

Un juicio adecuado de otras medidas que causen menos demoras o inconveniencias 

En todos los cá·sos de 'instalaciones scm.áforicas debe nevar se a cabo un estudio 

de antes y después para invéStigar los cambios efectivos que se log-raron y para 

adquirir experiencia en la aplicación de las normas de justificación. Por eso se 
. . 1 1 . . 

debe co~tar con las estadísticas de accidentes antes ~e la instalación, volúmenes 
• ' 1 

de tránsito, de peatones, demoras, tiempos de recorrido y velocidades. 

Los mismos datos pueden obtenerse después de la instalación y así hacer una -­
J 

, 
/ 1 

comparación y sacar las conclusiones con respecto a las normas que determinaron 
• • r_ \ i' 

la justificación de dicha instalación de semáforos . 
• 1' 

Ubicación de l0s semáforos.-· Para qwe la s.-caras· de los· semáforos sean perfecta-

n1ente·visibles~a·los conductores que se aproximan a determinada velocidad a la 
1 -1 

intersección,· aleberá' cumplirse .con las siguientes recomendaciones: 

·1 
J 

lo. - Con el objeto de que una indicación apagada del semáforo no origine duda o 



confusión en el manejador; un mínioo de dos caras de semáforos se instala-

rá para cada uno de los movimientos principales de los vehículos y serán con-

tinuameme visibles a las siguientes distancias, contadas a partir de la línea 

de alto, cuando éstos se aproximan a las siguientes velocidades. 

Velocidad ( Km 1 horas ) 

32 
40 
48 
56 
64 
72 
80 
ssJ 
96 

Distancia ( Metros) 

30 
53 
76 

lOO 
121 
144 
167 
190 
213 

2o.- Donde las condiciones físicas impidan tener una visibilidad contím~a, es con-

veniente instalar una señal preventiva, a una distancia adecuada que informe 

que hay un semáforo próximo. Con objeto de que no pase desapercibida por 

algunos conductores se puede instalar, cerca de ella, un semáforo con luz 

ámbar destellando. 

3o.- Los semáfmros cuando se colocan después de la intersección (norma nortea-

mericana), quedarán a una distancia no mayor de 36 m ni menor de 12 m de 

la línea de alto, uno colocado a la derecha y otro a la izquierda. Esta reco-
1 

mendación tiene como fin que la cara de los semáforos queden comprendidos 

dentro de un ángulo de 20 grados aproximadamente medidos desde el centro 

del acceso, ya que en esta forma es fácil de percibir por el conductor. 

4o.- Cuando la cara: .Jel semáforo más cercano se encuemre a más de 36 metros 

de Ll línea de alto se recomienda un semáforo adicional. 

o 

o 

o 
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o 

o 

o 

. ' ' 

Los semáforos para qu~ ~~~ ~~~~ent~~ ~e~ ·Í~ -z~~~ de._vi~lbil~d~-d recomendada 
- \ 

(fig. adjunta) se montan en un poste con un brazo metálico de longitud nece-
, ' 

sar ia para procurar que quede al centro del acceso. También se pueden colgar 

de un cable metálico con el mismo fin. 

So.- Se pueqen usar mayor número ·de caras adicionales cuando estudios de In-

genierra de Tránsito demuestren que éstas son necesarias para mejorar 

Es importante menci0nar que de acuerd'o con las normas europeás los semá--

foros -se coloca;n-antes d~ entrar en la int~.rsección,, m;qG.¡.q."ando dejar libre la 
·' ' ' - --<.. - ,_- ....... ' - • ' ~ / r ' -r ' ; .~ / t ' ' ' ,. 1' 

zona de peatones.- En· esta forma_ a~, 16.<::ii_i~a/~ó,~/s~/Í?~rdli~e da~ .una fas.~ ~X-:--
'¡ 'llJ; ~ '/ -,.: ~ (- ~- ,1: :. / / ~ 

elusiva para_ell mo_vimiento c:l~ pe_?.~~n~s, ,ob~enié_nd'?_~e-'giayor seguridad para 

ellos. 

. -· -·- ' . 

el ' 
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US!C.ACiON RECOf\1ENDABLE PAR/~ LA L.OC.D.LIZACiON 0 
DE LAS CARAS DE SE~V1AFORO 

-~ 
1 1 
! t ¡ ¡ 
! 1 

\ 

\I/ 
LINEll DE PARA_() 
DE VEHICULOS 

o 

1 36 00 

12 00 

. 1 

o 
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S. - Semáforos accionados por el tránsito: 

o 
Se fabrica otro tipo de control local de construcción electrónica con circuitos 

impresos transistorizados y desmontables. Sus mecanismos funcionan de --

acuerdo conla demanda de vehículos registrados por medio de detectores colo-

cados en los accesos de la in~ersección, haciendo que las indicaciones de Siga 

de los semáforos sean proporcionales a estas demandas. 

Como ya se mencionó en el párrafo 3, se clasifican en tres categorías: 

Semáforos semiaccionados por el tránsito.- Disponen de medios de ser acciona-

dos por el tránsito en Ulí.O o más accesos, pero no en todas las aproximaciones 

al crucero. 

Semáforos totalmente accionados por el tránsito. , Disponen de medios para ser 
ü 

accionados por,,el tránsito en todos los accesos al crucero. 

Semáforos adaptables al tránsito. Son aquéllos en que los intervalos de las indi-

caciones de los semáforos de una zona o de una él!rteria, varían continuamente, 

de acuerdo con . .la información recibida sobre las :corrientes del tránsito. Suminis-

trada a un control maestro por detectores aforadores localizados en puntos claves. 

Funcionamiento del control semiaccionado por el .tránsito. - El control semiaccio-

nado por el trápsito es aplicable principalm~nte en las intersecciones de alto volu-

men y altas velocidapes, con calzadas secundariqs de escasa circulación relativa. 

1 

Los detectores se ubican sólo en los accesos secundarios. En la calle principal 

normalmente s,e trien~ indicac1ón de SIGA, la cual cambia a la calle secundaria 0 



O única;¡-:ente como resultado de la acción por medio de los vehículos y de los pea­

tones. En algunos casos, el intervalo de SiGA en la calle secundaria es de dura-

o 

c1ón fiJa, lo cu.:.tl no es aconsejable. En sistemas más flexibles, la duración de la 

ll1cilc::~clón de SIGA en la calle secundana es proporcional a las demandas del - --

tránsito en la misma, previéndose un Hmite máximo de tiempo, más allá del c~..:al 

no se puede retener la indicación de SIGA en la calle secundaria aunque 'haya fuer 

te demanda de tránsito. Al expirar la fase requerida, la indicación de SIGA vuel-

ve a la calle principal y perdura, como mínimo, durante un intervalo previamen-

-~l 1' . , :~ ·T .. :c:dar libre para 

responder a la-acción de tránsito en la calle secundaria. Los mecanismos de con-

trol semlaccioaados por el tránsito no reciben nin~una acción Jcl que circula en la 

calle principal y, por c'onsiguiente, pueden frecuentemente otorgar -.::l Je"':·ech0 de-

paso a la calle .secundaria en los momentos más inoportunos para la circulación de 

la calle pr~ncipal. Por lo anterior, el empleo de controles semiaccionados por el -

tránsito está limitado a cruceros donde la circulación de las calles secundarias sea 

muy escasa y a· intersecciones dentro de sistemas coordinados donde se puede lo- -

grar progresión general. 

