CENTRO DE EDU%ACION CONTINUA
FACULTAD DIE INGENIERIA DE LA U, N, A, M.,
DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO.,

PROGRAMA DEL CURSO

FECHA

TEMA

CONFLRENCISTA

FIORARIO

Lunes 14 de Abril

Martes 15 de Abril

Miercoles 16 Abril

1). - Introduccidn. Objetivos principales. Cla
~ sificacidn de dispositivos. Condiciones
necesarias para su aplicacidn.

2). - Manual de Dispositivos de México y nor-
mas de otros paises.

3). - Senalamiento Vertical. Uso de las sefia-
les preventivas, rcstrictivas e informa-
tivas., Forma, color, tamaio ilumina--
cién y ubicacibn.

4). - Trazo, formacidn de palabras y textos.

5). - Sefialamiento Vertical. Materiales em--
pleados y especificaciones de construc--
cidén. Normas de proyecto.

6). - Ejemplos de sefialamiento vertical.

7). - Proyectos de Senalamiento Vertical,

8) - Sefialamicnto horizontal. Marcas en ¢l
pavimento, isletas y obras diversas. --

Elementos generales del proyecto.

9). - Ejemplos de sciialamiento horizontal,
en carreteras,

Ing.

Ing,

Ing.

Ing.
Ing,

Ing.
Ing.

Ing.

José Reyes Garcia

José Reyes Garcia

José Reyes Garcla

José Reyes Garcia

Jos€ Reyes Garcia

José Reyes Garcia
José Reyes Garcfa

José Reyes Garcia

Ing. José Reyes Garcfa

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 ELL CONTROL DEL TRANSITO

PROGRAMA DEL CURSO (continuacién)

FECHA TEMA CONFERENCISTA HORARIO
Jueves 17 de abril | 10).- Ejemplos de sciialamiento horizontal en | Arq. Moisés Ornelas 17:00 - 13:20
zona:urbana,
11). - Semdforos. Elementos y clasificacidn, Ing. Luis Pifia Guerrero 18:2C - 19:40
12).- Seméforos de tiempo fijo y accianados Ing. Luis Pifia Guerrero 19:40 - 21:00
por el trdnsito,
Viernes 18 de abrill 13), - Determinacidén del niimero de fases; -- Ing. Ernesto Flores Uriegas 17:00 - 18:20
célculo del ticmpo de ciclo.
14). - Reparto del ciclo; tiempo de despeje Ing. Ernesto Flores Uriegas 18:20 =~ 19:40
15). - Cdlculo de capacidad y volimenes de -- | Ing. Ernesto Flores Uriegas 19:40 - 21:00
- ~-~servicio en intersccciones controladas
por semaforos.
Lunes 21 de abril | 16).- Ejemplos de programacion de semédforog Ing. Cristino Montoya 17:00 - 18:20
17). - Proyectos de programacién de semdifo--{ Ing. Cristino Montoya‘ 18:20 - 19:40
ros. ) . :
18). - Aspectos ccondmicos dz los seméforos. | Ing. Cristino Montoya 19:40 -~ 21:00
Martes 22 de abril | 19).- Sistemas para la ccordinacidn de semé-| Ing, Oscar Mecdina Gimez 17:00 -~ 18:20
foros. Condicioncs que afectan su efi---
ciencia,
20). - Diagramas cspacio-ticmpo. Ejemplos.| Ing. Oscar Mcdina Gimez 18:20 - 1

O

Q

9:40.‘

¢

T’/



o ' ¢ T

DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO ~ -~~~ =~ ===

'PROGRAMA DEL CURSO (continuacién)

FECHA S TEMA ‘ | CONFERENCISTA , HORARIO
21). - Diagramas espacio-tiempo. Proyectos Ing., Oscar Medina Gimez ; 19:40 - 21_=.C;0
Miérceles 23 abril | 22), - Prograinacién de semédforos en redes, Dr. Alejandro Martfnez Mérquez; 17:00 - 1£:00
23). . Caracterfsticas de las redes de seméfo- : | E
ros controlados por computadora. Dr. Alejandro Martinez Mirquez, 18:00 - 19:00
24). - Sistema— COAUTﬁAN de Mé;xi:co, D.F. | Ing. Leonardo Villagérrlei | 19:00 - 20:00
25). - Mesa Redonda y Clausura, 20:00 - 21:00
VISITAS DE PRACTICAS |
Viernes 18 abril . | Aula DGITT - Plj'oyecto de Seiialamiento, - :: « Arg.-Moisés Ornelag:—w<r 9:00 e - 312 Q0 ceece-
Lunes 21 de abril | Recorrido viendo sefialainiento y semdforos  Ing. Rodolfo Aldape C. - 9;00 - 11:00
Mi¢rcoles 23 abril | DGITT - Sistema COAUTRAN, | Ing. Luis Pifia Guerrero. 9:00 - 11.00

México, D.F., a 11 de marzo de 1975.
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S, primer piso. México 1, D. F.

Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95
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SCCRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

COMISION DE INGLNIERIA DE TRANSITO

PRESUPUESTO DE OBRAS

Contratista: ROCAR, S. A.

Contrato de Obras Nam.- CIT-4006-73.

A
’ ]
N

Precio
C oncepto Cantidad Unidad Unitario Importe
Charolas de l&mina para sefiales, calibre
18, ceja perimetral, soportes calibre 14,
perforaciones tipo chaveta y bordes esme
rilados, con aplicaciones de primer y --
pintado,al horno, empacadas en papel -~
manila.
1) Preventivas amarillas de 0.71 x 0.71 Q
m., — S 12 0000*  Pza $ 48.00 $576,000.00
2) Restrictivas blancas de 0.76 x 0.56 -
m. — FEEY 2/ 2J 5000 v Pza 41.20  206,000.00
3) Restrictivas rojas de "Alto" de 0.71x
0.7l m. S¢& 500 v Pza 58.00 29,000.00
4) Restrictivas blancas de "Ceda el pa-
so" de 0.85 x 0.85 x 0.85 m. =0 300 ¥ Pza 53.00 15,900.00
5) Informativas blancas de 0.40x 1.17
m. g0 1000%  Pza 53.80 53,800.00
6) Informativas blancas de 0.40 x 1.47
m. S : 2 000" Pza 67.00  134,000.00
7) Informatlvas blancas de 0.40x1.78 '
m. 0% 4000" Pza 82.40  329,600.00
8) Informativas blancas de 0.40 x 2. 39 u
m. J/09¢& 2 000 Pza 111.00  222,000.00
9) Informativas blancas de 0.56 x 1.17 d
m. 350  Pza 75.80 26,530.00
10) Informativas blancas de 0.56 x 1.47 .
m. 500 °  Pza 93.55 46,775.00
<1l) Informativas blancas de 0.56 x 1.78 ‘ .
‘ . 500 ©  Pza 130.00 65,000.00
(,12) Informativas blancas de 0.56 x 2.39 o O
‘ m. : 345  Pza 151.00 52,095.00
13) Escudos blancos de ruta 0.30 x 0.40
m. s, 1500 7, Pza 61.00 91,500.00
Total....$ 1'848,200. 00




-

/5-:@. &P ). 200 000 ¢

COMISION .DE INGENIERIA DE TRANSITO
JEFATURA REGIONAL No. 15

CONCEPTO
Pintura Blanca

Pintura para trénsito

_ Charola.de’0.86 X 0.86

Charolade 0.86 X 1.17

Charola de 0.86 X 1.78

> Charola de 0.86 de diémetro

_Charola de 0,86 de diGmetro

Postes para sefiales SOP
. W
Postes para sefiales SOP

Madera de 2" x2" y 1" X 1"

-

/ S Z 22
“CANTIDAD IMPORTE
1,200 L. $ .20,-688.00
1,750 " _ 23,625.00
350-Pza. 24,5000
200 * 17,000.00
0 0 18,750.00
285" " | 19,950;00 :
285 - 19,950.00
275 ¥ | 24,750 .00
275 v 24,750 .00
) 6,037.00
200, 000.00

10-X11-73
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., Manuiacturas

t

!

-

age S. A.

Hierro y Acero,

e
/ LAZARDO CARDENAS 45

PUENTE DE VIGAS

TLALNEPANTLA, EDQ. DE MEXICO

TELS. G5-72-13-44 CON 3 LINGAS 5-62-03-37 O
#S(14B0L0 DE CALIDAD"
PRESUPUESTO NO  2(53
" sEnoAEs: PRESUPUESTO No. T 2653
SECRETARIA DE OBRAS PUBLI1CAS -
COM1SION DE INGEN1ERIA DE TRANSITO SUREF. AT'N, ING. VIULTOR E. LOPEZ
PRECIC L. A. 8. JEFATURA REGIONAL
TIEMPO DE ENTREGA, 30 DI1AS
conoiciones oe paso.  “ONTADO
-
( FECHA____ 24 NOVIEMBRE DE19__73
REG. FED, OC CAUS, YHA-550114 CA4t* IND TRANSF. 7300 INGRESDS WEIC, 101430 PAYRIMON.O MNAL 260832
'PARTIDA CANTIOAD D E 5 C R I P €C I O N IMPORTE
1 1000 Charolas ~circulares con caja de 86 cm. de diam.

OBSERVACIONLS:

en lamina No. 18 .

Precio Unitario.

1

ATENTAMENTE:

JIAT

ING. DA}

ACEPTADO POR.

O

PAILERIA

SCLDADURA -

MAQUINADOS

FAGBRICACION

DE MAQUINARIA - MONTAJLS
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Pal Jaludy

y £67.29 11 CON ¢ UNIAS CALLE 3\\5.\15 150 Ko 750 NUEVA INDUSTRIAL VAUEJO) APARTADO 15018
O DIRECC. CABLES2AR.Ta: AUROLIN i ADN'SIRACION 13

MEX:ICC 16, D. F. )
corizal IO’\' LCE DR CIOS : No

Secrelaiia de Obras Piblicas Meéxico, D. F.

14 _denoviembrede 1973

- P v e s e nie
 MMuy seiior(es) nuestyro(s) v aitigo(s):

A conlinuacicn nes perr:ilinios cotizar(ics) ¢ usled(es) los siguientes productos:

—1 085

T Precio por lilyo en- f
o o tambor | cubeta ' lat b b i
-Clave Descripcion ‘ i 200 19 : lega oole | |
- ‘ - "‘ i i )
- ! . . | 5 ! ! !
7 OX1 ‘Esmalle veverso gvis s/aive  + 13.50 ' 13.50 13.50 13.50 |
N ) .. |i B ]
R
l S
: 1 z
p ! ¢
» o | | |
‘ - I
- !
» !
- ; |
! : Y
A | i
~ - -—_-—-—I—b - ‘

\ Y

- Eslos precios son LnB en nJJZanta v los 'materiales cotizados en cubeta, lala j' bole

incluyei el valor del entvase poi lo gue 10 weblawos su-devolucion.
Los maleriales cotizados en fambm' incluyen envdse.,

~
[

1%’&%’\,3&} %@M’{ 'MM&WM&%FMM)&WM%W&%X

R

PRODUCT /LROLL\.‘ S.A.

o Nl

Gey—cnua de’ Vil _s_\
\ ™~

VACES « ES'ELTE5 - PhTokad Y BAKRNICES PARA USOS INDUSTRIALES v

Fornua * -8
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67 2¢ 11 CON ¢ LinEAS
0 tCC CArllCRACTA AUROUN

1AEXICO 16, D F

COTIZAION DE

"7 §\®\Ty’\ N
N L
,.L}s-\.\ ” S
R B e S

PRECIOS

Secrelaria de Obras Publicas,
P r e s e n t e

biuy seiiov(cs: nuestro(s) v 2ni20(s;:

£ continnacds » 1os perr (111208 colizai(Ces) o usledfes) los siguientes productos:

g

H

CALL SONNTL 77T 5000 NULVA INDUSTRIAL VALLEJO)

}J"G \

3437,

S

Hoja # 2

.

3

\:} 'ﬂ&") -;:.‘;:j‘:é

APARTADC 5018
ADMINISIRACON 13

No

O

México, D.F., 26 de noviembigie 1973

— -—.——-.__

Precio poy litro pir:

—————

. anbor ubeta ! ; !
Clave Descripcion t 200 J }C}ge ¢ lszlqa bote ;
— ! L ! i
70X 5L‘smalle PN 67 ;z_e_‘vgw'_o_pﬁuﬁzzzico_m J; 10.25. '10.%5  70.95 '_J__O_._.25 !
| | 1 |
70 X5 Esmalle PN 67 blan co g)u?z'_l_z_c_q i 1_0 25 10.25 ' 10.25 ! 10.25 ;
i : (
70X 3 Pintura 23-50-01 blanca para fran }
S T R R T ‘ ‘
¢ H | | i | (_/i
ia de pavimento L _13.501 13.50 ! 13,50 13.50
! 2
9 0 X0 Solvente M 711. 54 (leol) _T 3.35 3.35 3.35 | 3.35

Ly

V
i

Eslos precios son LAB en n. planta ¥

incluyen el valor del envase por lo cue no aceplaros su devolucion.

Los maleriales colizados en

tainbor incluyen el valov del envase.

(08 maleriales cotizados en cubela,

El flete al lugar

lata y bote

1

de deslino es pov cobrar.

TONXSKPOX DN
//

PRODUC[OSAL]xO IN, S.A.

( /5/ ///7///
, ’w&w«’ ¢ ‘ertas.
| t/ o

¢ L

\

\

LACAS « ES%AIES - © NI KAS Y BAFN'CES PARA USOS INDUSTRIALES

Foarre 1 o0

AN NN N N XXX mmmamgamm}mmﬁaaw‘x



‘:\ *\ﬂ\r\’ :{r\' St "'} [ ]f‘(}" ‘: J I’; \/“‘\\\Ta. 1}‘,:\\7‘.) (N)] [\ .
- e ) :n.{:z:‘._‘j).u\ S ‘x g \~V’ :- W ‘:IJ' - s ;““ ;‘:.V‘;‘““‘:‘ ‘:J \V @ word
Pa S ICI020
. GERTE 167 ¢ UEVA INDUSIRIAL VALLEJO) APARIADD 15018
67 1730 CON ¢ LNEAS Ca.r CONIERIE 15T Hs /50 NUEVA IN B 5
O OMICC Cr3.ECPAR LA ALROCN ATAMEL STRATON 1S
) MEXCC 16, D F.
05 IZAJION LE PRECIOS No 1111
2 - . - - \ . - [rke)
Secrelaria de Obras Publicas, México, D.F. 26  denoviembirede 1973

P 7 e S e n t e
Aluv sedlcy(os ) nnesliers; v @uidiios;:

A coalinvacio= x0s perr iinnos cotizar(es) ¢ usted(es) los siguienies productos:

i i Precio porv 1ilyo er-
| L | lambor | cubeta b lata | bote
Clave Descripeion 200 19 19 |
t

60X8 !,P;'z'mm_’ 721 1rojo oxido

11.67 "' 11.67 _ 11.67 _11.67

i

3

L !

! 1

2 : ' |

} {
7
70X 1 'Esmalte reverso gris s ai're :

— - o - -

l 1
' ; | !

t

l

J§:50 13 50 13.50 . 13.50

i I ; E
70X 8 | Esmall‘e 3447 amamllo semz 772([1’6 19_~7.4. 19. 74 19.74 ¢ 19,74 -
| 4 |

, ) ! }
(A 70X 8 IFsimalle 3447 blanco_semi mate . _17.24 17,24 ' 17,24 17..24
. \

H

!

N ' ]

i : ! |

70X 8 Esmalte 3447 negro senti mate 10.92 10,92 10.92 . 10.92

‘ TTTTTTTT T TrTEET et T H -

I
70X 8 'Esmalte 3447 verde semi mate _19.45 (19.45 | 19.45 | 19.45

] (: i

70X 8 Esmalle 3447 azul_semi mate _ 18.20 118.20 1 18.20 . 18.20

‘ : i ]
70X 8 ‘Esmalz‘e 3447 rojo bermellon " 14.70 (14,70 14.70 | 14.70 1 f
I'slos precios son LARB e n.plata v los materiales cotizados én cubeta, lala y bote

incluyen ¢l valer del enrase por lo gue o coetlamos su devolucion.

Los materialies cotizacos en___ lambor sicluyen el valor del envase. El flele al lugar de
' t

desiino es por comm

POLEX DN NN NNANN. :LLX XA AN XX AXNXX X NN NIADY: Exz‘ﬁ}g X AN NV AN

S |

PRODC/C[/\,/QZ‘X UROLIN, s

)f4/////

Ge;}Lm de peafas.

/‘ /// o "

& CACAS S0 YESR SATUYAS Y BAFNIZES PARA USOS INDUSIRIALES
Fornmiag )-8




SEGURIDAD
VIAL EINDUSTRIAL
AL ALCANCE
DE SUNAXO

FABRICANTES:

S

SEMAFOROS

o

SENALES
o
BOYAS
Y
TACHUELAS

o

ANUNCIOS REFLEJANTES

o

ALUMBRADO PUBLICO

(-]

ACRILICOS REFLEJANTES

-]

NOMENCLATURA

o

CONOS DE HULE
TIPO AMERICANO

[~}

DEPOSITOS DE BASURA

M'\)/B e e
. e ;m ] ‘h«,. i
3 CNALES "/ UU um 2 B

J"\\

Evs' ~

ACEPTADO POR:

=e]
= )

/

\ tie &ho

hhd

z
L
)

DIVISION PRODUCTCS DE ACERO

\ CONTROLES AUTOMATICOS RELAYS, MICRO SWITCH, JAOTORES DE 1T AIORP A

/ -

l ' TAPIA PTE. 1328 APDO. POSTAL 1545 TELS.: 75-55-38 Y 75-55-39
MONTERREY, N. L., MEXICO

COMISION DE INGENIER|A DE TRANSITO,

DRe BARRAGAN #779 49 Piso,
MExico, 12, D. F.