Funcionamiento del control totalmente acclc:1ado por el tránsito. - Los controles 

semiacclonados por el tránsito no registran ni cuantifican las demandas en todos --

los carriles de circulación, por lo que se deben seleccionar controles totalmente --

accionados por el tránsito para cruceros donde el hecho de no tomar en cuenta to--

das las demandas, pueda afectar en forma 1mportame la ef~ciencia de la circulación 
1 

O general. En los controles totalmente accionados por el tránsi.w, los detectores se -
·1 { 

mstalan en todos los accesos del crucero y el derecho de paso .se le da a u..13. ...::1lle -
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como resultado de uno o más accionamientos en esa misma calle. Cuando no hay O 
demanda del tránsito en ninguna de las calles, la indicación de SIGA normalmen-

te permanecerá en aquélla a la que se dió por último; pero cuando una de las ca--

lles tenga más tránsito que las demás, puede resultar de mayor eficiencia rever-

tlr el derecho de paso a esa calle. En el caso de accionamiento continuo en una --

misma calle, el derecho de paso se cederá al tránsito que espera en la calle tran..§. 

versal, al expirar un lapso máximo predeterminado automáticamente regresará a -

la primera calle en la primera oportunidad misma que no se puede presentar sino-

hasta después de terminado un período míni:mo con la indicación de SIGA en la ca--

lle transversal¡ 

La duración de la lf1dicación de SIGA para cada calle, en condiciones normales de-

tránsito, fluctuará entre los valores máximo y mínimo prefijados, dependiendo de-
o 

los lapsos entre accionamientos. Con el tipo más común de control totalmente accl.Q 
1 

nado por el tránsito, el derecho de paso, de acuerdo con los accwnamientos, será -

cedido inmediatamente a la calle transversal si el üempo transcurrido entre accio-

namientos en la calle con indicación SIGA, excede cierto valor predeterm1nado y si 

el período mínimo para dicha calle ha expirado. Por tanto~ el derecho de paso car.1"!Jia 

de calle a calle, según la frecuencia de los lapsos entre el paso de vehículos suces1-

vos que excedan los tiempos prefijados para cada una de las calles. Cuando haya trág 

sito intenso, esos lapsos son poco frecuentes y lós intervalos con SIGA se extienden 

a los máximos;. y en.esas condiciones, la operación de semáforos accionados por d 

tránsito tlende,a confundirse con la de los semáforos de tiempo fijo. 

o 
Gos controles totalmente accionad0s por el tránsito, de cualquiera de sus tipos, se-



Ü puccl.....;;¡ cmpl.car en operaciones de ms de dos fases. Hay equipo de tres o cuatro 

fases y 1 a opcraclóri ele controles en esas lmersecciones es similar, en pr inci--

pio, a la operación de dos fases. Se da la oportunidad de derecho de paso a varias 

fases en rotación, saltándose aquéllas para las que no existe demanda. Con con-

troles de tres y cuatro fases es posible permitir circulaciones que no interfieran 

e¡1tre sí durante más de una de las fases. Por tanto, un control de tres fases pue-

de n:;:::;;_¡lar cuatro o cinco circulaciones, siempre que únicamente tres de ellas --

norn:..:~lmente interfieran entre sí. El accionamiento por parte de los peatones se-

de SlGA de duración suficiente para los trsrrseúm:es, o para establecer intervalos-

para el paso de los mism0s. 

o 
Control adaptable al tránsito.- Se puede lograr una combinación de ventaJaS de los 

sistemas de semáforos de tiempo fijo con sincronización progresiva flex1ble y de-

los semáforos accionados por el tránsito, por medio de otro sistema en el cual se-

usa un control maestro accionado por la circulación para supervisar a los contra--

les locales, ya sean de tien1po fijo o accionados por el tránsil:o. Se instalan detec--

tores en lugares estratégicos del sistema progresivo para suministrar al control --

maestro la información del tránsito en esos puntos. El control maestro seleccions.-

el ciclo y los desfasamientos predeterminados para log,Tar el meJor equil1brio de --

acuerdo con las intetísldades de circulación que se preser~tan en ese tiempo. Los --

controles locales están conectados al control maestro, que los maneja en un mome2 

to dado, coaforme al ciclo y desfasamientos seleccionados por su control maestro. 

o 
En el sistema de o.ortrcl adaptable al tránsito, el cambio cie una con1bin8cjór, de: 

11 
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tiempos a otr~s se efectúa rápidamente y con interferencia mínima para el - - Ü 

tránsito que circula durante el cambio. Si los controles locales son semiaccio-

nados por el tránsito, la duración de la fase correspondiente a l_a calle secunda 

ría, dentro del ciclo seleccionado, se determina por medio de accionamientos-

en detectores instalados en la calle secundaria. Este sistema permite una gran 

flexibilidad para lograr la coordinación efectiva de circulaciones tanto en una 

vía como en una red de calles. 

Requisitos que j ustlfican instalar semáforos accionados por el tránsito: 

A) Volúmenes de vehículos. En las intersecciones donde el volumen del trán 

sito de vehículos no es suficiente para justificar la instalación de semáfo-

ros de tiempo fijo, se pueden emplear semáforos accionados por el tránsJ. 

to, si hay otra,s condiciones que justifiquen:la necesidad del semáforo y el 

costo de, su instalación. 

B) Circulación transversal. Cuando el volumen del tránsito en la calle pr inc i 

pal es tan intenso que restringe y provoca graves peligros a la circulación 

transversal de vehículos y peatones de la calle secundaria, se pueden ins-

talar semáforos accionados por el tránsito para permitir el paso. Sin em-
1 

bargo, la circulación de la calle principal puede interrumpirse indebida e-

innecesariamente, si el tránsito en la calle secundaria es lo suficientemen 

te intenso para demandar el derecho de paso a intervalos muy frecuentes. = 

En esos casos puede hacerse necesario limitar los lapsos correspond1emes 

a la 1t1dicación de siga de esta calle. 

o 

o 



e) \ r 1 ' l d ' · · · l 0 ' · ~ o u:l1.12n..3s et: 1ora.s e rnax1m:3 1menswaa. '--'Lia nao se neces1ten semároros 

Ü er.. un crucero ex.::-lusivamente durante un tiempo breve en el dfa, como en 

las horas de máxima intensidad de circulación, se pueden instalar semáfo-

ros accionados por el tránsito, si se justifican económicamente, puesto que 

en otras i;.oras no ocasionan demcras inconvenientes. 

D) Circulación de peatones. Cuando únicamente se tienen los volúmenes de pea-

tones especificados para semáforos de tiempo fijo, pueden ser preferibles 

los semáforos accionados por el tránsito, los que únicamente detendrán la 

circulación --' ·'" · íc:ulos e: 

E) Peligro de accicientes.- Cuan:!o sólo se satisface el requisito mínimo relativo 

a antecedentes de accidentes, e~:pecificado para semáforos de tiempo fijo, 

0 se debe tomar en consideración la posibilidad de instalar semáforos acciona­

dos por el tránsito, los cuales pueden disminuir las paradas y demoras que 

generalmente tienen relación con los accidentes que ocurren después de que 

se instalan semáforos. Pueden justificarse los semáforos accinnados por el 

tránsito en cruceros donde la estadística de accidentes es inferior a la que 

obliga instalar semáforos de tiempo fijo; pero se debe efectuar un análisis 

previo y cuidadoso para lograr resul tacos positivos. 

) 

F) Amplias fluctuaciones de tránsito. En los caso.s en que, scg.:~n los requisitos 

para semáforos de tiempo fijo, es necesario instalar semáforos en un cruce-

ro donde los volúmenes de tránsito en las calles concurrentes varían cons.i-

o derablememe el <:;omrol de tipo totalmente accionado por el propio tránsito, 



es, por lo general, mas eficaz. 

o 
G) Intersecciones complicadas. En los casos en que se justifica instalar se-

máforos en cruceros complicados que requieren fases múltiples de circu-

laciones, se debe estudiar la conveniencia de usar semáforos accionados 

por el tránsito. En estos casos, además de las ventajas usuales del - -

accionamiento por la circulación, se puede eliminar una fase cuando no 

hay tránsito que la demande. 

H) Sistemas progresivos de semáforos. Cuando los espaciamientos y otras . 
características de un crucero dentro de un sistema progresivo de semáfo-

ros de tiempo fijo, sean tales que no se pueda lograr la s incroniiación -

progresiva, pu~de resultar más ventajosa el empleo de controles acciona-

dos por el tránsito. o 

Detectores.- Vn detector, en lngeniería de Tránsito, es cualquier dispositivo 

cap;,z de registrar y transmitir los cambios que se producen en una determina-

da característica del tránsito. Son numerosísimas las variables que pueden en-

contrarse en el mercado, a continuación se describen solamente los que han -

alcanzado mayor difusión: 

A) Detectores de presión. Consisten, esencialmente, en una plancha de hule 

en cuyo interior se situan dos láminas met.i.licas, muy cerca una de la otra, 

estableciéndose contacto cuando pasa una carga sobre la plancha. Se coloca. 

en la parte superior de una plat:1forma de concreto o metálica que se empo-

o 



o tra en el pavimento. 

B) Detectores magnéticos.;"~etectan la distofci(>n d~l campo magnétic~ !)ro­

ducida por el pa~o sobre ellos de una masa metálica. Están formados --

' 

. '/ 

por un tubo metálico en cuyo interior hay un núcleo d? hierro con un9- bo-

bina cÓríectad9- a un amplificador que incrementa la sefíal o impulso. 

C) Detectores de espira de inducción. Llamado9 ?-SÍ por estar constituidos -

'· 
. por: __ un_bw::;l~,La,z_o _o_ -~spira .metálica que se empotra _en eL pavimento y .se--

duce cuando pasa un vehículo por encirú.a de la espira. 
' 

D) Detector:de radar. Consta de un aparato emisor y otro receptos de ondas -

" 

Q electromagnéticas, generalmente se suspenden sobré la vía. Su funciona--

miento es como sigu·e: 

El elemento emi(sor genera ondas electromagnéticas que al cpocar con un vehículo 

refleJa la onda al clispCDsitivo receptor, detectandolos en esta forma. 

Se indica a continuación las principales características, ventajas e inconveniertes­
r 

de cada tipo de detector. 

De presión.- Fueron los primeros en usarse. Son .de construcción muy s.encilla. -

N.p requiere eLuso de amplificadores y la señal que emita puede ser utilizada diref 
,, 

' ' ' 

tamente. Quedan prácticamente anulados en el caso de heladas. No detectan el paso 
' \ 

ele vehículos que: circulan a altas velocidades~ Requieren una obra considerable y --

0 producen la i~utilización de un carril mientras dure el fraguado de la base de con--



crero. 

~agnétlcos.- Su alcance puede regularse. (Aproximadamente hasta 7.00 m.) Re-
1 

1 , quieren obra civil en el arroyo. Su campo de acción no es muy definido. 

Detecrores de espira de inducción.- Son muy sencillos de instalar. Pueden hacer-

se pruebas previas colocando la espira sobre el pavimento. El cable que forma el 

lazo tiene un valor casi despreciable. Pueden usarse varios lazos con el mismo -

amplificador. Admiten diversas formas y tamaños, pudiendo llegar a cubrir una -

área total hasta de 50 m2. Si se desea puede detectar velocidades o la duración --

de paradas o medir colas. 

Üll·as características 'importantes se presentan en.la tabla siguiente: 

o 

o 

o 
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í'\AS Dt~ IN!JUCCION MN:_-; NE fJC();) 
Y llLTI\:\SO~:rCOS. 

C0\·11\\R;\CIO~ DE LAS 
CJ\R1\C J'E!US r1CAS. 

SE NSI ríVO A LA 
PRESION. 

ESPIRA DE INDUC. 
CfON. 

M/\CNE riCO ULTR;\ SCJN[Cú 

-------------------- ------ -------- -----~------------

En la su pcTfi e ic 

Ca nticlclCl cletectacla Cuenta los ejes 

Eficiencia en el empleo Baja 

Coslo ele instalación El mas alto 

-------------------------------- ---
Costo ele equipo El mas alto 

MamcnimienLo AJto 

---" --------------~-- -----------··-
Tipo ele circuito Electro 1 necá n ico 

Dentro del pav imcnto Dcmro del pavi-- Aéreo. 

------- ___ mcnLQ_. -------------~-----------

Presencia del vr-~~:. !lo Presencia del -
vehículo 

Presenci2. clel 
vehículo 

------------ ----~------- ------------------
Mas alta Mas baja Baja 

Alto Bajo Lo n1c1s bajo 

El rnas bajo Alto Alto 
, ------- ---------~·-· --~-- .... ------d-- ------ ---

Bajo Bajo El n1a s bajo 

-------------------------"' ------------ ·-

Estado Sólido EsLado Sólido Estado Sólido 

----------------·--------------------- --------------- ----------
Dificulracl en relocali- La mas alta 
za ción. ----------------~ ---------------

Op(T,lción afectada por 
hicJ o o nieve Si 

---- --------

Prcc i sié:n de detección 
por ocupancia. 