AT'N. SR. ING. VICTOR LOPEZ.
i NOs PERMITIMOS PRESENTAR A SU ATENTA CON=
SIDERACION DE ACUERDO CON LA SOLICITUD HECHA POR UD.,

LA SIGUIENTE COTIZACION DE SENALAMIENTO.

O

CONCEPTO, ‘ Po

JNITARID
SENAL DE 86 X 86 ClS. TIPO CHAROLA
FABRI CADA EN LAMINA NEGRA Cal.7#18
CON OREJAS SOLDADAS CaL. #14, PA-~=
RA SUJUETARSE Y SIN PINTURA, $70.00

NOTA:

NUESTRA CAPACIDAD DE PRODUCC!ION ==
£ES DE 500 PIEZAS DIARIAS.

! . .

MONTERREY, N.L. NQVIEMBRE 26 DE 1973

SENALES Y EQUIPCS,S. A,

/’/ o 7/ {//)7 -
(?t&%“aﬂéﬁ?}%%z?ﬂ

O

'$27.~



PRECIOS UNITARIOS PARA ANTE-PRISUPUESWO DI SENALAMIENTO

@ ?IPO DE DINZHSIONES N. DE 0573 (s) PRECIOS UNITARIOCS

s SENAL EN Cit. TABLEROS EN PULGADAS REFLZJANTES NO RETLEJANT.
Sp GOx6O 1 ox2x1/4 350.00 195.0
SP T1xT1 1 2x2x1/4 434,00 217. oo
SP 86x86 1 2 1/2x2 1/2x1/4 602.00 294 .00
Sp 117x117 i 3x3x1/4 1120.00
SR .86x86 1 2x2x1/4 406.00 210.00
SR 86x117 1 3x3x1/4 T7'70.00
SR-6 60x60 1 2 2x1/4 350.00 ' 210,00
SR-5 T1xT1 1 2x2x1/4 476 .00 252.00-
SR-T ST0x70x70 1 2x2x1/4 420,00 280,00
SRkR-7 85x85x85 1 2x2x1/4 616.00 420,00
SI 40x178 1 2x2x1/4 665.00 354.00
SI 40x178 2 -2 t1/2x2 1/2x1/4 1120.00 525,00
SI 40x178 3 3x 39 1624 .00 602.00
SI 40x239 1 ox2n1/4 .£89.00 422,00
ST 40x239 "2 x3Ix1/4 1372.00 574 .00
SI 40x239 3 4xbx1/4 2030.00 840,00
SI-19 56x117 1 2x2x1/4 626 .00 545,00
SI-19 S56% 147 1 2x2x1/4 1036 .00 6&6.00
ST 56x 178 1 2 1/2x2 1/2x1/4 1250.00 810,00
SI 86147 1 2 1/2x2 1 2x1/4 1540.00 1023.00
SI 90x 180 i 3% 3x1 1890 .09 1260.00
SI-21 60x244 1 6"C Ced. 40 3720.C0

O S5I-21 © 60x305 1 6" Ced. 40 4060.,00
SI--21 60356 1 6% Ced.. 40 4340.,00
SI-21 60x486 2 6" Ced. 40 4520,00
SI-21 60x610 2 83 Ced. 40 6720.00
SI-21 S1x366 1 B3 Ced, 40 6440.C0O
SI-21 91x488 2 8" Ced. 40 6720.00
SI-21 91x549 1 8"¥ Ced."140 7006.00
SI-21 91x722 2 10" Ced, 40 7700.00
5I-21 91x976 2 10" Ced. 40 8400,00
SI.-21 122x244 1 6'(/ -Ced. 40 4760.00
SI-21 122x 305 1 8" Ce. 40 6720.00
SI-21 122x 366 1 8"¢ Ced. '40 8680.00
SI-21 192x468 2 8% Ced. 40 9520.C0
SI-21 122%610 2 10"¢ Ced. 40 . 11200.00
SI-21 122x732 2  10"¢ Ced. 40 12250.00
SI-21 1222976 2 12" Ced. 40  14000.00 & 2-8"F Ced. 40
SI-21 152x%366 1 8"F Ced. 40 8050.00
SI-21 152x488 1 10"g Ced. 40 9450,00
SI-21 152x549 1 10"§f Ced.. 40 11550.00
SI-21 152x732 2 12" Ced. 40  13300.00
SI-21 152x976 2 12" Ced. 40 16820.00
SI-21 152x 1098 2 2-10"g Ced. 40  21000.00
SI-23 25%x89 1 2% /4 280,00
SI-17 40x 147 1 2x2x1/4 560.00 280.00
SI-17 40x147 2 2 1/2x2 1/2x1/4 980.C0O 480,00

() -23 30x 120 i 2x2x1/4 350,00
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DIRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSO DISPOSITIVOS PARA
EL CONTROL DEL TRANSITO

ING. LUIS PINA GUERRERO

SUB ~JEFE DE LA SECCCION DE
SEMAFOROS

PUENTE DE ALVARADO 84-3er. PISO
MEXICO, D.F.

ING. LEONARDO VILLAGOMEZ
OFICINA DE COMPUTADORAS
PUENTE DE ALVARADO 84-2, PISO
MEXICO, D.F.

ING. JOSE REYES GARCIA
~AUXILIAR COORDINADOR DEL

VOCAL EJECUTIVO
COMISION DE INGENIERIA DE TRANSITO

'S. 0. P. : .
DR. BARRAGAN 779-4 PISO




DIRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSO DISPOSITIVOS PARA
EL CONTROL DEL TRANSITO ‘

SR. ING. RODOLFO ALDAPE C,
JEFE DE LA OFICI{™NA DEBISPOS|~
TIVOS DE COINTROL DE TRANSITO
PUENTE DE ALVARADO 84-20.PISO
MEXICO, D.F.

iNG. ERNESTO FLORES URIEGAS
SUBJEFE DE LA OFICINA DE PROYECTOS
PUENTE DE ALVARADO 84-3er. PISO
MEXICO, D.F.

DR, ALEJANDRO MARTINEZ MARQUEZ
ASESOR TECNICO DE LA DIRECCION
PUENTE DEALVARADO 84-20. PiSO
MEXICO, D.F.

ING. OSCAR MEDINA CGAMEZ

JEFE DE LA SECCION DE SEMAFOROS
PUENTE DE ALVARADO 84~20, PISO
MEXICO, D.F.

AN

ING, CRISTINO MONTOYA
CFICINA DE PROYECTOS

PUENTE DE ALVARADQO 84~3er. PISO
MEXICO, D.F.

ARQ. MOISES ORNELAS
CFICINA DE PRCYECTOS

PUENTE DE ALVARADO 84-3er. 2ISO
MEXICO, D.F.



DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO

I'NDIGCE

I Introduccibn. Objetivos. Clasificacién de Dispo
sitivos.. Condic‘io'nes necesarias para su aplica-
cibn, )

II Manual de Dispositivos de Mé&xico. Normas de o-
tros paises,

III, . Sefialamiento Vertical. Uso de sefiales preventivas,
restrictivas e informativas. Forma, color, tamafio,
iluminacibén y ubicacibn. -,

IV Trazo, formacibn de palabras Y textos

A Sefialamiento _vertlcal. Materlales empleados, es -~
pe01flca01ones Yy normas de proyecto.

Lo

VI Bjemplos de senalamlento vertlcal

VII Seﬁalamiento horlzontal. Marcas en el pav'ixhento,
isletas y obras diversas. Elementos-generales de
proyecto

\ ‘ - Sy s




DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO

Definicibn, - Dispositivo‘s para el control del trénsito, son los sfmbolos, se-
nales, marcas u objetos colocados en una calle, carretera o lugares adyacen_
tes, por autoridades competentes con jurisdiccibén en el lugar, para regular,
prevenir o dirigir el trénsito de vehfculos. Para el caso de las carreteras, es_
ta funcién corresponde en nuestro pafs, a la Secretarfa de Obras Pliblicas, y
en las zonas urbanas,a las diferentes Direcciones de Trénsito.

Antes de continuar con nuestro tema, quiero comentar a ustedes algunas notas
histéricas relacionadas con reglamentaciones al trénsito.

Aunque la aparicién del vehfculo data de apenas unos 85 afios, se dice que des.
de 396 afios A.C., en Roma se dictd una ley que autorizaba a las "mujeres ca-
sadas"” a conducir carrozas de la época.

En el afioc 50 A.C., el Imperio Romano, prohibe estacionamiento en el centro de
Roma a ciertas horas del dfa y a algunas calles se les marca un solo sentido.
En 1855 aquf en México Dn. Antonio L6pez de Santa Ana, expide un decreto -
donde indica que en los caminos se deberfan colocar postes indicadores de lon
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 Trénsito.

En nuestro pafs es hasta 1930 y 1938 cuando se publica el primero y segundo
Manual de Senales de Trénsito. N

En 1949, la Conferencia de Transporte Vial de las Naciones Unidas, aprueba
en Ginebra un Protocolo para sefiales de Tr&nsito, que bosteriormente aceptan
la mayor parte de los pafses de Europa; sefiales que consisten principalmente

en base a sfmbolos.



Durante el afio 1957, la entonces Secretarfa de Comunicéciones y Obras PGbli
cas, publica en la parte sexta de sus especificaciones ger;erales de construcr
cidén, un manual de sefialamiento de caminos, elaboraao en base a las normas
de lax Asociacién Americana de Funcionarios Estatales de carretéras en los E‘s-
tados Unidos (AASﬁO). Pero nuestro sefialamiento en carreteras y ciudades es
muy heterqgéneo, porllo que, con intervencidn de varias Dependencias Gkuber—
namentales y organismos conexos, se forma una Comisibén que se avoca gllestg_
dio de un m;xnual Ginico, que considera las proposiciones hephas por la Org;miza_n_
cién de las Naéid;'les Unidas en 19‘52, el Manual Norteamericano y documentos
emanados de los Congrc’asos Panameficanos de Carretera s; manual que a p_artit:
dél afio 1965, norma el empleo de los dispositivos para s'eﬁalami;énto en calles
y caminos en tocllo\ el p;afé;
En 1'966 se_'publica'a.el _lr'nis,mo& mé‘n"ual,ﬂ revisado; correéia;) y aumentado.’
En 1970, la Secretarfa de Obras Ptiblicas publica la ﬁlt‘ix‘*qaﬂ gdic%ép del Manua;
de Disppsitivos para el Control del Trénsiﬁo en Calles y Carreteras; elaborado
con la participacién de: Secretarfa de Comunicaciones y Travn:spcﬂ)"i'tés; Iﬁeparta;
mento del Distrito Federal; Departamento de Turism'c')‘;’baminos Yy f;uentes F'edg_
rales de Ingreéos y Servicios Conexos y la Asopiacién_Mexic«;xna de Directores

de Trénsito, A.C., este manual es el que nos reglaménta hasta la fecha.

En 1973 se considerb necesario revisar nuevamente este manual, y la Secretarfa

de Obras Pfiblicas, a traves de su Comisibn & Ingenierfa de Trénsito, invitd a
otras Dependencias y organismos conexos a formar parte del Comité Mixto para
llevar a cabo esta revisidn; que quedo formado como lo muestra el siguientec es

quema.




COMITE MIXTO ENCARGADO DE LA
REVISION DEL MANUAL

COORDINACION:

J

Comisibén de Ingenierfa de Tr&nsito

DEPENDENCIAS §.0.,P,

Comisibén del Desarrollo
Urbano del Pafs

Direccién General de
Carreteras Federales

Direccibén General de
Carreteras en Cooperacidén

Direccibn General de
Control ’

Direccibén General de Conservacibn
Direccibén General de Ingenierfa

de Sistemas

Direccidén General de Programacidn

Direccibén General de Servicios
Técnicos

Direccibn General de Maquinaria
y Transportes.

OTRAS DEPENDENCIAS

Asociacidn Mexicana de Diractores
Trénsito A, C,

Asociacibén Mexicana de Ingenierfa
Tr&nsito A, C.

Caminos y Puentes Federales de Ingre_
s0s y Servicios Conexos

Departamento de Turismo

Direccién General de Ingenierfa de
Tr&nsito y Transportes, D.D.F,

Secretarfa de Comunicaciones y Trans-
portes.

El tr&nsito de vehiculos y circulacibén de peatones debe regularse, con el fin

de prevenir conflictos; para ésto es necesario: 1.- Dictar reglas generales de

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

especfficas para el trdnsito en las vias, e indicarlas a los conductores y pea-

tones, por medio de dispos{tivos especiales (sefiales, marcas, semé&foros, etc.

por agentes policiacos o ambos.



La seguridad de una calle o carretera, y su capacidad para que transiten por
ella un nfimero édecuac_lo de vehfculos, con un nimero de retrasos e inconve-
nientes,— depende ‘eh gre;n barté, de una ’ordenadé fluidez del trénsito.

La mayor parte de los usuarios, conducirin én forma ordenada y segura, siem
pre y cuando se les proporcionen ﬂre‘gla‘nent;:\ ciones’fﬁncidlna'lés y confiables, -
asf como una informacién que los motive adecﬁaéa}nénte/. )

Es importante hacer notar que el pliblico no puede reaccionar favora bieménte,
a disposig:iones que no sela'n funcionales, es decir, que el diseﬁo, uso, e -
interpretaci6n’de los”disposit‘ivos para el control del transito, deben merecer
impo;tante atenci6n por parte de las ’autoridade‘.'s” cbrrésp’ondién*tes, quicﬁes -
" ademés tendrén_"q'ué procurar no désperdiciar los fondos plblicos, ni que el u-
suario haga poco o ningln caso ' de esgcos‘élispdsitix}é’s .

El empleo de los dis»positivos‘ paﬁra"'é'l‘ control d‘éls fréﬁéité; idébé Téstérxba sado
en principios bien fundamentados dé'la Ix:;ijeﬁi:érfa: c‘l‘e!'Tréﬁs'ito", 'é;co& es: en 'hwﬁ_
mero de vehfculos, velocidades, ééytai\:lfstiéé'i‘;s dé{éc&:idie‘nté:s ola iﬁformacién
que de ellos se tengan, éondiciémés“ffsica"szde(‘il\a \('fa;‘f, 'l_‘r;e-'ac_:c:iopés‘ del plblico,
etc. -

La func;ér; de los disposit_tivc;s‘ para tel cén:r.rgl .de; t;rlépsvito,, es prqpqrgiona; al
usuario-de qaligs_ y carreteras, la informgcién que se rgqpiera? para tomar una
clerta aqccién o desicibn a lo largo de un recorrido; auxiliando en algunos ca-
sos, a que el usuario reaccione favorablemente en algunas modificaciones o -
camblos de la condiciones del camino.

Sabemos que los elementos que constituyen el tr&nsito, son: el céhduétor, el

peatén, el vehfculo y la vfa; Los reglamentos de tr&nsito rigen a los tres prime_

ros, mientras que el Gltimo se limita a las caracterfsticas o especificaciones




Al conductor se le reglamenta mediante los requisitos para la expedicidn
de la licencia correspondiente; con base a diferentes ex&menes y pruebas;
limitaciones por la edad (14 a 18 afios mfnimos), conoclmientos de las re-
glas del trénsito y dispositivos para su control y pericia en el manejo. Es
importante hacer notar la conveniencia de retirar de la circulacibén, tempo_
ral o definitivamente, aquellos conductores con "actitudes negativas", -
contraviniendo frecuentemente el reglamento de trénsito, o que cometan -
grave infraccién conduciendo en estado de ebriedad o bajo el influjo de -
las drogas, ahora tan "de moda".

Al peatdn se le controla en menor grado, y como reglas de seguridad para
€l podrfamos sitar las siguientes como mas importantes: @
1.- Cruzar las calles solamente en las esquinas

2.~ No salir repentiinamente entre dos veh{culos estacionados

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

4.~ Esperar en las esquinas desde la banqueta, la sefial de paso, o esperar
que no venga vehfculo cerca.

5.- Famillarizarse con la posicidn y significado de los sem&foros

6.- No atravesar en diagonal, mejor cruzar dos veces en &ngulo de 90°
7.~ Caminar, no correr para no tropezar; sin ser lento ni distraerse
8.- No salirse de las zonas de peatones

9.~ No suponer que ftenga "derecho de paso"

10.~ Considerar que en pavimentos mojados, los veh{culos no siempre se de-
tienen a tiemp» Q



11.~ En carreteras o cuando no haya banquetas, circular del lado izquierdo, '
dando la cara al trdnsito

Los veh{culos que en.nﬁmero importante transftan las calles y carreteras, se
clasifican en: vehf{culos ligeros; vehfculos pesados y vehfculos especiales.
Los efectos principales de éstos en la circulacién, dependen de sus condi-
clones de servicio, tipo de aceleracién que desarrollen, tipo de transmisién
(manual o automé&ticas), visibilidad que permiten, etc., etc; para que tengan
ustedes una idea del problema que significa el vehfculo, se les est8 repar-
tiendo un cuadro que registra los diferentes tipos de vehf{culos mas usuales
en la ciudad de México y demés entidades, con el nimero de ellos.

Las vfas de circulacién deberén tener las caracter{sticas necesarias de acuer
do con sus necesidades, y cuando ya no son suficientes, se procede a la -~
construccibén de nuevas vias o ampliacién de las mismas, segfm\sea el caso,
siempre considerando la proyeccibén del volGimen del trénsito al perfodo de -
tiempo conveniepte, No abundaremos mas al respecto para no salirnos del -
tema.

Por considerarlo de mucha importancia, antes de pasar a t;:lasificar los dife-
rentes dispositivos para el control del trénsito, quiero tratar aunque en forma
no muy extensa, lo referente a las "Visién del conductor”.

La visién es el sentido mgs importante del hombre, v el conocimiento de las
caracter{sticas generales de la visién humana, es importante en problemas
operacionales. '

Para manejar un vehf{culo es importante la influencia de la agudeza visual, la




VEHICULOS DE MOTOR EN CIRCULACION EN EL ANO DE 1973 U

-7 -

Resumen General

Automdviles Camiones de pasajeros Camiones de carga Motocicletas
Entidad Total Suma Ofi- Deal- Par- Suma Ofi- Deal- Par- Suma Ofi- Deal- Par- Suma Ofi- Deal- Par-
cia- qui- ticu- cia- qui- ticu- cia- qui- ticu- cia- qui- ticu-
les ler lares les ler lares” les ler lares les ler " lares

ESTADOS UNIDOS

MEXICANOS 2634642 1766504 14895 73563 1678046 37043 172 27349 9522 645323 15315 26547 603461 185772 350 158 185244
Aguascalientes 24 915 13 962 373 311 13 278 266 7 230 29 8125 29 326 71770 2 562 19 — 2513
Baja California .. 145672 101 018 669 1236 99113 1012 —_— 822 190 42125 431 1194 40500 1517 —_ — 1517
Baja California, T. 19 775 9995 171 324 9 500 30 — 16 14 9290 160 630 8 500 460 5 — 55
Campeche ... ..., 8 344 3504 53 247 3204 138 —_ 1Q7 31 2600 11 164 2425 2102 — _ 2102
Coahula 2/ ..... T4 231 43 935 2656 1872 41 808 760 2 576 182 23 287 36 1636 21615 6 249 27 —_ © 6222
Colima .......... 10 994 5495 — 272 5223 130 — 126 4 4242 -_— 306 3936 1127 —_ — 1127
Chiapas e 23611 11 837 30 861 10 946 484 6 403 75 2977 27 1140 8 810 1313 4 — 1309
Chithuahua 2/ ... 129 419 74 040 392 2050 71598 3078 11 1087 1980 45 856 100 1951 43805 6 445 62 — 6 383
Distnito Federal .. 956 003 790 536 10552 25615 754 380 10332 — 6475 3857 03061 12447 4001 77463 62 024 —_ — 62 024
Durango ....... . 26 287 10 990 9 6917 4 064 476 1 350 125 12 382 4 1704 100674 2439 1 2 2 436
Guanajuato ...... 65 bhis 32 768 68 1187 31523 1219 3 1080 136 25 551 31 590 24 930 6015 7 — 6 008
Guerrero 27791 15 386 224 937 14 225 921 16 783 122 7 559 216 483 G 860 3 925 34 — 3801
Hidalgo ool 31819 13 668 331 558 12979 670 9 561 100 16 048 365 147 15536 1433 22 8 1403
Jalisco .... .... . 168 826 107 358 217 4110 103 0331 2 822 i 2434 381 41 470 179 629 40662 17176 2 9 17 165
MéNico coviiinian 103 823 78 418 —_— 623 T7 795 2 450 —_ 1479 971 16 585 —_ 53 16532 6370 — —_— 6370
Michoacdn ...... 53 762 26615 30 1079 25 506 859 2 795 62 21 501 18 873 20610 4 787 10 10 4767
Moreclos o.vvuvnes 32 653 19916 85 652 19179 658 -— 624 34 8105 42 346 T717 3974 3 —_ 3971
Nayarit ......... 16 946 6 263 b6 437 5770 211 — 197 14 8 0132 — 721 7311 2 440 —_ —_ 2410
Nucevo Ledn 2/ . 126 847 890 240 58 10829 78 403 1187 — 1050 137 28 087 41 303 27743 8283 14 — 8 269
Oarxaca ....vunne 21 892 9 802 119 637 8 006 434 — 410 24 9 136 93 492 8 851 2220 b — 2215
Puebla ..., 66 913 43 607 — 1757 41 850 1084 — 944 140 19 422 — 640 18782 2 830 —_ _— 2 830
Querdétaro . 20119 9 985 116 419 9 450 303 4 268 31 7 881 102 279 7 500 1 950 ] 30 1915
Quintana Roo ... 4 875 2 067 40 173 18014 8 — 6 2 1639 40 135 1464 1161 — 64 1097
San Luis Potosi . 34 060 17 600 100 416 17 084 679 2 617 60 12 163 6 391 11 766 3618 —_ — 3 618
Sinalod vevieais 62 hnG 24 104 — 1127 23027 1350 -_— 1172 183 30 261 — 1218 20013 6786 — — ¢ TE0
Sorora 2/ ....... 95138 53 444 609 1828 51037 821 29 675 117 36 046 752 20064 33230 4 827 69 8 4 753
Tabasco ... 13203 6 890 58 357 6 475 378 10 344 24 4168 71 682 3 415 1767 1 — 1766
Tamaulipas 2/ ... 115 255 67 288 45 2080 65 163 761 3 617 141 44 758 — 597 44 161 2448 11 -— 2437
Tlaxcala .,.... . 14 031 T 556 — 672 6 884 594 29 557 8 5474 18 64 5392 407 8 _ 399
Veracruz . . 01716 46 544 6 20671 43 867 1840 —_ 1602 248 35 507 — 1133 34374 7825 3 — 7822
Yucatin oiiu e 34779 18 319 139 838 17 342 640 30 617 93 7196 31 1265 5 899 8 626 41 27 8 557
Zacateeas ....... 11 904 4204 100 391 31713 ‘443 1 436 i 6 590 65 340 6 185 667 — — 667

1/ Vehiculos regmistrados al 31 de diciembre de 1973.

2{ Incluye los vehiculos fronterizos y los importados al 10%.

FULNTL: Daceceron Geveral de Estadistica, SIC.

Colutin moascn! ¢ la A-cciacion Vienierna de Caminor —Comité Editorial: Presidente, Ing., Ratae! Cal y Maver —VYocales, =chores Hoctor Alvarer del Ca<tillo, Lic, Cliserfo Cardo<o, Lic Hectnr
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visién periférica, la ;ecupg;'acién al deslumbramiento, la percepci@n de 4
colores“y la profimdidad de -percepcidn, -0-sea, que el conductor de‘:be'—

ser capaz de'fden;cificar objetos al ver hacia adelante, d;a de’gectar eil‘-

fnovfmiehto a sus lados, vi:le ver elv camino en las noches con eséases de .
}uz_wy bajo condiciones. dg deslumbramiento, y, finalmente,. aistinguir _cg_"
ic‘x'esfde sefiales y seméforos a distancias relativas de diferentes objg’go,sf.
;La agudez visual es uno de los datos‘mas importantes.a cerca del cjo. -

La m&xima agudeza tiene lugar en un momento dado, en una pequefia pos

ci6n del campo visual, limitada por ﬁn.cono cuyo &ngulo es de 3¢ bero_ -

‘es bastante sensible dentro de ‘un_c‘:ono visual de 5 a 6 grados, y regular

mente cilara hasta 10° En la gréfica siguiente, se muestra un porcentaje
de cor:ductores, que pudieron leer correctar;nente letreros colocados den.
tro de diferentes &ngulos de visién.

En el plano vertical el éhgjulo de visiérfha'guc‘i‘a\es del orden de 1/2'a-2/3-
delﬁplan'o horizontal, Por 1o anterior conviene hacer notar que las seflales

de trénsito sean disefiadas y colocadas de tal mahera, que queden dentro

dél cono de vlisiién de 10¢% e s - ARRE




}
Letreros colocados den~ | Porcentaje de res ]
tro del cono de visién puestas correcis =
con &ngulo horizontal de o
|
5.8° 98 i
o .&
] o ‘}.:l /
7.6 95 @i /
9.6° 30 \§ /
11.4° 84 \f /
|
13.4° 74 );/
15.4° 66 - . v

La visién periférica segfin muestran estudios de conductores, usualmente
varfa entre 120°% 1409 pero debido a la concentracién visual, el rango de
visién periférica efectiva, se contrae al incrementarse la velocidad, desde
un &ngulo central de 100% 30 km/h., hasta un &ngulo de 40°% 100 km/h.,

Si bien es clerto que para muchas situaciones del trénsito se conffa en la
visién periférica, un buen proyecto y regulacién adecuada, no debe apoyar
se en la visién periférica, sino al cono de .agudeza visual.

El objetivo principal de los dispositivos para el control del trédnsito, es pre

venir un accidente y su finalidad es dar al usuario un "aviso anticipado" - -

O
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y cumplir con la regla de trédnsito que dice "que no deben existir cambios

bruscos".

LOS DISPOSITiVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO SE
CLASIFICAN EN: -

l.- SEfIALES:‘.— Son los dispositivos mas comunes para regular y dirigir

el tr&nsito en calles y caminos; tienen por objeto érevenir al conductor de

un veh{culo, sobre la existencia de un peligro, su naturaleza, existencia

de restricclones o prohibiciones, que limiten ‘sus movimientos sobre la ca
lle 0 camino, promrcionéndole‘ informacién necesaria para facilitar su via_
je. | \

II,- SEMAFOROS.~- Son dislpositivos generalmente electromecénicos, para con
trolar el tr&nsito de vehfculos y peatones, haciéndolo'mas seguro, Otorga -
el derecho a hacer clertos movimientos, ejerciendo una profunda influencia
en las corrientes vehiculares.

II - MARCAS, ISLETAS Y OBRAS DIVERSAS:-IIla.~- Marcas.- Son rayas, sfmbo
los'o letras que se pintan o colocan sobre pavimentos, estricturas,-guarni-
clones u objetos dentro o adyacentes a las vias de circulacibén, para‘indi-

‘ cér riesgos, regular o canalizar el tr&nsito, o complementar las indicaciones
de otras sefnalés.

IIlb.- Isletas.~ Son superficies 1fmitadas, situadas en las intersecciones -
de vfas de circulacién o-en las inmediaciones de ias mismas, -que sirven-pa_

ra hacer mas- seguro y expedito el trénsito de vehfculos o para refugio:-de pea_

tones.,




- 11 -

Ilc.- Oiaras Diversas.-~ Son obras que se construyen, colocan o dejan den
tro de una obra vial o en sus inmediaciones, para proteger a los vehfculos

y peatones y/o dar mavyor fluidez al trnsito.

IV.-DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS.- Son Sefiales u otras obras
que se usan para controlar y guiar el trénsito, a través de calles y caminos
en construccién, reconstruccién o en trabajos de conservacidn; siempre tie
nen cardcter transitorio.,

Las condiciones que requieren para su aplicacién, cada uno de los disposi
tivos antes mencionados, son las siguientes:

1.- Satisfacer una necesidad importante

2.~ Llamar la atencién

3.~ Transmitir un mensaje claro y sencillo

4 .~ Imponer respeto a los usuarios

5.- Estar en lugar apropiado, a ffn de dar tiempo para reacclonar

1.- Satisfacer una necesidad importante.~ Esto se logra mediante la coloca_
cién adecuada de los dispositivos para el control del trénsito; en los lugares
donde sean realmente necesarios y justificables.

2.~ Llamar la atencibén.- Los dispositivos llaman o no la atencién, en razdn
directa de su tamafio, contraste, color, forma, composicién, iluminacidén o
reflectorizacibn, cuando se requilera.

3.~ Transmitir un mensaje claro y sencillo.- Esto se logra si se tlene simpli

cidad en el texto o en el s{mbolo, legibilidad, forma, tamafo y color.

O
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4 .- Imponer respeto a los usuarios.- Imponer respeto, depende de la
uniformidad, tamaro, l'ebibﬂida‘d y brillantez; el dispositivo def:)é estar

limpio, legible y libre de o'b"strucciones; ésto impliéa que s'e:‘iiédhié'}é -

" oo oo Cat o e
un buen mantenimiento. _

Conviene hacer notar que es necesario qde los usuarios conozcan el -
significado de los dispositivos, lo que se logra mediante campafias ade.
cuadas de educacién vial; asf también es"c_or'ive'riierite que las autoridades

correspondientes sé encarguen de hacer cumplir y respetar los dispositi
vos a los usuarios, afin de crear normas de conducta.

Debe tenerse cuidado de no usar un nfimero excesivo de sefiales, limitfn
dose slempre a las extrictamente necesarias.

- . Vel ol

5.~ Estar en ‘el lugar apropiado a fin de dar tiempo a reaccionar.-— Esto

dependen de las normas de diseno de la colocacién, y del tlpO de dispo—
sitivos de que se trate. Su ubicacién debe ser dentro del cono visual del

f\) YA - o
conductor, para provocar su “atencibn Yy facﬂitar su lectura e interpreta— -

cién de acuerdo con la velocidad de operacién La ubicacién de los dispo

A;, v LI B, ‘ '(e

sitivos, debe proyectarse de acuerdo con el proyecto geométrico dela -

i R ‘P! . B . “:f - -
via.
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Manual de Dispositivos para el Control de Trénsito en Calles yv Carreteras

en México.~ Como ya antes se anotd, el sefialamiento en carreteras y -
ciudades en todo el pafs era bastante heterogeneo; en la parte sexta de las
especificaciones generales y Obras Piblicas (S.CO.P.), en el afio de 1957:r

ya se consideraba un manual de sefialamiento para caminos, con base a las
normas de la Asoclacibn Americana de Funcionarios Estatales de Carreteras

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

zar el sefialamiento vial en el pafs, entre representantes de la Secretarfa

de Obras Pfiblicas y otras Dependencias Gubernamentales y organismos co
nexos, se formb una Comisibén que se avocara al estudio de un Manual Gni

co, que tubiera aceptacibn en todo el pafs. El resultado fué que, con base O
a las proposiciones hec;has en la Organizacibn de las Naciones Unidas - -
(O.N.U.) en 1952, asf como, con base también en el Manual Americano y
documentos emanados de diferentes Congresos Panamericanos de Carreteras,
se clabord 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, publicdndose nue
vamente.

Hubo posteriormente dos ediciones mas en los afios 1970 y 1972,
Actualmente estd en impresidn el mismo manual, con algunas nuevas consi

deraciones y se espera tenerlo a disposicibn, en dos o tres meses mas.

O



- 14 -

Este manual consta de cinco capftulos:

o F M LI Ye

I.- Senales

-,

II.~ Semé&foros
III.- Marcas, Isleta s“‘y'Obras Diversas

IV.~ Dispositivos para protecci\én en obras

4. -

V.- Letras y nfimeros para sefiales de tr&nsito

E incluye un apéndice que contiene la defilaicibn de los términos importan

tes usados,

e e A
4

Innovaciones al Manual.~ Como las sefiales preventivas y restrictivas son
en su mayorfa a base de sfmbolos, se llevé a cabo una encuesta (del tamaifio

- i

de 1 500 entrevistados) entre personas que conducen vehfculos, a fin de -
que identificaran las sefiales que se les presentaban en un juego ilustrati-

vo de sefiales, donde previamente se habfa quitade el slgnificado de cada
una, con ésto se determind cuales sefiales no se entendfan, para procurar
hacerlas mas entendibles con cambio de sfmbolo o mejorando el existente.

b

<

En seﬁales_ preventivas se propone:
En la SP-25 (altura libre) se aumente la altura permisible a 4.50 mts. en ~
virtud de que los g8libos 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

beranclas en lugar de dos.



En la SP-30 (zona de derrumbz), se suprima el vehfculo, dejando tan solo
el derrumbe, pues el vehfculo no se aprecia, se ve tan solo una mancha.
La SP-39 (termina camino divicido) se propone eliminarla por no conside-
rarla operante, yva que la SP-18 (doble circulacién) anula su funcibn.

En las sefiales re~strictivas se propone:

En la SR-8, complementarla con sefial amiento informativo anticipado, por
considerarse que esta sefial no es clara vy no puede’cambiarse poOr ser una
sefial institufda por el Manual Interamericano y por normas internacionales.
En la SR~9 (velocidad restringida), adicionar oira sefial (como variante),

la sefial de méxima, destellando; en virtud de que esta sefial se colocar
en los semaforos de zonas escolares.

En la SR-15 (altura libre restringida) se lé cambie de 4.20 mts. a 4,50 mts.
por la misma razaon que se indicb en la sefial SP-25,

Se incluya una nueva sefial SR-25 {(con esto se recorrerfa la numeracidn de
las sefiales siguientes, que marca el Manual) relativa a la prohibicién de
entrada de camiones a clertas vfas en determinadas horas del dfa, cuando
por razones de capacidad de la vfa, asi lo requiera.

Se incluya también la sefial SR-38, de NIEBLA, en virtud del gran nlimero
de accidentes que por este concepto, se presentan. Esta sefial consta de
un cajén de ldmina, cuyo frente es un difusor de acrflico, que lleve en su

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

termitente, deblendo ser encendidos solo en los casos cuando se presenta

la niebla.

O



=16 -

En las sefiales informativas se propone:
En la SI-25, considerar la ‘ser}al que sustituir§ a la de'los postes de kilo,

metraje hechos de c’oﬁprétq, ;que cada S<m$ r sg_cql‘océ;én alternadas é _a:rg
bos lados del é:amino, lo‘s‘hvﬁmeros’ bareé a-laizquierda y los 1'1fl‘rner~0isj ‘no-r

nes a la derecha, &stas son placas de 14mina sobre postes con dimensio-

nes como se marca en el anexo.,
1

Para sefiales de sgewicio, se considera posible, que en una sola placa:de

dimensiones apropiadas, se coloquen dos sefiales, sempre y cuando;e -

justifique esta operacibn.