Ninguna 

Baja Alta La n:as baja 

No No No 

----------------

Alta Baja Alta 

-- ----------------------------------------------------------- --- -------

c(ll!:-'l ele la clcrecclón Presión Masa Metálic8 A 1 tura cid vehículo 

.. 



Local1zación de detectores.- Para los controles accionados y semiaccionados - 0 
por el tránsito la práctica aconseja el método siguiente: 

l.- Calcular la velocidad que comprende el 85/o del tránsito de acceso. 

2.- Considerar un tiempo de viaje del grupo de vehículos, entre el detector y la 

línea de alto ,de 3 seg. 

3.- Aplicar la fórmula de la velocidad del movimiento uniforme S = vt. Donde -

S es la distancia recorrida por un vehículo en un tiempo ( t ) cuando se des 

plaza a una velocidad constantes ( v ) • 

Por eJemplo para un grupo de vehículos que tienen una velocidad al llegar al 

acceso de SO km/ hora equivalente a 3. 9 m. por segundo el detector se colZJ 

cará a una distancia contada de la línea de alto de: S = 13.9 x 3 = 41. 7 m. 

4.- Determina~- el período mínimo de verde ( suma de la fracción inicial y la e~ 

tensión de tiempo ) de tal manera que debe ser suficiente para conseguir - -

desalopr los vehículos que queden detenidos entre la Hnea de alto y el detcc 

tor en el carril crítico del acceso. . 

En el ejemplo anterior se calcula que pueden quedar 5 vehículos detenidos que -­

hay que desalojar con el período mínimo de verde. Entonces se obtiene de la si-

guiente manera: 

ler. V eh'fculo . 
2o. Vehículo. 
3er. Vehículo 
4o. V ehJculo 
.)0. Vehículo 

Tiempo requerido para entrar a la 
intersección. 

3.8 seg. 
3.1 seg. 
2. 7 seg. 
2.4 seg. 
2.2 seg . 

14.2 seg. 

o 
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O Si fijan~os en ,el cuadrante del control una extensión de tiempo de 4 segundos, -

el período mínimo de verde será de 1&.2 seg. ¡..~a figura siguiente ilustra otro 

eJemplo de la colocación de los detectores y ajustes del controL 

o· 
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Símbolo del semc~foro 

~ :: "81 =~-=o:r::>=·~~--,.-,, __ ;.~~:x.r.-=-=-~· ---~-----~-----...:::::,..-=-===-....! 
-------~ ~? /1----------

¡ ----------------------~Lr~L~~-------------
, ~ 

___ i_ -----
1 

12m 

/.\JUSTES DEL CONTROL 
CA.LLE PRINCIPAL 

Fracción inicial 15 segs. 
Extensión de tiempo __ 2 11 

Extensio'n limite ____ 30 11 

Intervalo al despeje de , 
Ve h 1 e u 1 os __________ 2 11 

ln¡'ervolo paro el cruce 
de pe a t o n e s ~------ 1 2 .. 

o 

o 
l­

o 
-o 
e 
:::; 
o 
(J) 

(J) 

(J) --o 
u 

o 

Lugar de colococi6n 
del De te e to r 

r-'-------t!-0 m ---.,.J. 1 
'--------------11.------~-~<• 

1 
~ 1 
1! DCJDDDD:Dl 
~1 ------A--~ 1 
~ -- -·-1'-·¡ 
r~ - Jlo_L 
~ Calle Principal oJ \ 

\ 
r---------------~--------J--------· 

, 
Grupo de veh1culos 
que se supone que­
daron estacionados -6 

Grupo de vehículos 
ci re u lond o a una 
velocidad medio 
de l2 ~\m/h.C20m /seg.) 

o 

' 1 
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o 
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6.- Semáforos para. peatones: 

Los sen1áforos para peatones son los que regulan y dirigen el trárÚüto de éstos 

. e'xdusivá.mente. E.st9s consiste~ de letr~ros· iluminados de pase y alto o de fi-

guras humanas ilurrünadas que indican el mismo significado: 

Los semáforos de peato'ne·s sé deben 'instalar en coordinación con Íos semáfo--

' ' 
ros para vehículos que satisfacen uno o más de lbs requisitos mínimos mencio-

hados para semáforos de tiempo fijo en los siguientes casos: 

tones. 

1 
,¡ 

B) Cuando los peatones y vehículos circulan durante la misrpa fase y se necesi -­

tan intervalos para desalojar a los peatones, con objeto de reducir al mí~lmo 

las interferenci~s entre vehículos y ellos. 

\, 

C) Cuando un intervalo exclusivo o fase resulta, favorable para _quE; _el mo~imiento 
• '" 1 ~ ' ' 

de peatones en una o más direcciones en la intersección, deteniendo todos los 
, . 

movimientos de; los vehículos que pueden causar conflictos._·· 

D) Cuando la circulación de yehicul9s p?sados que dan vuelta, demanda una fase-

semiexclusiva para protección y conveniencia de los peatones. 

E) Cuando la intersección es demasiado amplia o COIT}.plicada, de tal manera que-
1 '• • .. • - - ~ 

-
lQs semáforos para vehículos- no scr:rirían a?ecuadamente a los .peatones. 

1 
1• 
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f) Cuando el imervalo mínimo de siga para vehículos en intersecciones con con- o 
troles acc.i.onados por el tránsito es menor que el tiempo mínimo para cruce -

de peatones, en estos casos se usa un aditamento o detector accionado u1anual 

"' mente por los peatones para prolongar su tiempo de pase. 

G) Cuando los peatones cruzan parte de la calle, deteniéndose en una isleta para-

terminar el paso con seguridad se deberán instalar semáforos de peatones con 

una fase especial. 

Tipo de control.- La regulación de las indicaciones de los semáforos para peato-

nes se puede efe'ctuar 'COn los mismos mecanismos' que normalmente se emplean en 

los semáforos para vehículos y se puede agTegar dispositivos que permita el uso -

de botones para~introducir la fase o indicación para peatones de acuerdo con las n~. o 
cesidades de los mismos. 

Significado de las indicaciones.- La intrepretación de las indicaciones de los semá 

foros para peatones será como sigue: 

A) Pase. Mientras esté iluminada la indicación de:: pase, los peatones que cruzan -

hacia el semáforo pueden cruzar la vía en la dirección del propio semáforo y 

los conductores de-vehículos les dejarán el derecho de paso. 

B) Alto. Mientras la indicación de alto esté iluminada, ya sea fijamente o en des-

tdlo, ningún peatón empezará a cruzar la vía en la dirección del semáforo; para 

los c¡uc i1J.yan errrp:;zado a cruzar la indicación de pase continuará hasta la acera 

o Züi:k1 de seguridad. o 
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----~ ~-- ------~------------

C) La indicación de pase en destello, significa que hay un posible confl¡cto 
• 1 

entre peatones y vehículos. 