También se estima conveniente la consideracién de nuevas sefiales de ser

vicio tales como:

a).- Playa o Balneario

b).- Parque Naclzioh‘al

¢).~ Mirador |

d).~- Area de~dersnca{nso

Esté en'estudio una nuéva Sefial para carreteras, ‘yts_er}'é la-que informe -

“zona de reforestacién” ..

i

s

Por razones obvias de mencionar, en nuestro pafs.hemos aprovechado més - -

las experiencias derivadas de investigaciones extranjeras, pero hemos -

"llevado a cabo, estudios que nos han permitido ajustar nuestras solucio-
. ) . ) , )
nes cada vez mas a nuestros requerimientos y acordes con nuestras condi .

ciones econbmicas,-’ ) \ ‘ L

Es muy importante hacer conciencia de que los visitantes de otros paises,

¥
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al recorrer el nuestro, y nuestras ciudades, conozcan y estén familia_

rizados ‘con’él ‘sefalaiiento vial nacional, - \ S e

Durante 10s ‘afios ‘sesentas, ‘se establecieron la;‘s‘"n'orfriasf'ﬁaré un siste-
ma, uniforme de senales en nuestro pafs.’ }ééumiéhdd’la s"éx‘ﬁ)‘érié"nciaé
nacionales y adaptando recomendaciones ‘de 1a Organizacién de ias ‘Na_
ciones Unidas, que ‘@tﬂiz'é 10 mejor de los sistemas ‘ééﬁééid’dé ‘como -
"americano" y 't uropeo" incorporando los fltimos adelantd's técnicos

-en la materia. R o R
Desde los orimeros Congresos Panamericanos de Carretéfas, dé 1os que’
México forma parte, se ha insistido en la necesidad de utilizat élisf.pdég
tivos‘uniformés ‘Para: el control del trénsito, por parte’de o s palses del

A
R e A

Continente Americano, = =~ = = " oo s T e

‘Este anhelo fué ‘concretado por la -Comisibn Téénica de Trénsits y Segu_

ridad, ‘al prepafar el Marual Interamericand de Dispositivos para &l Con

“trol de Trénsito, v aprobado en principid en el X Gongréso Panamericano

de Carreteras, celebrado en Montevideo, Uruguay, en el afio de 1967-.

wleoB A .

. Este’ddcurmento fué ratificadd en el XI-Congreso celebrado en la“ciudad

’- s -
- - 3 A

dé Odito, Ecuador, én el afio de 19725

“'El anhélo de’establecer sistemas uniformes €5 mundial, en virtud de los

viajes internacionales; este es el motivo de la preocupaciéh @6 la Orga--
nizacién de las Naciones Unidas,

En los EE.UU. los miembros del Comité Nacional sobre Dispositivos Uni
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formes para el Control de Trénsito ha cambiado considerablemente en

el. transcurso de los afios. El Instituto de Ingenierfa de Trénsito partici

pd en el afio de 1942 y la Comisibén Nacional sobre Leyes y Ordenamien
to Uniformes de Trénsito, sustituyd 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 Asociacibén Nacional de
Autoridades Condales (NACOQO) y la Asociacién Municipal Americana (AMA)
La Asociacién Americana de Autoridades Estatales de Caminos. El Insti
tuto de Ingenieros de Trnsito. La Comisién Nacional sobre Leyes y Or.
denamientos Uniformes de Trénsito. 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
vié como gufa aprovechando sus experiencias, para la elaboracién de nu
estro "Manual de Dipositivos para el Control del Trénsito en Calles y Ca_
rreteras” que a la fecha est8 vigente en nuestro pafs.

Como iremos explicando a continuacién, podemos comprobar con las trang.
parencias que estamos proyectando, los cambios importantes del sefiala—
miento, que han permitido lograr que a la fecha no se presenten problemas

de interpretaciébn con los sefialamientos en otros paises de America y Euro

Pa.
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Sehalamiento vertical.~ El sefialamien. : vertical para calle y caminos,
estd constituido por sefiales formadas por tableros fijos en postes o es_
tructuras, con sfmbolos, leyendas o ambas cosas, que tienen por obje
to prevenir a los conductores de vehfculos sobre la existencia de peli-
gros, naturaleza de &stos, la existencia de deten'ninad‘as rectricciones

o prohibiciones que limiten sus movimientos sobre la vfa y proporcionar in-
formacidn para facilitar su viaje.

Este sefialamiento puede aplicarse al lado de la v{a o en todo el ancho
de la calzada, pero limiténdose a uno o demds carriles por separado, ca_
rriles que son marcados longitudinalmente sobre la calzada.,

El sefialamiento vertical, en cuanto a su funcidn, se clasifica en:

A.- Seriales Preventivas

B.- Seriales Rectrictivas

C.~ Sefiales Informativas

Al.~- Las sefales preventivas tienen por objeto advertir al usuario la exis
tencia y naturaleza de un peligro en la via.

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

1.- Cambios de alineamiento horizontal

2.~ Intersecciones de caminos o calles

3.- Reduccién o aumento en el nfimero 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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7 .- Escuelas y cruces de peatones

8.~ Cruces a nivel con vfas de ferrocarril

9.- Accesos a vias répidas

10.- Posibilidad de encontrar ganado en el camino

11.~ Proxfmidad a un semé&foro

12.- Cualquier ofra circunstancia que pueda representar un peligro en
la via

All.- La forma de las sefiales preventivas, son de tableros cuadrados
que se colocan con una de sus diagonales en posicidén 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-
sentacién.,

AlIll.- El tamafio de las sefiales preventivas, sea que lleven ceja peri-
metral doblada o que sean placas planas sin ceja, deben tener las si-

guientes dimensiones en cent{metros:

DIMENSIONES {(cms.) UsoO >

60X60 (sin ceja) Caminos estatales o Urbanas

71X71 (con ceja) Camino Federales o vfas r8pidas

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

117X117 (con ceja) Caminos de alta velocidad o
Autoplista




.22 -

AlV.~ Los colores en las sefiales preventivas, deben ser en acabado
mate, como sigue: Amarillo, segln el patrén del Manual S,0O.P. para
el fondo y negro para s{mbolos, caracteres y filete,

En caminos de tipo especial, en v{as de acceso controlado y en pro_
teccibn de obras, el fondo de la sefial deber8 ser siempre reflejante;
en caminos secundarios o zonas urbanas, &sto es opcional. El color
del materlal refléjante debe aproximarse 1o mas posible al color “ama_
rillo trénsito" antes mencionado.

AV.- La ubicacibén longitudinal de las sefiales preventivas. deberd ser
antes del riesgo de que se trate sefialar, a una distancia minima igual
a la "distancia de visibilidad de parada" (d), correspondiente a la ve_

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 80 901} 100]110 |

Distancia (d) en mts. 251|140 | 55} 75 {90 {115 | 135{ 155!175

En zonas urbanas cuando los datos de la tabla no pﬁ‘edan aplicarse, la

ubicacién de las seiiales estard sujeta al espacio disponible.

Cuando en zona rural se requiera otro tipo de sefial, entre la preventiva
v el rlesgo, aquella deberd colocarse a la distancia necesaria de acuer

do a su caracter y la sefial preventiva se colocard a una distancia "s
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de la antaior, que corresponda al espacio recorrido en tres segundos
a la velocidad de proyecto del tramo de que se trate,
S1 hubiera necesidad de que convinivera colocar dos o hasta tres sefia_

les preventivas consecutivas, la separacién mfmima entre ellas ser§ -

la misma distancia "s".

Estas distancias se marcan en la tabla siguiente:

' |
Velocidad de proyecto km/h!30f 40 | 50 | 60| 70 80 | 90 {100f110

Distancia mfnima "s" en , ;

mts. 25( 30|40 (50|60 | 70 80 | 90100

Distancia recomendable T j 1 }
1110

"s" en mts. 3040 50 {60 70 80 90 1100

Deber§ tenerse culdado de que las sefiales Intercaladas sean congruen_
tes con el riesgo que pretenda indicar la sefial preventiva, para que &sta
no plerda su efectividad. En caso de que no exista la congruencia, o el
espacio necesario entre las sefiales que se pretendz instalar no sea su
ficiente, debe verse cual sefial se elimina o cambiar de ubicacién y en
este ltimo caso debe observarse que la efectividad del mensaje se man_
tenga. |

Cuando se juzgue conveniente llamar la atencién en forma especial sobre

alglin peligro, deber§ usarse una secuencia de sefiales informativas y -



- 24 -

preventivas, que indiguen la distancia al peligro, reduciendo las distancias
entre ellas conforme-se avecine el peligro, correspondiendo la distancia "s*,
icdicada a la Gltima sefial preventiva.

Las sefiales preventivas con letrero, soloc deberén usarse en los casos en que
se necesite advertir al conductor, la presencia de un cierto tramo de camino
(sinuoso, resbaloso, con pendientes peligrosas, zona de derrumbes, peato.
nes, ganado, magquinaria agrfcola o grava suelta), indic&ndose en el letrero,
la distancia al tramo en que se presentard el peligro, mostrado con la sefial
preventiva correspondiente.

La ubicacibn lateral de las sefiales preventivas debe ser tal, que la orilla -
del camino (acotamiento) y el vértce interior de las sefales, 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 condicibén, el poste para soportar la sefial pre-
ventiva se colocar§ a una distancia del hombro, igual a 0.30 mts+0.71T, sien

do T la dimensidén del lado del tablero de la sefial, as{ se tiene:

T HP

0.60 0.73
0.71 0.80
0.86 0.91

En zona urbana, la distancla de 0.30mts., debe medirse entre el pafio exte.
rior de la banqueta y el vériice interior de la senal.
Iaaltura de las sefales preventivas debe ser en carreteras, qua el véruice inic

rior de la sefial quede a 1.50 mts. del hombro y en calles, que el vértice infe

rior de la senal quede a 2.00 mts. sobre el nivel de la banqueta.
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BI.- Las seflales restrictivas, son aquellas que tienen por objeto indicar

al usuario, tanto en zonas rurales, como urbanas, alguna fase del Reglamen
to de Trénsito para su cumplimiento, y asi lograr regular el trénsito en esas
vias.

El uso de las serfiales restﬂctiva s, corresponde a la reglamentacibn de los ca
sOs siguientes:

1.~ 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 vehfculos

5.- La prohibicién de paso a ciertos vehfculos

6.~ Las restricciones a peatones

7.~ Las restricciones de estacionamiento

8.~ Restricciones diversas

BII.~ Con excepcibn de las sefiales de ALTO Y CEDA EL PASO, que son de for
ma octagonal y trlangular respectivamente, las sefiales restrictivas deben ser
de forma rectangular, con su mayor dimensién en posicidén vertical, o bien
circulares, éstas Gltimas, en los casos de prohibicién absoluta que no re-
quiere explicacibén adicional.

BIII.~ Los tamarios de las sefiales restrictivas, sea que lleven ceja perime-~
tral doblada o sean placas planas sin cejas, deberén tener las siguientes di

mensiones:

O
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DIMENSIONES (cms)

60 X 60 (sin ceja)
71 X 71 (con ceja)

70X 70 X 70 (sin ceja)

85X 85X 85 (con ceja)
45¥% 60 {sin ceja)
60 X 80 (sin ceja)
56 X 76 {(con ceja)

86 X 117 (con ceja)

Didmetro de 70 {con ceja)

Di&metro de 50 (sin ceja)

ALTO - Caminos estatales y vias urbanas
ALTO ~ Caminos Federales

CEDA EL PASO ~ Caminos estatales y vias
urbanas

CEDA EL PASO - Caminos Federales
Caminos estatales y v{as urbanas

Caminos estatales de alta velocidad
Caminos Federales y vias rédpidas urbanas
Caminos Federales de alta velocidad y Auto
pistas

Caminos Federales de alta velocidad y Auto
plstas

Caminos estatales y zonas urbanas
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BIN.~ En las sefales rectrictivas, la de ALTO, deberd llevar fondo en color
rojo en acabado mate, con letras y filete blancos, la sefial de CEDA EL -
PASO debe llevar fondo en color blanco, franca perimetral en rojo y leyenda
en color negro. Preferentemente deben ser las senales, restrictivas, refleja..
tes. Los colores de la s dem&s sefiales restrictivas, serdn con fondo en co-
lor blanco, con filete en color negro, el anillo en color rojo y las letras, nl_
meros y sfmbolo en color negro. \\

Cuando estas sefiales indiquem una prohibicibn, el anillo llevar§ una franja
diametral del mismo ancho que el anillo, inclinada a 45° siempre bajando -
hacia la derecha,

En la parte inferior de la sefial, bajo el anillo, se pondr& una leyenda com-
plementaria del signifacdo de la sefial, en forma breve pero f&cil de compren_
der,

Cuando se trate de caminos de tipo especial o vias de acceso controlado, -
tanto rurales como urbanas, los colores blanco y rojo'deben ser reflejantes;
en los dem8s caminos y calles, la pintura reflejante ser8 opcional.

BV.- Las seﬁales restrictivas por regla general, deben colocarse en el punto
mismo donde existe la restriccién o prohibicidén. Se recomienda estudiar cui
dadosamente su colocacibén, para evitar sefiales innecesarias.

Como caso especial quiero tratar el uso de las sefiales de ALTO Y CEDA EL
PASO:

Para el uso de la primera, debe determinarse siempre mediante un estudio

cuidadoso de las condiciones locales del trénsito.
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Normalmente debe colocarse en los casos siguientes:

1.~ En el cruce de dos calles o0 caminos principales, donde sea posible

atenerse a la regla general del derecho de paso.

2.= En un entronque de un camino secundari o con un camino principal

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

4 .~ En cualquier interseccidn urbana en donde la posibilidad de accider.
tes haga imperativo esta sefial

Siempre se débe colocar la sefial, sobre el camino o calle de menor volumen

de trénsito, y en el lugar preciso donde deban detenerse los vehfculos.

En muchos casos, aparentemente se justifica la colocacibn de esta senal

y en realidad el problema puede solucionarse simplemente con la colocacibn

cde la sefial CEDA EL PASO, con menos inconvenientes para los conductores

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

no se requiere hacer alto.

La seifial CEDA EL PASO, implica que el conductor detenga o aminore la velg,

cidad de su vehfculo, cuando sea necesario ceder el paso al tr&nsito que -

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

los de la sefial de ALTO, para sefialar la preferencia del trdnsito en un cru-

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

ésta se justifique. |

La sefial de CEDA EL PASO, se justifica para los siguientes casos:
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1.~ En la Interseccién de un camino con otro secundario o con una calle,
cuando exista la necesidad de sefialar que el primero tiene nreferencia de
paso, pero que habiendosuficiente distancia de visibilidad, no sea necesa

rio que los vehfculos hagan parada obligatoria en todo el tiempo.

\
y

2.~ En la rama de acceso a un camino de alta velocidad. '

3.~ En cualquier cruce donde exista un problema especial y en donde un -
estudio de ingenierfa, indique que esta sefial lo resuclva.

Esta sefial siempre se colocar& sobre la vfa de menor volumen de trénsito.

Cl.~ Las seiiales informativas tienen como finalidad proporcionar alguna -

informacibn para guiar al ﬁsuario a 19 largo de su itinerario; informacibén del

tipo turfstico, direccional, nombre de calles, poblaciones, parajes importan

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

que deba observar,

Las sefiales informativas se clasifican en cuatro grupos:

e.- De identificacién. Que sirven para identificar los caminos segfln el ni-

mero que les haya sido signado. Tendrdn forma de escudo, pudiendo ééte ser

pintado sobre una placa rectangular o recortado segflin la silueta correspondiern

te, Este escudo podr§ ser de dos formas, segfin que el camino de que se tra-

te, sea federal o estatal.

Las flechas complementarias se usar&n en conjunto con los escudos, para in-

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

pueden usarse en zona urbana, para indicar el trayecto que debe seguir el

usuario para no salirse de la ruta.
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2.~ De destino. Se usarén para indicar al usuario el nombre de las pobla_
clones que se encuentran sobre la ruta, el nGmero de ésta y la direccibén
que deberd seguir. Podrén usarse en repeticibn, vy en este caso se llaman
previas, de decisibn v confirmativas, segfin su colocacién, a saber: antes
de la interseccibén, en el lugar de la decisibén y después de la interseccidn.
3 .- De servicios. Son aquellas que identifican lugares donde se prestan -
servicios generales, como gasolinerfas, puestos de socorro, servicio tele
fbnico etc., etc.

4.~ De informacibén generg}, Son las que identifican lugares, rfos, pueatss,
poblaciones, nombre de calles, sen‘gidos de trénsito, desviaciones; postes
de kilometraje etc., etc.

CIl.~ Las sefiales informativas deben ser de forma rectangular, con su ma-
yor dimensibn en posicibn horizontal, excepto los escudos, las sefiales

de servicio y los postes de kilometraje.

CIII.~- Las seifiales informativas dcben ser en general, de fondo blanco en
acabado mate, con filete, leyende, flechas y nlmeros en negro. En autopis
tas y otras arterias importantes, el fondo blanco, de preferencia deber§ ser
refl=jante, Las sefiales informativas elevadas ser8n de fondo verde mate y
filete, leyenda, flechas y nlimeros blanco reflejante. Las sefiales de servi
cios, tendrén marco azul v sfmbolos negro, dentro de un cuadro blanco, -
excepto la de PRIME ROS AUXILIOS, que llevard sfmbolo rojo. Cuando la se¢
fial lleve lé distancia o flecha en la parte inferior, ésta seré blanca sobre

‘fondo azul, en cuyo caso el cuadro blanco ira desplazado hacia la parte

suparior.
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CIV.- Las sefiales informativas, ya sea que lleven ceja perimetra‘l\

déblada, o sean planas sin ceja, tendrdn las sigulentes dimensio

nes:

DIMENSIONES-DE LAS®
PLACAS INDIVIDUALES

LAMINA COMERCIAL CONVE.
NIENTE PARA UN DESPERDI-
CIO MINIMO .

T USO

Céminos Federales -

Letras de 17,5 centfmetros

30X 40 (sin ceja

40X 56 (con ceja)

45 X 60 (sin ceja)

24 X 30 (sin ceja)

40 X 147 (con ceja)

40X 178 (con ceja)

40X 178 (con c_eja) _

40 X 239 (con ceja)

40X 178 (con ceja)

40 X 239 (con ceja) -

40 X 147 (con ceja)

excepto donde se iIndica otra altura.

91 X 244

" 91X 183

91 X183

122X 244

91 X 366

91 X 366

91 X183

91 X 244

91X 183

91 X 244

91 X 305

Num. de carretera
{(e'scudo)

Idem. Para mayor
Long1tud de Texto.

Idem . Para mayor
Longitud de Texto.