Ub.icación.- Los semáforos de peatones se instalarán con la parte inferior a 
-

• .. 
no menos de 2. 10 m y más de 3. 00 m sobre el nivel de la guarnición de tal -

,.• 

'.· -.:. 

manera que siempre haya un semáforo en la línea visual de los peatones que 

cruzan en cualquier sentido. · 

La indicación de alto irá encima de la indicación de pase, ya sea en una -

sección o por separado. 
~ l 

' ' 

Los -=·~máforos de '%:t,tr:;i'tes se 1
1)L:;;:L:e,n: ir~·~;td&J:" ~•1--:a:Lte o ~H lo.J mismos soportes 

"' '~ -

. de semáforos para vehículos. De ser factible, las indicaciones de los semá-· 
' 

·: 1 ·! 

foros de vehículos no serán directamente visibl'e al principio de .paso de peatones, 
1 
J 

O en cambio, el semáforo para éstos debe colocarse de manera que tenga la máxi-

o 

-. 
ma visibilidad. 

' ' 

Los semáforos accionados por los peatones tendrá-n un detector de botón o tecla 

colocado de l. 00 m a l. 20 m sobre el 11ivel de la acera en cada extremo del paso 
\ 

,( 

de peatones o en las isletas intermedias en que pudiera quedar detenidos. 

Cada detector debe acompañarse de una señal permanente que explique su objeto 
1 

1 

y manejo. 

\ 



o 

Comparación de los controles de i:íempo fijo y los controles accionados por el trán 0 
sito.- Cada uno de los tipos de controles, posee ciertas ventajas de las que el otro 

carecen. La elección del equipo se hará después de estudiar cuidadosamente las 

ventajas y adaptabilidad de cada tipo y las condiciones especiales del crucero. 

Ventajas de los semáforos de tiempo fijo. - En las intersecciones donde los volúme 

nes de tránsito tienen una variación constante, las ventajas del empleo de tiempos -

fijos son las siguientes: 

l.- F acUita la coordinación de los semáforos adyacentes, con más precisión que --

en el caso de controles accionados por el tránsito, especialmente cuando es n§. 

cesaría coor'dinar :los semáforos en varias intersecciones o de un sistema en --

cuadricula. i 

2. - Los controles de tiempo fiJ-o no dependen de la .circulación de vehículos que pa-

san por los detectores, por lo que la operación de los controles no se afecta de§. 

favorablemente debido a condiciones especiales que impide la circulación normal 

a un detector, como en el caso de vehículos detenidos o de obras en construcción 

dentro de la zona de infl u encía del detector. 
,¡ 

3.- El control de tiempo fijo puede ser mas aceptable que el control accionado por 

o 

el tránsito, en zonas donde existe tránsito de peatones intenso y constante y en --

las que pudiera provocar confusión del manejo de semáforos accionados manual--

mente por los peatones. 

4.- En general el costo del equipo de tiempo fijo es menor que el del equipo accion':~JÜ 
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o por el tránsito y su conservación es más sencilla y no requiere personal al-

ramente especializado. 

Ventajas de los semáforos accionados por el tránsito. - En -las intersecciones 

donde los volúmenes del tránsito fluctuan considerablemente en forma irregular, 

y en los que las interrupciones de circulaciones deben ser mínimas en la direc-

ción principal, se puede obtener mayor eficiencia, utilizando controles acciona-

dos por el tránsito. Entre las ventajas de este tipo pueden mencionarse las - -

siguientes: 

tránsito no se pu'3den preveer y prog1·amar, en la forma requerida para los 
:~ 

sistemas con controles de tiempo fijo. 

2.- Pueden ser "de mayor eficiencia en intersecciones donde uno o mas circula-

o ciones son esporádicas y de intensidad va:riable. 

3.- Los controles accionados por el tránsito, son generalmente más eficientes 

en intersecciones de calles principales con calles secundarias debido que -

interrumpe la circulación en la calle principal, únicamente cuando se requie-

re dar paso a vehícmlos y a peatones en la calle secun~aria y restringe esas 

interrupciones al tiempo mínimo indispensable.· 

4. - Los controles accionados por el trán~:;ito, pueden dar la máxima eficiencia 

en las intersecciones desfavorablemente localizadas dentro de sistemas --

progresivos, en las que las interrupciones de tránsito en la calle principal son 

inconvenientes y se debe mantener al mínimo su frecuencia y duración. 

-o 
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S.- Los controles accionados 9or el tránsito pueden proporcionar las ventajas O 
de una operación continua sin demoras innecesarias en cruceros aislados, 

donde los semáforos de tiempo fijo, en ocasiones, se ponen a funcionar 

en operación de destello durante lapsos de escaso tránsito. 

6.- Los controles accionados por el tránsito tienen aplicación, especialmente, 

en intersecciones donde la operación de semáforos solo hace falta durante 

períodos cortos en el día. 

7. - Los controles accionados por el tránsito tienden a reducir riesgos al evitar 

paradas arbitrarias de vehículos. 

o 

o 
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INTRODUCCION 

Debido al desmesurado aumento del número de vehículos y la -­

creciente demanda de los usuarios de desplazarse con mayor rapidez dentro de 

las ciudades, se ha visto la necesidad de ordenar y regular el tránsito para-­

aprovechar al máximo la superf lcie de rodamiento disponible. 

Dentro de las medidas de ordenación, el señalamiento horizontal 

juega un papel de gran importancia, siendo uno de los recursos de menor costo 

y de mayor efectividad con que cuenta la Ingeniería de Tránsito. 

Las isletas canalizadoras, las rayas separadoras de carriles, 

los pasos de peatones, etc., son algunas de las aplicaciones que tiene el señala­

miento horizontal. 

Prácticamente en todas las ciudades importantes del mundo, di-­

chas marcas forman parte de los programas para mejorar la fluidez del tránsito, 

reducir los índices de accidentes y orientar adecuadamente a los usuarios hacia­

sus destinos. 

EJEMPLOS 

A continuación se presem:an copias de algunos de los proyectos -­

q~e }1á. realizado la Dirección General de Ingeniería de Tránsito y Transportes -

e:-1 el Distrito Federal. 
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En cada uno de ellos se podrá apreciar la varieG.ad de elcn;entcs 

:i~ "seüalamiento horizontal que se emplean para regular y canalizar el trá11sito 
J' 1 ' '~ 

en una calle o en una intersección. 

Para la representación gráfica de estoa elementos, la Oficir:a-

de Proyectos de la D.G. L T. T. ha creado una simbología gue ayuda a diferen-
. ' ' ' ' -\ ~ 

ciar las rayas o marcas, obteniéndose con esto una mayot claridad en los pla-

nos, ya de por si complejos, por la gran cantidad de elementos_ que con!:ienen. 

a) Intersecciones 

Ejemplo l.- Intersección formada por la Calz. de Tlalpan, División del -

Norte y Calle 4. Fi.g. l. 

) Este es un proyecto en el cual se propone una modificaciór: a le:! -

geometría actual del lugar, con el propósito de canalizar de una manera mas -

adecuada los elevados volúmenes de vehículos que ahí se presentan. 
/ .-\ J '• 

Obsérvese la importancia del señalamiento horizontal en este pl-o 

'' ' 

yecto, ya que por medio de marcas sobre el pavimento se están indican::l.o lo3 --

sitios por donde pueden circular los peatones y las zonas donde lo3 vehiculos --

deben detenerse. Con las rayas y flechas" se están indicando la existencia de --

dos carriles especiales para vue~ta "jzquieida en la circulación sur- no:c::e de la -
' ' 

Calz. de Tlalpan; además existen marcas de canalización y de aproximación a -

isletas. 
-~ 

' ' ~ ' .¡ 

Nótese que se está organizando el estacionamiento a base de ra--

yas en las z·:.·nas en que puede proporcionarse esta facilidact' al público :Úua-do. 
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Las zonas de cruce de dos o mas corrientes vehiculares que que­

dan mas expuestas al desgaste producido por el continuo paso de vehículos es -­

mejor no indicarlas, para que el deterioro general del seilalamiento guarde siem 

pre cierta uniformidad. 

Ejemplo 2.- Intersección de Av. Insurgentes con Calz. San Simón. Fig. 2. 

En este ejemplo se pueden apreciar situaciones semejantes a las -

descritas en el ejemplo anterior. 

b) Avenidas y calles 

Un buen ejemplo de la eficacia del señalamiento horizontal en -­

avenidas y calles es el Viaducto Miguel Alemán. Fig. 3. 

Esta arteria con sus características de vía rápida, anteriormen­

te contaba con dos carriles de circulación para cada sentido; sin embargo, de­

bido al sobre ancho de sus carriles se provocaban conflictos en la circulación,­

que se manifestaban en forma de trayectorias erráticas, rebases indebidos, tri­

ples filas de vehículos, etc. 

Después de un estudio por parte de la D.G. l. T. T. se decidió-­

aprovechar la anchura disponible alojando tres carriles de 2. 70 m cada uno en -

un 'sentido, lográndose con esto el máximo aprovechamiento de la superficie de -

rodamknto. 

Obsérvese también las marcas de aproximación en las incorp.:::>ra­

ci.oncs ü.e la vía rápida a la lateral, las de canalización para que ambas corrien­

tes co;werj an en condiciones de seguridad sin peligro de colisiones entre vehícu-

.:.cs. 
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e) Estr..cionamientos 

Como ejemplo de señalamiento horizontal en estacionamien::o.s ,_ -

presentamos un.:J. de las zonas destinadas para tal uso en la 3a. Secciqn~áe: 13o_s-

que de Cbapultepec. Fig. 4. 

Se el~gió este como ejemplo por sus car~cteristicas especia les -
- 1 • ' ' ,, ' • ..... • ... 

como son: forma irregular del terreno, posición desordenada de árbclGs y 
' 1 ~ '-' 

' 
que las entradas y salidas no dan a una misma calle. 

1 ' •' r, >' 

A pesar de que en este proyecto se ha re~petado la confjgura.ción 

del terreno, se logró aprovechar el área disponible mediante una disposicióa--

adecuada de los cajones de estacionami~nto, así como ele las. circulacio:1e::>. 

En los lugares donde se ·localizó un árbol, éste no sólo se resp0-

tó sino que también se aisló, delimitáncolo con una zona definida por rc.yas · 

transversales diagonales. 

Con el propósito de lograr mayor como,_~idad los pasillos de circu 

lación se proyectaron con anchuras mayores que las indicadas en las normas. 

En este caso tojas las circulaciones son de do::,le sentido 2xccpw 
,• ' 

en las zonas de acceso o salida. En estos puntos se instalarán señales vertlca--

les indicando el sen:ido corresponjiente. 

Todas las rayas son de ~O cm de ancho excepto las diagcnal.c.:; de 

las zonas restringidas, las cuales son de 20 cm con .s.eparaclones de l 111 e.~:re -

ellas. 
\ 

\ 
\ 
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METODOLOGIA DE PROYECTO 

a) Intersecciones 

La secuencia pa-ra proyecta-r el señalamiento horizontal en una -

interseccióa es la siguiente: 

l.- Trazar las "rayas de pasos de peatones" siguiendo las tra-­

yectorias ''lógicas de los movimientos de peatones, encauzándolos siempre ha-­

cia zonas de protección (banquetas, camellones, isletas, etc.). 

Siempre se unirán las banquetas entre si, dando el ancho de la -

mayor al paso de peatones o el mínimo de 2. 00 m cuando las banquetas sean -­

más angostas. Las dos rayas deben ser paralelas. 

En intersecciones irregulares se tratará, por estética, de unifor 

mizar hasta donde sea posible, el trazo general. Sin embargo, deberá contem­

plarse en primer luga-r la funcionalidad de los pasos de peatones. 

Todas las rayas que liguen gua-rniciones, deberán ser tangentes -

a éstas pa-ra definir claramente la trayectoria de los vehículos. 

2. - Dibujar las "rayas de alto" para lelas y a l. 20 m de la de -­

peatones, a todo el ancho del acceso. Pa-ra diferencia-rlas de las de peatones, -

siempre se indican con línea más gruesa. 

3.- Hacer la división de carriles efectivos tomando en cuenta la 

anchura de arroyo disponible, la composición del tránsito y la demanda de esta­

cio:!:::cDicn~o en la zona. El espacio para estacionamieato permitido no se limita 

con r"1ya de carril. 
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A partir de la linea de alto se pintan las rayas de carrH er .. fo.r-
' ' 

nYa-continua y después de una longitud de 30 m se indicará discontinua pür.:;.:ni.do·· 

ttamos de 2. 50 m y espacios sin pintar de 5. 00 m. 

Las rayas continuas se rematarán haciendo coincidinsur_:extre-- · . ... ' ' " -

rnos con una. línea perpendic~lar al eje de la calle. 
'"-' ~ ,., • + 

4.- Acotar las separaciones entre carriles paro. facilitar' su tra-· 

zo en el campo. 

S.- InJicar las "marcas para regular el uso de carriles" (fle--

chas, letras, etc.) según se requieran. 

6.- Indicar las "marcas de ap:roximación a obstáculos", lz,s ra-

yas -=:analizadoras y las marcas so_t;r~ las _gua_rrücion_e_s (p,ara ,prohibir estacio--. • 

namiento) cuando sea necesario. 

b) Avenidas y calles 

Para el proyecto de marcas so!Jre el pavimento en tramos de ave-

nidas o calJ-cs, se si :;u e b sj gu i ente secuencia: 

l.- s~ hace la división de carriles de acuerdo con las-cm:Jicio-·--

ncs de op$raci6n del-tránsito y de las características físicas de la vía ele que se-

trate. 