. Elecha Ser .-

Entronque a poblado

con ramal de poca

importancia

Idem.Para mavyor

‘Longitud de Texto.

Cruce. Tres Tableos

Idem.Para mayor
Longitud de Texto.

Entronque.Dos Ta-
bleros.,

Idem.Para mavyor
Longitud de.Texto.

Confirmacibn de
ruta. Un Tablero




40X 178 (con ceja)
40 X 238 (con ceja)
56 X 117 (con ceja)
56 X 147 (con céja;)
60 X 244 (sin ceja)
60 X 350 (sin ceja)
60 X 366 (sin ceja)
122 X 244 (sin ce.ja)
122X305 (sin ceja)
122X366 (sin ceja)
122X488 (sin ceja)
91 X 366 (sin ceja)
91 X 488 (sin ceja)
91 X 549 (sin ceja)
122X366 (sin ceja)

122X488 (sin ceja)
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91 X 183
91 X 244
122 X 244
122 X 305
122X 244 |
122 X 305
122 X 366
122 X 244
122 X 305
122 X 366
122X 244 y
122 X 244

91 X 366

91 X 244 y
91 X 244

T 91X 244y

81 X 305

122 X 366

122244 y
122 X 244

Idem.Para mayor Longituc
de Texto.

Idem.Para mayor Longitud
de Texto.

Lugar. Dos renglones, Letr:.3
de 15 cm.

Idem.Para mayor Longitud
de Texto

Elevadas.Un renglén con
letras de 25 cm.

Idem.Para mayor Longitud
de Texto.

Idem. Para mayor Longitud
de Texto.

Elevadas.Dos renglones con
letras de 25 cm.

Idem. Para mayor Longitud
de Texto.

Idem.Para mayor Longitud
de Texto,

Idem.Para mayor Longitud
de Texto.

Elevadas. Un renglén con
letras de 30 cms o0 35 cms.

Idem. Para mayor Longitud
de Texto. i

Idem. Para mayor Longitud
de Texto.

Elevadas. Dos renglones con
letras de 30 cm.

Idem. Para mayor Longitud
de Texto.

O
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122 X 549 (sin ceja) - 122X 244 y Idem. Para mayor Longitud
' 122 X 305 de Texto.
152X 366 (sin.ceja).. =~ 152X 366 " Elevadas. Dos renglones con
N letras de 35 cm.
" 152 X 488 (sin ceja) 152 X 244 y Idem. Para mayor Longitud
. 152 X 244 de Texto,
152 X 549 (sin ceja). . 152X 244 y Idem. Para mayor Longitud
152 X 305 de Texto.
~ 30X86(concefa) . . 122X183 Séntido del Trénsito, Avenidas
‘ principales y caminos.
56 X 147 (con ceja) . 122X 305: . .iLfmite de EStados. ]
_.56% 178 (con ceja). - 122X 183 Idem. Para mayoér Longitud
oom T de Texto.
O 56'X 76 (con ceja) - ..122 X 244 Servicios.
86X 117 (con ceja) . . 91X 244 Servicios. Camino ‘de}:‘alta- '
) velocidad. ‘ .
56 X 147 (con ceja)- . . 122 X 305 Varias. Letras de 15 cm.
dos renglones.
86 X1147 ( con ceja) ‘ 91 X 305 A Varias. I:‘\etras de 15 cm, Tre:=
. ‘renglones. S
30X 120 (sin ceja) 91 X 244 _~Indicador d¢ peligro.:

Caminos.Estatales y Zonas Urbanas

Letras de 12.5 centfmetros

30X 40 ( sih ceja)’ 91 X 244 NGmero de carretera, Escudo
45X 60 (sin ceja) 91 X 183 I&m. Para mayor Longitud
de Texto.

Of 24X 30 (sin cefa) 122 X 244 Flechas.




30X 150 ( sin ceja)

30X 180 (sin ceja)

40X 180 ( sin ceja)

45X 150 (sin ceja)
20 X 60 {sin ceja)

20X 90 (sin ceja)

20 X 60 (sin ceja)

45X 150 (sin ceja)

45X 180 (sin ceja)
45X 60 (sin ceja)

60X 80 ( sin ceja)

60 X 150 (sin ceja)

90 X 150 (sin ceja)
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91 X 305

91 X 183

122 X 305

122 X 305
122 X 244

122 X 183

122 X 244

91 X 305

91X 183
91 X 183

122 X 244

122 X 305

91 X 305

Interseccién. Uno, dos o
tres tableros. Camino Estatal
o zona urbana sin nimero de -
carretera

Idem. Para mayor Longitud
de Texto.

Interseccidn. Uno, dos o tres
tableros. Zona urbana con n{~
mero de carretera.

Lugar.Dos renglones

Nomenclatura Letras de 10cm.,

Idem. Para mayor Longitud Q
de Texto.

Sentido del Trénsito.

Lfmite de Estados. Dos renglo
nes.

Idem. Para mayr Longitud
de Texto.

Servicios. Zonas Urbanas

Servicios. Caminos estatales
Y zonas urbanas

Varias. Dos renglones

Varias. Tres renglones.
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CV.~- La iluminacibn de una serial, se hard necesaria en aquellos casos
en que la altura de las mismas, sea de mas de 4.00 mts. vy ciertas con-
diciones especiales, hagan insuficiente el reflejo de los fanales del ve_
hiculo.

Los medios usados para la iluminacibn, son los siguientes:

1.~ Una fuente de luz detrés de la sefial, que ilumine el fondo, el sfmbo
lo o la leyenda, o una combinacién determinada de éstos a través de un
material traslGcido.

2.~ Una fuente de luz montada al frente sobre la sefial, destinada a dar
una iluminacién uniforme. | ' Q
3.~ Cualquier artefacto, como tubos luminosos, que sigan el contorno, el
sfmbolo o la leyenda; o cualquier efecto luminoso que haga visible la se-
fal durante la noche,

La formula para cal cular la iluminacibn de las sefiales es:

g = —N)L(L)(FS) (F) (F1) (Fp)
- A

Donde:

N = NGmero de unidades usadas
L = LGmnes efectivos

* Fc == Factor de Conservacidn

Ft = Factor por temperatura

Fl = Factor de l8mpara = relacién de la luz usada fuera de la l8mpara, a la Q
luz fuera de la lémpara indicada en los datos fotométricos.
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I_LUMINACION DE SENALES INFORMATIVAS ELEVADAS
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Iiuminacidn de Sedales = (N) (L)(FC) (FT) (FL) (FP) —
A
Donde : B
N = Numero de unidodes usadas,
L = Lumenes efectivos. )
FC = Factor de conservccion.
FT = Factor por temperctura. , ) ’
FL = Factor de lampara = relaci/on de la luz usada fuera de la lampara a ia
o luz fuera de la lampara indicada en los datos —
- fotometricos.
FP = Factor por peérdidas al final = (N=Yg Va) /N=2-l/2/2= 0.75
A = Area de la senal que serd iluminada en m .
AL = Altura del lumincrio con relacion a un plano imaginario =1.83m.
F = Distancia transversal enfrente de la unidad = 2.20m.
B = Distancla transversal atrds de la unldad = 0.i7 m.
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F p = Factor por pérdidas al final = N-1/4X 1/4/N = 2-1/2/2= 0,75

A = Area de la sefial que ser§ iluminada en m2.

CVIl.~ Las sefiales informativas se colocarén en donde un estudio previo
indique las necesidades de su uso., Cuando en una interseccién de impor.
tancia las sefiales informativas de destino se usen en conjunto con una -
preventiva, se colocar§ una informativa previa entre la preventiva y el -
lugar de desicibn. Se colo;:aré otra de desicibn en este lugar y por Gltimo
una confirmativa después de la desicibn.,

Las sefiales informativas se situar&n de tal manera, que estén cuando me
nos a una distancia mfnima de 60 mts, de otra, aunque en zona urbana de
ben hacerse ajustes en casos de espacio limitado. Q
Las sefiales informativas de servicio, se podr&n colocar en caminos de al
ta velocidad v autopistas en general, a 5§ kms., a 1 km., a 500 mts., a -
250 mts., y en el lugar de salida o acceso.

El tablero de cualquier tipo de sefial, deber§ est&r siempre en posicibdn ver
tical, a 90°on respecto al eje del camino. En sefiales elevadas, conviene
darle cierta inclinacibén hacfa abajo, de 5¢9

Todo tipo de seifiales, con excepcibédn de las elevadas, deben llevar en la
parte posterior, encerrado en un recténgulo de 15cm X 8 cm., con letras
negras el texto que diga "NO DANAR".

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

deberén ir pintadas en color aluminio. Q
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Trazo, Formacibn de palabras y Textos.~ En los EE.UU., se utilizan
cinco series de alfabetes de letras mayfisculas denominadas series:
F; E; D; C y B, que corresponden a la denominacién que se hace en
nuestro pafs, de series: 1; 2); 3; 4 v 5 respectivamente.
El alfabeto de serie B (5) lo destinan a nombre de calles y sefiales de
estacionamiento,
La serie E (2) lo usan en combinacibn con el alfabeto de letras minflis
culas, usando la letra maylscula como inicial y aumentando el grueso
de rasgo a 1/5 de la altura de la letra.
Las letras mas amplias favorecen una mejor visibilidad.
El tamafio de la letra necesaria para cualquier sefal informativa, ser§
aquella que proporcione al conductor una oportunidad amplia para leer
la con facilidad a una velocidad normal de acercamiento. Para tomar una
desicibn con relacidn al tamafio de la letras deben tomarse en cuenta -
los siguientes conceptos:
1.~ Velocidad de los vehfculos en acceso.
2.~ Ubicacibn de la seiial
3.~ Ancho y tipo de letras
4,- Iluminacibn o efecto reflejante
5.~ Tiempo necesario para prevenir al conductor.

a).—- Tiempo para mirar y afocar (de 0.5 a .126 segq.)

b).~ Tiempo de percepcibén-reaccibn y tiempo de parada o deceleracibén

para una maniobra necesaria (de 0.75 al.0 seg. en zonas urbanas

yde 2.5 seg. en zonas rurales.)
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6.- antidad de leyendds en la sefial.

Una recomendacién importante es no usar nunca mas de tres leyendas
diréccionales -en uha sefial info'rmativ'a_,‘ y para casos de vias répidas ="
o autopistas, en los nombres/ de destino o calles, no usar mas de dos ‘.
levendas. |
El espaclamiento entre las letras afecta notablemente su legibilidad;

al grado Que; con pruébaé se ha demostrado que para una leyeniié da~-
da, la\mejbr legibilidad se obtiene usando e’spaciam,ientos ampliéé en’
tre letras y no letras mas amplias con espacios mas reducidos.

El espaciamiento entre palabras y entre renglones' de péiabra s, varfa
con el tipo deule'traﬁ,

Con frecuencia ‘sé dice “anxexlas letras minfisculas son mas lgdibles queé
las'letras maylsculas, debido a quéila:form'a‘ ascendente y descendente

de las minfisculas, tales comd la "b" &fla 'y" dan una forma caracter{stica
a las leyendas, lo que facilita sd*réconoqimientol En un experimento e-
fectuado en los E, U.A., la distancia aé legibilidad de leyéndas de uso’
conitin y ;conocida S, ;fue de alreaedor de un 10% mayér‘ al usarletras iﬁi;
niisculas, con respecto al uso de mayﬁécﬁlaé, aprovechando areas igua_
leé; Sih embargo, la prueba ha sido cri'ticada'por: haber sido empleacnia’s'i
finicamente sefidles. con leyendas simples, los espacios marginales fue
ror; ampliédés para obtf;ner ura le‘gibilidad rﬁéxima, y la mayorfa de“loﬂs
espacios a la izquierdatde‘ las leyendas con mayfisculas, estuvieron'va=-

t

cfos en comparacibén con los de las letras minisculas.




Los diferentes alfabetos son legibles a diferentes distancias, afin 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 letras, la proximidad a las orillas, el contraste en el
color y la brﬂlan‘gez,

Generalmente las letras mas angostas son menos legibles que las letras
amplias, En Alemania se usan tres series de alfabetos con diferentes an
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 le.
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 adye?
cente . A este fendmeno sc le llama "irradiacién".)

En nuestro Manual de Dispositivos para ei Control del Trénsito en Calles
y Carreteras, las letras maylsculas y nlimeros que se usan en las sefia
les, son del tipo gbtico, sin adornos ni salientes, con las esquinas en
8ngulo. Se proporcionan nimeros 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 lalongitud disponible para ella

en la sefial y para que ademés, quede de acuerdo con las reglas de legibi

lidad, segfin la velocidad aceptada en el camino o tramo.
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Las letras maylisculas que se usan en las sefiales de trénsito se agrupan

en cinco serfes diferentes, segln la relacidén de ancho a altura, las cua

- o

e oL

e o (et et - -
les varfan en las proporciones que se indican a continuacién.

LRI LR

-~ "No. de Serie - Ancho - Altura - ¢
1T 100 7100
2 : © 88 "7 o200
I
4- 63 o . o100 T -
> 80 100
C} El ancho de.rasgo C;)n é{ue- se trazé;x las letras y ;;ﬁmeros, para alturas

T

.de’100.m.m. es el siguiente: - ¢. ' A

-~ No. de Serie =° " “.Ancho -~ ~ . 7 - Fo
1 17 m.m.
2 - lGHmA.m. )
3 iSvm,‘m,
4 - il3 m;m. |
5 » 12l/m0.m, '

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

En cada; serie debé haber-diferentes alturas y para usos-normales de se_

fialamiento se a'ce'ptan»las siguientes: 50, 75; 100; 125; 175; 200; 250;
O 300 y 350 milfmetros,  * -

Dimensiones.~ La tabla de "Dimensiones" que acompafia a cada grupo

de carbcteres de cada serie, proporciona las medidas necesarias para

3
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dibujarlos en sus distintas alturas.

Si fuera necesario dibujar letras de mayores dimensiones, se obtienen
proporcionalmente a la sﬁ\de la serie que se escoja.

Al dibujar una letra o nfimero, es conveniente que las tangentes, arcos
mayores y ciertos puntos de control, sean trazados primero, y en segui_
da los arcos de radio mas pequefio que sirven de unién 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 nimeros" y de "Espaciamientos"”, que
sirven para calculér la longitud total de una o mas palabras.

El espaciamiento entre letras varfa seglin la forma de cada una, y para el
efecto, se asigna un nlimero romano de acuerdo con lo siguiente:

I, para las letras con los costados verticales; II, para las que los tienen
curvos y III, para los que los ticnen con entrantes, inclinados, o duc cn
general, no corresponden a las daves I ni II.

Una vez identificadas las letras y sus claves de eépaciamiento, tanto
para el lado izquierdo como para el lado derecho, se toma el nlimero roma_
no del lado derecho de la letras precedente, con el de la izquierda de la

letra siguiente y se obtiene la “convinacidn de claves".
Ejemplo: En las letras de la palabra DAR, las claves son:

D=1-1I; A=1II1-1I1 yR=1~-1I, al formar Is palabra queda:



O
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D A R
I I -II . I0-1 I

:.H Y S &:—3“

ipsElS tanto, fas clavés de 165 espacios seréﬁ II'- 111 entré la D y g

1l A yIIT = 1 entre la A v 1a'R, ¢uyos '”\iéibfeg; se encilentran en las tg_
blas de "Espaciamientos", para 15 distintas alturas aezlef.réfs.’

ConVinacidr de claves de espéciérﬁféhtds.“— Las seis posibles iéonvir‘fg_

N TS LR
~ * ~

- “clones, son: I-I; I-II; I-IIT; II-:IE;’ =11t '}'I‘III-I:II;V’que son iguales a 10s

casos invertidos., 3 ’ ’

"" La convinacidn III-III tiene dos modalidades; cuando los costados de las
'lefra’s adyacentes no son paralelos, como LA y cuando son paralelos, co.

L o S L

Mo en AV.

A

.

Las sefiales Qreventivas'r;o nil‘évan"‘leyé-ndaﬂ,ﬂséld .e:rix i'as dé ANCHU’RA"
B LIBRE YAf.TURA LIBRE' se: ’ﬂdic&éﬁ'un&é nfimeros y i(eti:é,as E{ﬁé ya estén’
A ,acbté‘dSS' enlas figgurlaf.sa cdi"r:espc;nldienﬂt‘é;.
" Las testrictivas tienen l‘etre:roé’ y ‘rfmﬁmer‘ds, pero la‘ altura de las letras
estd definida en éadé‘;:as'o, 3sf como su disiriioﬁéiénf
A fn las informativas es: donde existe 'hléyor varia c16n, tanto ;g'or la ‘di\iég_
“sidad de leyendas, como por “su combinaciénwcgr‘l b;c'ros signos, como es
) ’c’:ﬁdo‘é y’"ﬂeChés direccionales.
Los distintbs“éle’méntoé que entran en 1§ formacién’ de una sefial con es.
éudo,” flé;éha y leyenda son:
A).- Filete. Este es el que forma el marco que en general encuadra allas
leyendas, flechas y nﬁmeros.‘Los escudos quedan fuera de él para per

mitir una mayor dimensibén del escudo, para la placa que-se use,

El filete serd de 1 cm de ancho cen todas las sciiales, excepto las eleva

[
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das e ir§ a 1 cm de separacién de la orilla de la placa o del doblez del
canto en el caso de las sefiales que lo llevan. En las sefiales elevadas;
tanto el ancho del filete como su distancia a la orilla ser§ de 2 cm y en
cuadrada toda la. leyenda, incluyendo el escudo.

B).- Escudo. El dibujo de éste medirs 28 X 38 cm a los lfmites del per-
fil que lo limita, cuando vaya dibujado en la mmisma placa de la leyenda.
En las sefnales elevadas podrd medir hasta 43 X 58 cm., En sefiales de
CRUCE o0 ENTRONQUE en caminos federales, se usan placas de 40 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, as{ es que ocupa un ancho
del +28+ 4 =33 cm. alolargo de la placa.

C).~ Flecha. se ha estipulado q\ue su longitud sea de 1.5 veces la 3ltura
de las letras que se vayan a emplear en la palabra o leyenda. Sus demé&s
dimensiones estén dadas ya en el inciso SI-4 del Manual, as{ como los
espaclamientos que debe guardar con otros elementos.

D).~ Leyenda., Adem&s de las reglas generales dadas en el inciso SI-4
del Manual, la tabla de "Anchura de letra}s maylsculas y nimeros" vy la
de “"Espaciamientos" proporcionan estos datos para calcular la longitud
total de una palabra o leyenda para una altura de letra dada.

Sbélo faltar& escoger la serie que més convenga al espacio de que se dis_

pone para ello en la placa de la sefial correspondiente.

O
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Ve
o

Supongamos, como ejemplo, que se va a tener que hacer una sefial de
CRUCE, de 3 tableros, de 40 cm de ancho cada uno, para cada destino
-y de 1}78 cm de lérgo, seglin requiera la longitud de la leyenda. ‘La\ al-:‘_
tura de letra ﬁjada es de 17.5 cm. Suppngémos que se t;ata del cruce
de los camiﬁog de Querétaro a San Luis‘Poﬁosf con el de Dolores Hidal
go @ San Luis ae la Paz. Los nombrés que héy que poner son estos tres
Gltimos. | |

Los escudos siempre ir&n 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 cmen total, -~~~ - - B

El filete es de 1 cm de anchura y/en el extrenp est8 Sebarécio I cm de la
orilla de la placa o tablero, De la ieyenda gueda separado una distancia
equivalente-a 0. 5.dealtura dé la letra, 6”s'e:an 9 cin. En'total, estas -
anchuras y espacios suman 12- cm.

La flecha que ocupa més lugar es la horizontal, que se-pondr§ para sefia_
lar los sentidos de tr&nsito a la lzgulerda 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 vertical o inclinada del mismo lado, se centfaré en
el espacio que requiera la horizontal. El largo de la flecha, es liguaI a
1;5 veces-la altura de la letra o sean paroximadamente 26 cm. La separa
cibn entre su punta de filete es de 0.3 de la altura de la letra, o sean
-5 ¢cm., En su otro extremo ‘deberé separarse 0.5 de la altura de la letra, o

sean 9 cm de la mavyfiscula préxima. Asf tendremos:




26+ 5+ 9 =40 cm para el espacio de la flecha

En total:
Escudos y espaciamientos: 33 cm
Filetes y espaciamientos: 12 cm
Plécha horizontal y espaciamieritos: 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: 239 - 85= 154 cm

De los tres nombres que-debemos dibujar (uno en cada tablero) el més

largo es Dolores Hidalgo, con 14 letras y un espacio.

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

14, que da 6.6 cm y 154 entre 14 que da 11 cm para letra y espacio.

En las tablas de "Anchuras" y "Espaciamientos" en la serie 3, y para 17.5
cm de alto, como promedio se puede obtener 11 c¢m de ancho de letra v 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: 9.0 de ancho prome_
dio de lel\tras y 2.3 de espaciamiento o'sean 11.3, que ya se aproxima mu_
cho a los 11 ¢m necesarios. Asi, pues, calcularemos con la serie 4 el largo

total del letrero. Entre palabras tomaremos el m{nimo aceptado, que es 0.5

de la altura de la letra:

O
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faotra Anchura Clanve ("(’x':“}:_il":f::.ifn C:i}-lz:{:i‘«f”:-::ll-i:‘:l-t:zlu
s DIMENSIONES EN MILIMETROS
SERIE 4
D 88 .1 I o
oI - I 23 21
0 93 II I ‘
I - I 28 25
B L 82 I 111
Imr - I 23 . 21
0] 93 II 1I
I - I 28 25
R 88 I II
Im - 1 28 25
E 82 - I 111
Im - II 23 21
S 8 - 1II I L
Entre palabras 88 85
H 88 I I
T I - I 28 - 25
I 23 I I -
. P S | 28 25
D 88 I 11 -
. . I < 1 23 .21
A 110 - IO I
. ” nm - I 23 < 20
"L 82 I III - ‘
. nm - I 23 20
G 88 it I ~
) I - II 23 20
¢ 93 II II ‘
1186 " ) 389 354

.

_ Longitud total: 1136 389 = 1575 mm. Esta longitud se pasa cn
33 mm de los 1540 disponibles. Por ser corta esta diferencia, la podemos
repartir entre los 13 espacios que tenemos y nos da entre 2 y 3 mm menor
cada uno de Jos calculados, como aparece en la Ultima columna.




En vez de disminuir estos espaciamientos, podremos caleular las pala- -

bras con la seric 5

» AUNgue es ur poco menos visible que la 4, como sigye-

Letrn Anchura Clave C(:X‘Z;‘b;lr;?:m ET::‘;::::ITM
DIMENSIONES EN MILIMETROS
SERIE 5
D 70 I I
II I 15
O 4 II II
II I 23
L 65 I I
III I 19
0 T4 IT II
II I 23
R 70 I II
II I 23
E 65 I T
III II 19
S 70 II II.
Entre palabras 88
H 70 I I
' I I 23
I 21 I 1
I I 23
D 70 I I
- . II 11T 19
A 88 III II1
: 11T I 19
L 65 I I
1iI I 19
G 70 II II
II II 19
O 74 II II
946 336

Long:itud total: 946 + 336 = 1282 mm.

Este largo no cabria en Ja placa de 178 cm, que deja 93 em para !

palabras y quedaria muy holzado en los 131 ¢ de la placa de 239 em: .
es que mejor dejamos la serie 4 con espaciamientos corregidos.
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El otro nombre que sigue en longitud es “San Luis de la Paz”; lo
calculamos: ‘

Combinarién Eepaciamiento

- Letra Anchura Clave de claves ’ Calculudo | Corregido

DIMENSIONES EN MILIMETROS

' SERIE 4
S 88 o - I
Entre palabras 118 118
L 82 I - III
m - I 23 23
U 88 I - I
. I - I 28 28
I 23 I - 1 :
I - II 28 27
S 88 o --1I »
Entre palabras . 88 87
88 I - I )
. . o - I 28 27
E 82 I - oI , . .
S Entre palabras 88 87
L 82 I - I O .
o - I 16 16
A 110 m - III
IEntre palabras - 88 87
P - 88 I - III
o - IO 7 7
110 ar - II .
: m - 1III 16 16
Z 88 o - I .

1017 528 . 523

Largo total: 1017 + 528 = 1545 mm, o sea sélo: 1545 — 1540 =
= 5 mm mas largo que el espacxo disponible; asi que .para ajustar, debemos
acortar los espaciamicntos, como queda indicado en la Gltima columna.




Por dllimo, vamos a calcular la longitud que requiere el nombre de

“San Luis Potosi”;

Combinacion

Espacianniento

Letra Archo Clave de claves calculado
DIMENSIONES EN MILIMETROS
SERIE 4
S 88 I - I
Entre palabras 118
L 82 I - III
III I 23
.U 83 I - 1
I I 28
I 23 I - I
I II 28
S 88 Ir - 1II -
Entre palabras . 88
P 88 I - I ‘
111 II 23
O 93 II - II
I III 23
T 82 I - I
III II 23
(0] 93 I - II .
II II 23
S 88 II - 1I
I I 28
I 23 I - I
836 405

Largo total: 836 + 405 = 1241 mm.

Asi es que sobrardn: 1540 — 1241 = 299 mm, que podremos dejar en
blanco al {inal de la leyenda, o bien poncrla en otra serie mas ancha; como
los anchos de letras y sus espaciamientos son proporcionales de una a otra
serie, si tomaramos la serie 3, quedaria el nombre con un largo de 1 241 X
X 75/63=1477 mm, o sea que sb6lo sobraran 1540-1477=63 mm.

En gencral, no conviene tomar, cuando hay lugar disponible, una seric
mas ancha que la siguiente a la que es comun a los otros letreros, pucs esa
Jeyenda llamaria mucho mas la atencidén del conductor que las otras.
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Conviene recordar que, una vez calculada la longitud de una leyenda, esta

misma.nos savird 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-

tivos, dados al principio de este capftulo; si hemos calculado los distiﬁtos

nombre o0 leyendas en serie 4 y queremos, para otra sefial, usar la serie 2,

por ejemplo, la nueva longitud que ocupe ser§:

Lontidud enserie 2 = longitud en serie 4 x 8'8763_6 sea, para "S Luis Potosi"

Longitud en serie 2 = 1241 mm x 88/63 =1 241 % 1,39683=1733 mm

Para obter;e{ la longitud de una palabra o l\eyer'mda ‘en una serie partiendo de

la ya calculada en otra serie, tendremos la siguiente.,

'

/ ) - Sl
TABILA -
Longitud X Multipliquese " Longitud
calculada por factor descada
Serie 2 1.136336 7
w3 1.33333 : ‘
"o 1.58730 o Serie 1
“ 5 - 2,00000
Serie 1 0.88000
" 3 1.17333 ’ PARA Serie 2
"o S % 1.39683
N S 1.76000




- 5§ .

Serie 1 0.75000
" 2 0.85228
"oy 1.19047 Serie 3
" 5 | 1.50000

Serie 1 0.63000
" 2 0.71591 OBTENER Serie 4
" 3 0.84000
TS 1.26000

Serie 1 0.50000
" 2 0,56818
" 3 0.66667 Serie 5
"4 0.79365

Para pasar de la leyenda calculada con una altura de letra a la misma leyenda
con la misma serie, pero con otra altura, bastars multiplicar la longitud cal-
culada por la relacién de la nueva altura a la con que se calculd antes. Si he
mos calculado para 175 mm de altura y desedramos tener la longitud de la le
yenda en 250 mm de altura:

Longitud nueva = Lopgitud anterior x 250/175
© sea: Longitud nueva =1 241 x 250/175=1 241 x 1 428 =1 772 mm
O bien, si la misma se desea tener en letra de 125 mm de alto: longitud =

1241 x125/175 —— 886 mm.

O
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Si ademé\s, se de§ea cambiar de serie, se procede con esta ?Qitima longitud,
en la forma inc_liqac_ia antes, o bien, se obtiene la nueva ‘loﬁé}i’tud producida
por el cam,bvio( f:le, serie y luego se.multiplica por el factor correépon;iiente -
por cambio de altura de letra, - : Coo /

LE}TRAQ MINUSCULAS. - T
Las letras minﬁscu}as para sefiales de trénsito ser8n snadornos ni salientes
y del tipo que sé ilustra, que corresponde al gbtico de la s:'mayﬁsculaé.
Las miancdas se usardn para las palabras complementarias‘de 10s nombres
de dés‘p@no de las sefales informativas y én‘las abreviatura"'s:‘ de ~ur‘1'idad‘e"s:
La prip}(_ara' letra ,dc_? cada frase o palabr'a, aislada de letrz_ﬂs minfisculas,’ excep-
to abreviaturas de unidades, empezaré con una letra inicial mayfiscula.
Altura. El cucrpo de las letras tendrén una alt;Jra igual a 0.72 de 13 mayls-
cula cor;ospondigntc. El rasgo ascendente de las l_ctras b,\ d, f, h; k,1, t,
seré de 0.28 de la altura de la mayGscula. Los rasgos descendentes de las
letras g, j, saldrén abajo de la lfnea de base 0.36 de esa altura, y-los de
las letras p, q, v, sobresaldrén 0.30 de esa altura.
L§ parte inferior y sﬁperiorodel cuerpo de algunas de las lg;ras, sobresaldré
ligeramente por abajo y por arriba de las 1fneas de base, como en las mayls
culas.
Nfimeros. Los nimeros que acompaiien a las minfisculas, serén invariable-

mente, del tamafio de las letras maylisculas iniciales.

Series. Solamente habrd una serie de letras minfisculas y se usard en combi

nacibn con cualquier serie de maylsculas.
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Rasgos. Serén del mismo ancho que el de la serie 1 de maylsculas. En
algunas partes tienen adelgazamientos para hacerlas m&s legibles,
Dimensiones. Las dimensiones que corresponden a las distintas alturas

se encontrarén en las tablas de cada grupo de letras.

Dibujo. Deberén observarse las mismas pr&cticas y recomendaciones -

que se expusieron para dibujar las letras maylGsculas y los ntimeros. To.

das las letras se podrédn dibujar con regla, escuadra y compés sin recesi
dad del uso de pistolas de dibujo. Hay algunés arcos que se deberdn com_
pletar con l{neas rectas tangenciales.

Espaciamientos de letras minfisculas. El espacio entre palabras podr§ variar
entre 0.5 y 1.0 de la altura de la mayGscula. La distancia mfnima entre pa_
labras o entre nGmeros ser§ igual a esa altura.

Los espacimientos entre letras minfisculas varfan 'de los de las mayusculas
pues no se dan claves, sino que se han determingdo los adecuados entrc ma_
ylsculas iniciales y minfisculas siguientes y los que irdn entre las letras mi
nfisculas. Se formardn cinco grupos de maylsculas iniciales y cuatro grupos
de minisculas precedentes que se combinarédn con los distintos grupos de las
minfisculas siguientes, '

Anchura de letras. Es proporcional a la altura de las mayflisculas. La tabla
de las anchuras de letras minlisculas para las difcrentes alturas y las de es_
paciamientos, permitirén hacer el c8lculo de la longitud de las palabras o le
yendas, pudiéndose aplicar las mismes modalidades establecidas para las -

letras maylisculas.,

O
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ANCHURA -DE LETRAS MAYUSCULAS

- 60 -~

) SERIE :
" EL GRUESO DEL RASGO PARA TRAZAR LAS'LETRAS, ES IGUAL AL ANCHO

DE LA LETRA |l
DIMENSIONES EN MILIMETROS

i

"""" o | CLAVE DE
< ALT A DE RAS
o UR E LETRA ESPACIOS
- -
ﬁ 50 | 75 | 100 | 125 | 150 175 | 200 | 250 30054 1ZQ. | DER.
A 50| 751 100 | 125 | 150°| 175 | 200 | 250 | 300 § 111 | | I i
B 40 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 200 | 240 1 Il
C 40 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 200 | 240 11 11
D 40 ‘60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 200 | 240 | Il
E 37 56 74 93 | 111 { 130 | 148 | 185 | 220 R
F 37 56. 74 1°93| 111 | 130 | 148 | 185 | 220 | 11

. R 4

G 40| 60 | 80| 100 | 120 [ 140 | 160-| 200\l 240 | 11 | 11
H | 40 60:| '80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 200 | 240 1 l
1 9 13:) 17| 22| 26.| 30 |-34] 43 5t 0 | 1
J | 37| 56|74 93| 111 | 130,| 148 | 185 | 220 } 111 1
K 40 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 200 | 240 I THi
L 37| 56| 74| 93| 111 | 130 | 148 | 185 | 220 I 111
M 46 69 92 | 115 | 138 | 161 | 184 | 230 | 276 i I
N 40 60 80| 100 | 120 | 140 | 160 | 200 | 240 § 1} I

; N 40 | 60 80 | 100 | 120 | 140 { 160 | 200 | 240 | | I
(®) 42 | 63 84 | 105 | 126 | 147 | 168 | 210 | 252 11 Il
P 40 | 60 80 | 100 | 120 | 140 { 160 | 200 | 240 | il
Q 42 | 63 84 | 105 ] 126 | 147 | 168 | 210 | 252 | |1 Il
R 40 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 200 | 240 1 Il
S 40 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 200 | 240 Il |
T 37 56 74 93 | 11 | 130 | 148 [ 185 | 220 J L HT {111
U 40 | 60 80 | 100 1fzo 140 | 160 | 200 | 240 ! I I
\Y 46 69 92 | 115 | 138 | 161 | 184 | 230 [ 276 j 111 {111
w 53 78 | 105 | 131 | 158 | 184 | 210 | 263! 315 | 111 | 111

|

I x 42 63 84 | 105 | 126 | 147 | 168 | 210 | 252 : ITT{IT1
Y 50| 75| 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 250 { 300 § [ 1 { | 111
Z 40 €0 80 | 100 | 120 | 140 | 160 { 200 J 240 8 TR 1 | 111
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ANCHURA DE NUMEROCS

SERITE 1
EL GRUESO DEL RASGO PARA TRAZAR LOS NUMEROS. ES IGUAL AL ANCHO
DE LA LETRA |
DIMENSIONES EN MILIMETROS
o | CLAVE DE |
o) ALTURA DE ERO
& NUM S ESPACIOS
= |
2 50 1 75 | 1001 125 1501 1751 200 | 250 { 300 | 1ZQ. | DER.
1 16 24 32 40 48 56 64 80 96 l i
2 40 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 200 | 240 Il 1|
3 40 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 200 | 240 Y 1 1| I
4 42 63 84 { 105 | 126 | 147 | 168 | 210 { 252 s 1111 111
5 40 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 200 | 240 | 11
6 40 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 200 | 240 11 Il
7 35 53 70 88 ) 105 123 | 140 | 175 | 2104 V11 ) 1T
.8 40 { 60| 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 200 | 240 § 11 11
9 40 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 200 | 240 11 P
0 42 63 84 | 105 | 126 | 147 | 168 | 210 | 252 11 I1
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ESPACIAMIENTOS PARA MAYUSCULAS Y NUMEROS

SERIE
EL ESPACIAMIENTO ES LA DISTANCIA HORIZONTAL ENTRE LOS PUNTOS
MAS CERCANGS DE LAS LETRAS O DE LOS NUMEROS

ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS

- | COMRINA.