Para facilitar esta etapa del proy~cto la D.G. I. T. T. ha e~ab.:;,ra--· 

do dentro de sus normas de se~1a1amiento !-lorizontal, unas tablas que ayuda;: a - · 

determinar el ancho co~1veniente de los carrtles en función de las cara.:::te:L:,sti--

c·as e:1Unciadas anreriormeme. Ver. _Figs. 9-y 10. 

\ 
\ 



\ 

8.-

Estos "Proyectos Tipo" se complementan con un anexo exnlic&ti-

vo cuyo contenido es el siguiente: 

Explicación de los proyectos tipo de marcas en el pavimento pa-

ra carriles de circulación (OP- 432- N (1) y OP- 432- N (2) ). 

Estos proyectos tienen como finalidad la determinación de los 

anchos de carriles de circulació::1 en que debe dividirse el ancho de un acceso de 

acuerdo con las condiciones del tránsito que imperen a lo largo de una calle o -

un tramo de ésta. 

Para su mejor manejo, estos proyectos se han desarrollado en -

dos planos, los cuales en sus conceptos zenerales son semejantes por lo cual-

se hace a continuació::1 la descripción de uno de ellos. \ 

Proyecto Tipo OP- 432- N (1) 

Este proyecto consta de cuatro partes principales que son: "Ta-

bla para calles con un sentido de circulación", cuadro de "not:as", "De'.:alle -

de marcas en el pavimento" y "Simbología". La Tabla se ha dividido en cinco 

grupqs de columnas denominados acceso que van de 1 hasta 5 carriles: 

Cada acceso se forma nor varias columnas de las cuales la uri-
~ J. 

mera indica el ancho del acceso (en cm.) le siguen las que se refieren a los 

anchos de los distintos carriles en que se debe dividir el acceso; a continua---

ción se encuentran 4 columnas que co:-ttienen las condiciones de estacionamien--

to :-narcadas con "X", que rigen a cada ancho de acceso. Al final se lee la co--

lumna c;ue indica "Ver No:a No." esta columna puede llevar una letra o un núme-

ro, cuyo significado se biJsca en el cuadro de notas. 
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Ej cmplo de aplicación. _ 

·_. ;J_-. jJ; .. ésé tien~ la:cá.Íle "Av' y se pretende divjdirla ea. 4 cE:.r.ciles per--

-~ITÍitlend~· el est;c;ioria~ierit.o en cord,ón del 'iado izquierdo. Esta éall~ ti.Jr1e 3 -
,-~. - . ...,,f_\.'' '_:~ -~~--~ -~~..,~-, ·+- - ' { ', ¡'.) 1 ·- - --.. ' • ,. 

se..:::ciones diferentes ea el tramo que nos 'interés a, como se 'indica eh él'é'roquis 
.. ~. ~-~,: .:~ ,- ~. . ,. ...... i- ;-·· -· 

- 2 .. ~- • J - -' .. - 1 • 

siguiente:. 
¡' 

1.- •'•) l 
'l~C.::.:A...:;L:.;;L=:.:~=-'..:..'A..;..." -·~¡,-! ---:----") . 

~ . 15,[40 

_1 

r 
¡· 

r 
1 

l 
_. ' ' - ~- " ' .. 

\ •..: . ., 

' . -

\ 

1 

.. ' 
-~(.\.-~-\ ; tÍ,,~ 

-¡ 
,. ' 

- ;~, 1 ' 
~¡. 

-' 
:L-. 

r·---
lE>. so 

Se aplica el proyecto "OP- 432- N(l)" y en su "Tablá" ~~~l ra caUc.s 

c<;:>'n un sentido d~ circulación, se buscJ. el acceso Jc 4 carriles, y co:-. ~l an_cllo 

111st? crítico de la call~ "A" (1540 cms) buscamos en la prime~a columnas~-'_;_ 
- ' • - • ~ ~ 1 J ' .. ' 

'~o~respondiente' o su aproximación men,Qr q!-!.~ ~~.}~~Q- crn·. ·' 
' ' 

···· Aba] o, del 1530' existen varios renglones vacíos antes ·::T~l ~.SSC, -
' ' ' 

éstos so~ alternativas del 1530.den~ro de las cuales puede enco:1tr~~-~e u~~ c;'-lC: 
...... ~ • ~..... - -- ><.~--.. '{,.! ~··-~ -, r~ < ' 

llene las ccondiciones ·jei proyecto. 

( 

'----

A la deyecha del ancho de acceso 1530 y en s~ grupy de alte;:,¡:_~--

ti vas, se buscan las condiciones de estacio:-tamiento que corresponda11 al pro1 ~::: 

to y se lee la nota indicada en ese mismo renglón para ver si. la recol.llendz ... ..:~:;:r 

::r;..1e i.n:Jica es compatible co:1 él proyecto. 
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De este modo localizamos el renglón siguiente al 1530 y en éste 

vemos que se pro!1ibe el estacionamiento del lado derecho y se permite del la-

do izquierdop la nota con la ]e::ra "F" nos indica que esta división de carriles -

es "reco:nendable en los casos de prohibición de estacionamiento las 24 horas 

del día, del lado indicado". Con esto se procede a leer hacia la izquierda los 
1 

anchos de los carriles en que dividiremos el acceso "A" y que dicen: Carril-

izquierdo= 570, Carril central 1=300, carril central 2=300 y carril dere--

cho = 360. La diferencia de 10 cm que resultaron entre 1530 de la tabla y los 

1540 de la calle "A" se sumará al ancho del carril extremo derecho en todos -

los casos quedando éste de 370. 

. Con esto puede llevarse a cabo la pi·1tura de marcas separado--

ras de carriles como se indica en el croquis siguiente: 

t CALLE. ~ 1 J ' 5.\1s 1 
i\ ,, 

s.¡x~ 

Jll 
\; 

P¡ li ¡, r: 1 1 

" 
,,_ - 'F n :¡ 

!\ - - 3\C::l lt 3\00 
1 

t - :,¡ao i: ,, !- - 3 \0':'; g - ~ ,J :- - 3 \?D 1 ~ r 3115 ~ 
., 

' l\ 

( 1 -( 
1 

J 
' 

\ 

1 

¡ 
' i ! 

1 

' ¡ 1 1 i 

u " 

--."'~~.""-'no:·~ : ')---¡ 

l 
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2.- Se .indican los pasos de peato:.1es do:1de se requieran, ys. seo. 

en sitios intermedios de. las cuadras o en l.as intersecciones . 

.3 .. - Se marcan las lin3as de alto cuando sean necesarias, co:1si-

d3-ú1nd.:-J que comple:nentan la existencia de semáforos, sei1al vertical de "Alto" 

o de "Ceda el P..1so". 

4.- Cuando en la trayectoria de los vehículos existan o~:~t-~.culo.:; 

q'..le representen un peligro, se deberán a,1unciar con ms.rcas ele a.proxirnc.ción -

o rayas canalizadoras. 

5.- Se indicarán las marcas para el us.::J je carriles (Ileci1Cls, -·-

letreros, etc.), ,~e acuerdo con las medidas y ubicación especificados den::ro del 

sei1alamiento general. 

e) Estacionamientos 

El sefialamiento horizontal tamtién es importante ya que ayuda -
.. 

a aprovechar mejor los espacios disponibles para tal fin, además de ~:x:icar J. 

los condu.:::tores los movimientos que 11ueden efectuar u~ntro Jc csc<.:.s a cc2.--:: .::;,1 -

coi1dicioncs de seguridad. 

Para el proyecto del set'J.ala.mie:.1to horizontal en estaciona1nien::o3 

se .sigue el orden que .se indica a comi:::u&2ión: 

)a.r.J. est<:"..d .)namientos y sus circülacio:,.c.s col·responctie::te¿, se ir.:.dicc..':. .3s~c..s -

acmando sus medid.1s tanto transversa:..::s co:-rlo longi.tujL-,s.~es. Asirnismo, J-.::-

tc.:-5. i:~Jicarse c-;l ár..;ulo de lo.:; cajcn2..s co:1 resp3cto a las guarniciones o c:.:~--J--

c¡uicr otro 2len1cato que lirnite el estacionamiento. 
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2.- Se acotan los anchos de las circulaciones. 

3.- Se indican las flechas de sentidos de circulación en los pun-

tos de decisión donde exista la posibilidad de seguir en mas de una dirección. 

4.- Se indicarán las zonas en que se prohiba el estacionamien--

to con rayas diagonales. Si la zona de prohib~ción se encuentra limitada por -

una guarnición ésta se.,pintará de color amarillo. 

La D.G. l. T. T. ha elaborado normas para la distribución de ca-
' 

jones de estacionamiento, tomando como base las características de los vehícu-

los en circulación, así como los cambios que habrá en el futuro, en la composi-

ción de automóviles chicos, medianos y grandes. Ver. Fig. 8. 

PROYECTOS TIPO 

La Dirección General de Ingeniería de Tránsito y Transportes a 

través de su Oficina de Proyectos, ha incluido dentro de sus tareas la elabora--

ción efe "Proyectos Tipo" para aplicarlos en la solución de problemas de tránsi-

toque continuamente se presentan con características más o menos semejantes. 

Estas normas tienen corno objeto facilitar y abreviar el trabajo -

de las personas dedicadas a la Ingeniería de Tránsito, proporcionándoles datos-

ge11erales de proyecto en planos de fácil manejo, lo cual evita el trabajo de con-

sulta en manuales o libros técnicos de la materia. 

Para señalamie11to horizontal se han elaborado los siguientes 

proyectos de los cuales se adjuntan copias. 

1) Marcas so~re el pavime:1to para indicar los sentidos de circu--

lZLció:1. Fig. 5. 

En este proyecto se hace referencia a las flechas que se pintan -
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sus r.·¡c.didas y su ubicación cor: relaci611 a lo.s de1:1~: 

rne.ntcs de seJ.alamicnto !:orizontal que ir"tervienen ger.en:.lmen~c~ en u:, ::ce :;::;o. 

2) Marcas de aproximació;-1 a las puntas de las fajas separ.:· io--

YclS. 

Este proyecto se elaboró c:o~siderando la e:X:iste:tcia je fa.:. es se-

rnradorJ.s c:..lyo.s extremos representan un i}eligro ;¡ara los cor..~uctor.:::.::: ~stas 

marcas se co.:nple:menten co:1 la i11stalaci0:1 de un "indicador de pelig:o". 

Obsérvese que en esta r;:.Jrma se combinan las marcas c,-,n ta--

ch~elas re~lej ame3. 

3) "Proyecto tipo de señaJamiem:o para incorporacicr:.ef, d~ ..:.:i.r-

culaciones principales a secanuar::.2.s". F lg. 7. 

En es;:a norma se especificar:. las marcas que indican la preferer: 

cía de paso que tiene un vehículo que circula por una vía rápida :J. una co:1 veloci 

dad normal. 

Obsérvese que rambicn se complc:11enta con sc;'J;:¡_lc.:-; ve r1.. ~c.:lc,..;. 

4) "Proyecto de .:.lime11CionL~s ~11inin1;lS par.:t c<:tjoncs y .usillcs e;; 

estacio:1amientos". Fig. 8. 

Esta O<Jrma no.:; sirve p::1ra. ·~;:-oyectar la d~strlbució::l de vchfC"-Jlo.; 

en 'Jn es racionamiento. Indic . .3. lo.3 áng11los en que p~eden est8.cionarse, ~as j>-

~.:. forma co:-:-:o s 0 --

limitan 10.3 caj on(;¿: con las ray:::.s so:; re el pavime:-~to. 

5) Proyecto3 tir)o :=le mJ.:-c:.:J.s e:-1 el p:::.vimen.::o ;;n calles son ·J::--.~ :J 

c.::>:1 Jo!Jle sencioo de circulactó:1. Figs. 9 y lO. 

Es tes proyectos se 1Bri elaborado e::. :=:os pbnos los cuales se ----
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acompafí.an de un instructivo de aplicación. 

El contenido de este proyecto se menciona en el punto anterior 

referente a la secuencia que se sigue para proyectar señalamiento horizontal 

en avenidas y calles. 

\ 
\ 
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NOTAS 
lCLAvE ,-
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J 1 NO RECOMEI\!DABLE PARA C!RCULACION 

. --! 
DE AUTOSUSE 5 

! 1 Y/0 CAMIO.'\IES DE CARGA GRAND:::S.. 
: i 

2. RI:COMENDASLE UNICAMEi'JTE 

.O.UTOBUSES Y/0 CAMIONES DE CARGA GRt.NDí::S. 

3.- RECOMENDABLE UNICAMEN rE PARA VlAS R.:.P:CJAS. 

4.- Ri::COMENOABLE UNICAMENTE PARA PC:.:Ji:R P.::7t".·:T:R 

E. t. E S f ACiONA:...11E:NTO. 

5. ~- RECOMENDABLE IJNICAMENTE PARA PODER CO~• T t. R 

e.-

(ON El NUMERO iJE CARRILES INDlC.J.DO CGN C·R 

CULACION DE AVT08USES Ytp CAMIONES DE CJ~F?Gt, 

i (,RANDES. 

HECOMENDABLE EN LOS CASOS DE Pr\0.-!JSICION 

ESTACIONAMIENTO LAS 24 HORAS D~L DIA. 

RECOMENDABLE EN LOS CASOS Dí:: PKCH.B!CI0:\1 

ESTAQO.'\¿AMIENTO A CIERTAS HORAS DC::L DIA. 

DE 

NOTA: VER INSTRUCTIVO OP- 432- N(3) PARA PRO·:ED.~•~i E rno 
DE APLICACION DE ESfAS IABLAS. 
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