DIMENSIONES EN MILIMETROS

1

CI%'EES’
| Coanes - EJEMPLOS
sl 50 1 75 | 100 ] 125 | 150 | 175 | 200 | 250 | 300
i-1 t ME | HI
I=11 13.] 20 | 26 | 33 39 46 52 | 65 | 78 | NO | JE
¢ DE | 15
[-111 EL | MA
[I-11 11 16 | 2t 26 | 32 | 37 | 42 | 53 | 63 | BO | GO
=111 - RA | 27
TH-L1T : . ) Al LA
NO 7.0 11 | 14| 18 | 21 | 25 | 28 | 35 | 42 | ZA | CT
PARA- | - EX | 43
LELAS §_ . .
7
f1i-11} , B FA | VA
PARA- 4 | .5 7 9 10 12 14 23 27 { TA | LT
LELAS ' AY | 74
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- 64 -




- 65 -

!
[ ) 2
»
. o
| LA

- W // {\_o\. N
GRYAIN

cC

A

o
g

——f




- 66 ~




- 67 -

SERIE 1
LETRAS MAYUSCULAS Y NUMEROS

DIMENSIONES EN MILIMETROS

ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS

ACOTA-

CIONES
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 14 16 20 24
C 7.5 11 15° 19 23 26 30 38 45
, D 9 i3 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 21 28 35 42 49 56 70 84
H 14.5 22 29 36 44 51 58 73 87
| 15 23 30 38 45 53 60 75 90
J 15.5 23 31 39 47 | 54 62 78 93
K 16 24 32 40 48 |. 56 64 80 96
L 17 25 34 43, 51 59 68 85 102
M 175 | 26 | 35| 44! 53| 61| 70| 88| 105
N 18 27 36 45 54 63 -72 90 108
(o} 19 28 38 48 57 66 76 95 114
P 19.5 29 39 49 59 68 78 98 117
Q° 20 30 40 50 60 70 | - 80 100 120
R 22 32 43 54 65 75 86 108 129
S 23 34 45 56 68 79 90 113 135
T 24 36 48 60 72 84 96 120 144
U 25 38 50 63 75 88 100 125 150
\Y) 27 ‘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 96 112 128 160 192
yA 35 53 70 88 105 123 140 175 210
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ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS
| ACOTA- .

"] CIONES : ‘ ' S I N E R
50 75 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 250 | 300
o1 AA | 37 56 74 |~ 93 | 11+ | 130 | 148 | 185 | 220
“1- BB 38 57 | 76 95 | 114. 133 | 152 | 190 | 228
‘1 CC 40 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 200 .| 240
DD a2 | 63 | 8a | 105 | 126 | 147 | 168 | 210 | 252
EE 46 69 92 | 115 | 138 | 161 | 184 | 230 | 276
FF 50 | .75 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 250 | 300
GG 53 78 | 105 | 131 | 158 | 184 | 210 | 263' | 315
HH 60 80 | 120 150 180 '| 210 | 240 | 300 | 360
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ANCHURA DE LETRAS MAYUSCULAS

SERIE 2
EL GRUESO DEL RASGO PARA TRAZAR LAS LETRAS, ES IGUAL AL ANCHO

DE LA LETRA !
DIMENSIONES EN MILIMETROS

. ' CLAVE DE :
< ALTURA DE LETRAS |
P> , ESPACIOS |
]—
:‘ 50 | 75 | 100} 125 150 175 | 200 | 250 | 300 ; 1ZQ. { DER. |
A 44 66 88 | 110 | 132 | 154 { 176 1 220 | 264 § Y11 | 111
B 35 53 70 88 | 105 123 | 140 | 175 | 210 ] Il
C 35 53 70 88 | 105 | 123 | 140 | 175 | 210 11 I
D 35 53 70 88 | 105 | 123 | 140 | 175 | 210 ] 11
E 33 49 65 81 98 | 114 | 130 | 163 | 195 i [11
F 33 49 65 81 98 | 114 | 130 | 163 | 195 ] T
G 35 53 70 88 | 105 { 123 | 140 | 175 | 210 11 [1
H 35 53 70 88 | 105 ] 123 | 140 | 175 | 210 I 1
l 8| 12| 16| 20| 24| 28 |-'32| 40| 48 i !
J 33| 49| 65| 81 98 | 114 | 130 | 163 | 195 § |11 I
K | 35| 53| 70| &b 105|123 140|175 )210f | | 111
L 33 49 65 81 98 | 114 | 130 | 163 | 195 I 11
[\ 40 61 81 | 101 | 122 | 142 ! 162 | 203 | 243 I |
N 35 53 70 88 | 105 | 123 | 140 | 175 | 210 I I
N 35 53 70 88 | 105 | 123 | 140 | 175 | 210 I l
O 37 56 74 92 | 111 { 130 | 148 | 185 | 222 11 1
P 35 53 70 88 { 105 | 123 | 140 | 175 | 210 1 I
Q 37 56 74 92 | 111 | 130 | 48 | 185 | 222 I1 11
R 35 53 70 88 | 1051 123 | 140 | 175 | 210 l 11
S 35 53 70 88 { 105 | 123 | 140 | 175 | 210 [1 1]
T 33 49 65 81 98 | 114 1130 11631 195§ 111 | 111
U 35 53 70 88 | 105 | 123 | 140 | 175 | 210 | i
Vv 40 61 81 | 101 | 122} 142 162 1 203 { 243 1 111 | 111
wW 46 69 92 | 115 | 138 | 161 t 184 {230 | 276 { 111 | V11
X 37 56 741 92 | 111 ] 130 | 148 185 | 222 ; F1 T DU
Y 44 66 88 | 110 | 132 | 154 | 176 ; 220 [ 264 b L P 1 | 111
Z 35 53| 70| 88 | 105|123 {140 | 175 1 2101 111} QT
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'ANCHURA"DE NUMEROS-

:SERIE2
~EL'GRUESO DEL RASGO PARA TRAZAR LOS NUMEROS, ES'IGUAL AL ANCHO

DE LA LETRA 'l
DIMENSIONES' EN MILIMETROS

|
|
i
|
|

H

\ . v - CLAVE DE
Q ' R - ""'N'! '
2. ALTURA 'DE U M\ER'OS ESPACIOS
£ E “ ‘ v — }" ‘ “‘ —
2 |'50} 75]-100 | 125 150° 175 | 200 {-2507{.300 } 1ZQ. |-DER.
’r ] ] - : ; =
-~ 1.y 157 23| 30} 38| 45 531 60| 75 90 T r
2.1 35| 53 70| 88 105 123 | 140,{ 175 | 210§ 11 |11
3| 3| 53, 70| 88| 105|123 140 1 175 [ 210! 11| 11
. 4 37| 56| 74| 92| 111t [ 130 | t48 { 185 {222 L [ 11| Il
5 | 35| 53| 70| 88 | 105|123 | 140 | 175 | 210') 4| 11
6 .| 35| 53] 70| 88 | 105 | 123 ) 140 Y1757 2107 11 By
7 30| 45| 60| 75! 90| 105 {120 | 150 | 180 : 1.IM | I L1
8 "33 | 53| 70| 08| 105 | 1237 140 | 175 | 210} I 11
.9 ! 35 53| 70} 88°| 105-| 123 | 140 1757} 210} 11 |- lg
0 | 37| 56| 74| 92| 111|130 | 148 | 185 | 222 { Il 11 |
5 ; ! > ! i
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ESPACIAMIENTOS PARA MAYUSCULAS Y NUMEROS

SERIE 2
EL ESPACIAMIENTO ES LA DISTANCIA KORIZONTAL ENTRE LOS PUNTOS
MAS CERCANOS DE LAS LETRAS O DE LOS NUMEROS

DIMENSIONES EN MILIMETROS

COMBINA. |

CIONES
Dt

ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS

ciaves 1 | EJEMPLOS
Esest 50 1 75 {100 125 ' 150 1 175 | 200 | 250 | 300
I-1 ME | HI
I-1 12 17 23 29 35 40 46 58 69 NO | JE
DE | 15

I-111 ) EL MA
=11 9 14 18 23 27 32 36 45 54 BO | GO
-1l RA | 27
M- ) AJ LA
NO 6 9 12 15 18 21 24 30 36 | ZA CT
PARA- ' EX | 43
LELAS
HI-111 " , FA | VA
PARA- 3 5 6 8 9 11 12 15 |.18 | TA LT
LELAS AY | 74
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SERIE 2
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SERIE 2

Al




SERIE 2
LETRAS MAYUSCULAS Y NUMEROS

DIMENSIONES EN MILIMETROS

...76_.

ALTURA DE ILETRAS Y NUMERQOS

ACOTA-
CiONES

50 75 100 125 150 175 1 200 | 250 300
A 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 G
B 3 4.5 6 7.5 9 | 10.5 12 15 18
C 7 11 14 17.5 21 25 28 35 42
D 7.5 11.5 15 16 23 26 30 38 45
E 8 12 16 20 24 28 32 40 48
F 9| 135 18 23 27 32 26 45 54
G 10 15 20 25 3C 35 40 50 60
H 11.5 17.5 23 29 35 40 46 58 69
j 12 18 24 306 36 42 48 60 72
J 13 20 26 33 39 46 52 65 73
K 13.5 21 27 34 41 48 54 68 81
L. 14 21 28 35 42 45 56 70 84
M 15 22 30 38 45 52 60 75 90
N 15.5 23 31 39 47 54 62 78 93
O 16 24 32 40 48 56 64 80 96
P 16.5 25 33 41 50 58 66 83 9g !
Q 17 26 34 43 51 60 68 85 102
R 17.5 27 35 44 53 62 70 88 105
S 18 27 36 45 54 63 72 90 108
T 20 30 40 50 60 70 80 100 120
U 23 34 45 56 68 79 90 112 135
v 24 36 48 60 72 84 95 | 120 | 144,
v 30 45 60 75 90 105 120 150 130
X 31 47 62 78 93 | 109 | 124 | 155 | 186
Y 32 48 63 79 95 | 111 126 | 158 | 189
Z 33 49 65 98 114 130 163 195

im
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ACOTA-

ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS

CIONES {

50 75 100 125 150 175 | 200 250 300
AA 33 50 66 83 99 116 132 165 198
BB 35 53 70 88 105 123 140 175 210
cC 37 56 74 92 111 130 148 185 222
DD 38 57 75 94 113 132 150 188 225
'EE 40 61 81 101 122 | 142 162 203 243
FF 44 66 88 110 132 154 176 220 264
GG 46 69 92 115 138 161 184 230 276
HH " 75 113 150 188 225 263 300 375 450

9

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 |
DIMENSIONES EN MILIMETROS

|
|
|

- e = —
y CLAVE Dt
< ALTURA DE LETRAS !
'3 1 ESPACIOS
= D eon qom | 1eq | ] :
o 50 | 75 | 100 & 125 150; 1751 200 | 250 | 300 ! 1ZQ. . DER."
? . j
! i
A 38| 56 l 75 94 113 ! 131 y 150 t1eg tz225 FIL1 111
B 30| 45 : 60| 75| 90 f 05 | 120 ; 150 ; 180 1 | bt
C 30! 45, 60! 75| 901051201501 180 LI [ 111}
{
D 30 | 45 ! 60 | 75| 90| 105 ] 120 150 | 1800 1 | LI |
E 28, 42 56| 70| 84, 98 112|140 168 1 111/
F 28 | 42 ! 56| 70| 84| 98 112 | 140 | 168 } | P
!
G 30 | 45 ‘ 60§ 75| 90| 105 | 120 , 150 | 180 | I |1
N ) t
O’ H | 30 45! 60| 75| 90| 105 ) 1201 150 ' 180 | (I
- 8] 1] 15| 19] 23, 26! 30! 38| 45| | I
} i )
|
J 28 | 42 ! 56 | 701 84! 98 | 112 | 140 , 168 : 11 (I
K- | 30| 45| 60! 75| 90| 105 | 120 { 150 | 180 | | 1l
|20 : :
L 28 | 42, 56 70| 84| 98 | 112 | 140 | 168 l Il ]
[
M 35 | 52 | 69 | 86 104 | 121 | 138 { 173 | 207 § | X
N 30! 45, 60! 75! 90| 105 | 120 Il 150 | 180 fl i I
N 30'| 45 ’I 60! 75| 90! 105 | 120 ! 150 Ligo @ 1 l ;
O 32, 47 ! 63 79 951 110 ! 126 | 158 | 189 | 11 il
P 30 | 45 ' 60 | 75 90 : 105 | 120 1 150 | 180 ¢ | 1 l
Q 32; 47! 63 79} 95 110, 126 ‘ 158 : 189 | 11 P
‘ o i
R 30 ; 45 |‘ 601 75| 90! 105 | 120 | 150 \ 180 1 | iy
S 30| 45, 60| 75 901! 1051120 ! 1s0 [ 180y 1E 11
T 28 | 42 i 56| 70! 84 ‘ o8 | 112 | 140 | 168 { 111 ] 111 .
i ‘ '
U 30 451 60 75 ‘I 90 | 105 | 120 | 150 | 180 I ! i
V. 351 52! 69| 86 104 . 121 {138 | 173 1 207 [ 1111111
! : ! ! | !
w 401 ssi 79| 99 ; 119 | 138 { 158 | 198 | 237 ; [11; [l
B | a
X 32, 477 63 79!95,““0‘126[158 189 ¢ 11101l
Y 381 56’ 75| o4 113 ' 131 1150 | 1es 225  ILILTTI
Z 30 45%60 75';9oix‘osi1zo-{150}1soflll 11}

@
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ANCHURA DE NUMEROS

SERIE 3
EL GRUESO DEL RASGO PARA TRAZAR LOS NUMEROS. ES IGUAL AL ANCHO

-~

DE LA LETRA |

DIMENSIONES EN MILIMETROS

|
|

CLAVE DE
g ALTURA DE NUMEROS { ESPACIOS
= 1 ! | ' .
2 |50 ! 75 | 100" 125 150 175 200 1 250 | 300 | IzQ. | DER.
| ' ' !
1 141 21 ! 28 i 35 ! 42 ! 49'! 56 70| 84| | I
2 30 ' 45} 60! 75| 90,105 120 | 150 | 180 1l 1
3 30 } 45 | 60 i 75 ' 90105 120 150 | 180 { [ 11| 11
i I
| 1
4 321 47| 63! 79 | 95 I110 126 ‘158 189 J THT {11l
5 30! 45, 60 75 g 90 ; 105 i120 © 150 | 180 1 | i1
6 30| 45| 60! 75 i 90 { 105 | 120 (150 | 180 ] 11 | 11
7 27| 401! 53 66! 80, 93 |1OG !133, 159 | 1Ll
8 30 45| 60| 75! 90: 105 120 ECRIRECE RN R
9 30| 45| 60! 75| 90 105 | 120 i1so 180 | [1 I
0 32| 47 631 79 E 95i»110 126 i158 189 § 1 11
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ESPACIAMIENTOS PARA MAYUSCULAS Y NUMEROS

SERIE 3
EL ESPACIANMIENTO L[S LA DISTANCIA HORIZONTAL ENTRE LOS PUNTOS
MAS CERCANOS DL LAS LETRAS O DE LOS NUMEROS
DIMENSIONES EN MILIMETROS

.‘8.'%%‘:’2" ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS
| CLAvEs EJEMPLOS
Ngos t B0 | 75 {100 125 150 | 175 200 | 250 | 300
-1 ME | HI
I-11 10 15 20 25 30 35 40 50 60 | NO | JE
DE | 15
I-11} EL | MA
H=11 g | 12| 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 40 | 48 | BO | GO
IS RA | 27
=111 ) Al | LA
NO 6 8 11 14 17 | .19 22 | 28 33 | ZA | CT
PARA- EX | 43
LELAS
[11=11] FA VA
PARA- 3 4 5 6 8 9 10- | 13 15 | TA | LT
LELAS ; : AY | 74
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SERIE 3
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SERIE 3
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SERIE &
LETRAS MAYUSCULAS Y NUMEROS

DIMENSIONES EN MILIMETROS

ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS

ACOTA-

CIONES
50 75 100 125 | 150 175 | 200 | 250 300
A 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6
B 2.5 4 5 6 7.5 9 10 | 12.5 15
C 6.5 10 13 | 16.5 20 23 26 33 39
D 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
G 11 16.5 22 28 33 39 44 55 66
-H 13 | 19.5 26 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
-K - 14.5 22 29 36 44 51 58 73 87
L 15 23 30 38 45 53 60 75 90
M 15.5 24 31 39 47 55 62 78 93
N 16 24 32 40 48 56 64 80 S5
() 17.5 26 35 44 53 61 70 88 105
P 18 27 36 45 | 54 | 63 72 90 103
Q 20 .30 40 50 6o | 70 80 100 120
R 23 34 45 56 68 | 79 90 112 135
| .
S 26| 39| 52| es5| 78| 91| 104 | 130 | 156
T 27 40 53 66 80 | 93 106 133 159
U 23 42 56 70 84 98 112 140 168
Vv 29 43 57 71 86 100 114 143 171
w 30 45 60 75 90 105 120 150 180
X 32 47 63 79 95 110 126 158 189
Y 35 52 69 86 104 121 138 173 207
Z 35 53 70 88 105 123 140 175 210
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.

ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS
ACOTA- L
CIONES 4 | - | (
s 50 { 75 {100 | 125.; 150 | 175 | 200 ; 250 & 300
2 oA Y Y + , vy
. AA 38 56 75 |« 94,1 113 ) 131 | 150 | 188 | 225
BB . 40 59 | -79 -] -99 | 119 | 138 | 158 | 198 | 237 !
CC. | 40 60-|- 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 2007} "240
DD 55 | 83 |-110-| 138 | 165 | 183 | 220 | 275 | 330
EE"™ 85 | 128 | 11700 213.| 255 | 298 | 340 | 425 | 510
. . L ol - " i
F kS i
. N : 'y
i ' s ¢ i ) !
1 ; ; N h:
i R v
- 3 : -
f - ' N i




ANCHURA DE LETRAS MAYUSCULAS
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SERIE 4
EL GRUESO DEL RASGO PARA TRAZAR LAS LETRAS, ES IGUAL AL ANCHO

DE LA LETRA |
DIMENSIONES EN MILIMETROS

\

o } CLAVE DE |
< ALTURA DE LETRAS
m v ESPACIOS !
i—- . ]
- ' i * | !
5 50 { 75 | IOOi 125 ' 150 ; 175 200! 250 | 300 | 1ZQ. | DER.
| |
P |
A 32 i 477 63| 79 | 95110 | 126 | 158 ; 189 § 111 111
B"| 25 38, 50| 63! 75 83| 100 | 125 | 150 { | Il
C 25 i 38! 50! 63{ 75| 838|100 125 | 150 ¢ 11 | 111
| .
D 25 38 50, 63| 75 | 88| 100} 125} 150 I Il
E 24 | 35 ‘ 47 1 59, 71, 821 94| 118 | 141 I il
F 24 35 ! 47 59 71 82 94 ; 118 | 141 1 [H1
G 25| 38, 50! 63 : 75! 8| 100 | 125 | 150 | 11 Ui
H | 25| 38, 50 63! 751 88 100 |"125 | 150 ! I
| 71 10 i 13+ 16| 201 23| 26| 33! 395 | ]
J 24 | 35, 471 590 71! g2t 94 { 118 | 141 {111 i
K 25| 38° 50! 63| 75 88| 100 | 125 | 150 1 111
L 24 | 35 : 471 so | 71| 82| 94! 118 | 1411 1| [l
!
M 29 | 44 58| 73| 87| 102 | 116 | 145 | 174 | |
N .25 | 38 ( 50 { 63| 75| 88! 100} 125 | 150 | | I
N 25| 38| 50| 63 75| 88| 100 | 125 | 150 | | l
(@) 27 40 I 53 66 80 93 | 106 | 133 | 159 11 Il
P 25| 38! 50 63 ! 75 | 88 | 100 { 125 | 150 | | 111
Q 27 40 53 | 66 | 80 93 | 106 | 133 | 159 11 Il
i
R 25| 38' 50| 63] 75 88 | 100 | 125 | 150 | | 11
S 25 | 38 50| 63 } 75| 88 | 100 : 125 | 150 § 11 Il
T 24| 35 47, s59; 71 82| 94118 t4at LI 11
| i
U 25 | 38 50 t 63| 75! 881 100 | 125 | 150 I |
V| 20| 44 s8l 73| 87 1102} t16 | 145 [ 174 {111 ] Q1]
w 33 50 . 66 83 99 | 116 | 132 1 165 1 198 [ 111 : 111
, X
|
X 27 40 , 53, 66 80 : '93 | 106 ' 133 | 159 ENEEES
Y 32| 47, 631 79 95110 ;126 | 158 | 180 {111 | 11}
Z 25 38@50%63i75 seimoims 150 ) i1} 101
| !
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" ANCHURA DEi NUMEROS -
5 ER I E 4

EL GRUESO DEL RASGO PARA TRAZAR 1.OS NUMEROS: ES IGUAL? ALTANCHO

")_.

DE LA LETRA'1= !
) DlMENSlONES EN MILINETROS

‘e 1 -

P

‘ , CLAVE DE |
o
B ALTU_R“A DE NUMEROS . ! ESPACIOS
= T T T -
2 |50 75 | 100} 1257 150° ,‘175 200 | 250'| 300.} 1ZQ. | DER.
A 1 {oa2] s |r2alis0| 36| 42| 48| 60| 72} 1. |1
2~ 25| 38 50| 63|:75 | 88100 | 125 (150 {. 1L 71 11
3 | 25,38 50| 63| 75| 88 100|125 (50 f V1D | 11
f H , . { . i R '
4- | 27| 40 53 |.66|i80 | 93106 133|590 } 111 [ L1l
. 5 25| 38| -50 | 63! 75-; 881100 |.125 |50 4" |} 11
6.| 25 38| 50,63 75| 88100 }'125 150 { V1| 11
7. | 22| 33| a4l ss| 66 77| 88 |'110 ;132 111 {I1L
.8 |" 25| 38| 50| 63| 75| 88 100 | 125 | 150 | L1 f [
’ 9- | 25| 38| 50| 63| 75| 88100 125 {;150 | 11, | .I]
0 27| 40 53| 66| 80! 93106 /133 [i159 { NI
- s ’ 2 ; ! L.
R ; : :
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ESPACIAMIENTOS PARA MAYUSCULAS Y NUMEROS

SERIE 4

EL ESPACIAMIENTO ES LA DISTANCIA HORIZONTAL ENTRE LOS PUNTOS
MAS CERCANOS DE LAS LETRAS O DE LOS NUMEROS
DIMENSIONES EN MILIMETROS

cé’.t’;?é‘s“s"' ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS
cLaves ‘ : [ EJEMPLOS
frces ! 50 | 75 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 250 | 300
-1 . ME | HI
[-11 8 12 16 20 24 28 32 40 48 | NO | JE
DE 15
1-111 : EL MA
11-11 7 10 | 13 16 | 20 { 23 { 26 | 33 | 33 | BO | GO
=11 / RA | 27
=111 : ) AJ LA
NO 5 7 9 11 14 16 18 23 27 | ZA | CT
PARA- ) EX | 43
LELAS |
TH-111 FA VA
PARA- 2 3 4 5 6 7 8 10 12 { TA | LT
LELAS - A AY | 74
4 .
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- - SERIE 4
“ LETRAS MAYUSCULAS Y NUMEROS

DlMENSlON[b EN MIL!METROS

by

ALTURA DF LETRAS Y NUMr;ROS

ACOTA-
CIONES ’ ' -
s 50 75 100 | 125 | 150 | 175 200 ! 2501} 300
A 1| 1.5 2| 25| 3| 35! "4 5 6
B 2 3 4 5 6 7 8 10 , 12
LS .\ N . » . f
C 4.5 7 9 11.5 | 13.5 16 18 23 ; 27
- ~ o
D 5.5 8 11 14 165 19 | 22 28 { 33
E 6 9| 2| 15| 8] 211 24| 30, 36
F 7 10 13 16 20 23 26 33 ; 39
. ]
G 7 | 10.5 14 | 17.5 21 25 28 35 42
H g { 13.5 18 23 27. 32 36 45 I 54 -
i 10 15 20 25 30 35 40 50 l 60
J 10.5 16 21 26 32 37 42 53 | 63
K 11 | 16.5 22 28 33 39 44 55 | 66
L - | 115 | 17.5 23 29 35 40 46 58 , 69
' i
M 12 18 | 24 30 36 ;. 42 | 48 6 | 72
N 12.5 19 25 31 38 44 50 63 ' 75
O 14 21 28 35 42 49 56 70 . 84
|
P 17.5 26 35 A4 53 61 70 88 1' 105
Q 19 29 38 - 48 57 67 76 95 . 114
R 20 30 40 50 60 70 80 | 100 ! 120
. |
S 21 32 43 54 65 ; 75 86 108 | 129
T 22 33 44 55 . 66 boo77 88 110 | 132
U 23 34 45 56 | 68 79 90 112 i 155
l
vV 23 35 46 58 69 81 o2 115 | 139
w 24 35 47 59 71 82 94 118 ; 141
X 25 38 50 63 75 88 | 100 125 I 150
Y 27 40 53 66 80 93 106 133 . 159
Z 28 41 55 69 83 96 110 138 i 165




ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS

ACOTA- |
CIONES ! : ! | ,
50 ¢ 75 | 100 | 125 | 150 ¢ 175 / 200 | 250 | 300

| —f—

AA 29 | 44, 58 73 87 ! 102 ; 116 l 145 | 174

BB 32 | 47 63 79 95 | 110 . 126 | 158 [ 189

cc 33 | 50 ' 66 | 83 | 99 | 116 | 132 | 165 | 198
5 |

DD 36 . 53 1 T 89 | 107 | 124 = 142 | 178 | 213

EE 43 | 65 . 86 | 108 , 120 | 151 | 172 | 215 ; 258

FF 45 68 | 90 113 135 158 . 180 225 | 270
§ '

GG 65 | 98 | 130 | 163 | 195 ' 228 : 260 | 325 | 390

HH 88 | 146 3' 195 | 244 | 293 | 341 l 320 " 488 | 585




LETRAS MAYUSCULAS
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ANCHURA D

SERIE

EL GRUESO DEL RASGO PARA TRAZAR LAS LETRAS, ES IGUAL AL ANCHO

DE LA LETRA |
DIMENSIONES EN MILIMETROS
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ANCHURA DE NUMEROS

SERIE 5.
EL GRUESO DEL RASGO PARA TRAZAR LOS NUMEROS, ES IGUAL AL ANCHO

DE LA LETRA |

DIMENSIONES EN MILIMETROS

j | CLAVE DE
g AL:TURA DE NUMEROS i ESPACIOSL
= : ' ! | ! ! ] ! t
2 |50 75, 1000125 1501755200 250 300 IZQ.: DER.
— | I N R
1 12 } 18- 23 29 35 41| 46, 58 &9 | ! l
2 200 30 40| 50 | 60| 70| 80 100} 120 11 | I
3 i 20, 30, 40; 50| 60 70! 80 }100 120y T LD 1
l !
4 & 21 32 421 53 63 741 84 105 ? 126 | 111111
5 20{ 30 40! 50, 601 70! 80 : 100 | 120 § I 11
6 zoi 30, 401 501 60 70, 80100120 ] Il By
7 18] 26. 35 | 44| 53 : 62{ 70 88 105 | L11]ill
8 20, 30 40 50| 60! 70| 80 :100:120) 11 | 1l
o | 20| 30 40! 50 60 i 70 | 80 §1ooi 1207 111 11
t 1
0 ZIi 32 42| 53 | 63 i 74 | 84 :105 bize | L1l odd




ESPACIAMIENTOS PARA MAYUSCULAS Y NUMEROS

SERIE 5
EL ESPACIAMIENTO ES LA DISTANCIA HORIZONTAL ENTRE LOS PUNTOS
MAS CERCANOS DE LAS LETRAS O DE LOS NUMEROS

DIMENSIONES 'EN MILIMETROS

COMUINA. ¥

ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS

|

CICI))PE}:S : )
euaves | - e , ——| EJEMPLOS
Wewes | 50 | 75 | 100 | 125.{ 150 | 175 | 200 ' 250, 300 !
! |

-1 .| | ME| HI
-l b o7 e a3 a6 201 23 | 26 1 33 | 33, NO ;| JE
- ’ \ - .- --| DE {15
i1 : EL | MA
i-11f 6} 8 {1114} 17 19 21 28, 33 BO ;GO
T-11 ) IR R - RA |27
ISV ! - ‘AJ | LA
NO | 4 5 .7 o[ 10 | 1z ! 14} 231 27 | ZA | CT '
PARA- | ' . EX 43
LELAS | : -

-1t ! RS | FA-| VA
PARA<{ 2 | 3% 4 5| 6| 7.0 8! 10 (.12 | TA LT
LELAS | i ‘ AY | 74

|
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SERIE 5
LETRAS MAYUSCULAS Y NUMEROS

DIMENSIONES EN MILIMETROS
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ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS




ANCHURA DE LETRAS MINUSCULAS

1
—

>

EL GRUESO DEL RASGO PARA TRAZAR LAS LETRAS, ES IGUAL AL ANCHO

DE LA LETRA |

DIMENSIONES EN MILIMETROS

Alturas de las letras maydsculas iniciales correspondientes
b4 P
LETRA a las minUsculas
| i t ! |
50 75 ; 100 ! 125 150 + 175 'l 200 | 250 ll 360
! {
| | I
1 | ,
a 30 45 ' 0 . 75 90 ! 105 ! 120 E 150 ! 180
| 1
b 30| 45| 60, 75| 90 105 120 | 150 | 180
c 31 47 62 | 78 93 | 109 | 124 | 155 i 186
|
| f

d 30 45 60 75 90 | 105 ; 120 ! 150 ' 180

e 31 47! 62! 78 93 ; 109 | 124 . 155 | 186

{ 19 29 38 © 48 57 67 76 i 85 114

9 30 45 60 75 90 | 105 | 120 | 150 | 180

h 30 45 60 75 90 | 105 ! 120 ! 150 | 180

i 9 13 17 | 21 26 30 34 i 43 51

i 19 29 38 48 57 671 76 | 95! 114

30 45 60 1 75 90 | 105 ' 120 | 150 : 180

] S 13 17 21 26 30 i 34 i 43 51

m 52 77 1103 1 129 | 155 | 180 | 206 , 258 ; 309

' }

n 30 4s . 60 | 75 90 | 105 120 | 150 | 180

fi 30 45 | 60 i 75 90 + 105 , 120 | 150 ‘ 180

|

o 31 47 { 62 | 78 93 | 109 ! 124 | 155 ' 186

p 30 45 , 60! 75 | 90| 105, 120, 150 | 180

q 30 45 | 60 . 75 90 ! 105 , 120 ' 150 . 180

‘ :

r 25 38 50 ' 63 75 88 ! 100 | 125 ! 150

s 30 45 | 60, 75 | 90 | 105 | 120 | 150 ' 180

t 25 3 ; 50 . 63 75, 8 G 100 ; 125 ' 150

, i | ! ] |
u 30 45 60 75 9 | 105 ' 120 | 150 | 180
v 35 531 70| 8 | 105' 123 140! 175 210
i i : :
w 45 68 © 90 113 | 135 . 158 180 i 225 270
’ { | I ]

X 38 571 76 95 ;114 ! 133 ; 152 ' 190 | 228
Y 38 571 76 ' 951 114 ' 133 ! 152 ' 190 . 228
|z 31 47\ 62 78 | o3 i 100 © 124 ; 155 . 186
! ! I } i | | .

]

NOTA. SE RECOMIENDA QUE LAS MaYUSCULAS
RASGOS TIENEN LA MISMA ANCHURA

Y LOS NUMEROS SEAN DE

LA SERIE 1, CUYOS
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ESPACIAMIENTOS ENTRE MAYUSCULA INICIAL Y MINUSCU

| DIMENSIONES EN MILIMETROS

i

.

LA Y ENTRE 'MINUSCULAS

. N ~

LTURA DE LAS LETRAS MAYUSCULAS INICIALES

LETRA PRECEDENTE : ‘ 7 :
S0 | 75 100+| 125%' 150-] 175-| 200 | 250°| 300
SRR VU MR UG OO0 LIS S A ISR
' LETRA SIGUIENTE: a«< die.g 0 q
APSWX 8 | 12 | 16 |20 | 24 | 28 | 32 | 40 | 48
BCDEGOQR 9 4 |18 7 237 27 |, 32 36 45 54
FY " ) sy 7 ] e 14 | 16 18 23 27
HIJMNRNUZ 12 | 17| 23 -| 29| 35 | 40-| 46| 58 | 69
KLTV. 7 10 4| 13| 16 20 7| 23 26| 33 39
adghijlmnigqu 10| 6| 21| 26| 321 37 42-| 53| 63
bcefkopstxz ! 1 15 19| 23| 26| 30 | 38| 45
r 5 | 8] 10 |13 | 15 18 7l 20 25 - 30
vwy 7 107 13 | w6 | 20 | 23 4 26 | 33| 39
. LETRA SIGUIENTE: 'b' hikdmnhApru ,
APSWX 0. | 4 .19 | 24 |20 | 33 | 38 | a8 | 57
BCDEGOQR - 12 17 1123 | 29 35 0| 40 46 53 69
FY _ 19 | 13 17 | 21 | 26 | 30 | 34 | 43 51
HIJMNRNUZ M3 | 20 f e’ vp 33 f' 39 ) 46| s52° | 657 78
KLTV ~10 L 15 | 20 7 25. |30 .| 35 | 40 | 50} 60
adghijlmnfAaqu "3 | 20 |26 | 33 | 39 1 46 | 527 |-65 | 78
bcefkopstxz w11, | 16- |- 21 26 32 37 42 |53 63
LA « S8 112 |16, 0 204 24| 28 | 32 | 4o ) 43
vwy 10 ] 14 19 7| ‘24 | 729 |33 | 38 -l-"487 | s7

-90T7 -




ESPACIAMIENTOS ENTRE MAYUSCULA INICIAL Y MINUSCULA Y ENTRE MiNUSCULAS

DIMENSIONES EN MILIMETROS

LETRA PRECEDENTE

S e

ALTURA Dr:. LAS LETRAS MAYUSCULAS iNICIALES

50 75 100 125 150 175 200 250 300 .

LETRA SIGUIENTE: fstv w x y
APS WX 7 11 14 18 21 25 28 35 42
BCDEGOQ@R 8 12 16 20 24 28 32 40 48
FY 5 7 9 12 14 16 18 23 27
HIJMNRNUZ 11 16 21 26 32 37 42 53 63
KLTV 7 10 13 16 20 23 26 33 39
adghijlmnaqu 10 14 19 24 29 33 38 48 57
bcefkopstxz 7 11 14 18 21 25 28 35 42
r 5 7 9 11 14 16 18 23 27
vwy 6 9 12 15 18 21 24 30 35

LETRA SIGUIENTE: |
APSWX 5 7 . 9 11 14 16 18 23 27
BCDEGOQR 6 9 12 15 18 21 24 30 36
FY 4 6 8 10 12 14 16 20 24
HIJMNRNUZ 9 13 17 21 26 30 34 43 51
KLTV 5 7 9 11 14 16 18 23 27
adghijlmniqu 8 11 15 19 23 26 30 38 45
bcefkopstxz 5 7 9 11 14 16 18 23 27
r 2 ‘3 4 | 5 6 7 8 10 12
VWwYy 4 5 7 9 11 12 14 18 21

- L0T -



ESPACIAMIENTOS ENTRE MAYUSCULA INICIAL Y MINUSCULA
Y ENTRE MINUSCULAS

DIMENSIONES EN MILI¥ETECS

| ALTURA DE LAS LETRAS MAYUSCULAS INICIALES |

ow

"o —=<0O7T

ST TOoOXITWmR

3
\<

LETRA PRECEDENTE R R A B L o
50 | 75 | 100 | 125 | 150 { 175 | 200 l 250 | 300
LETRA SIGUIENTE: z
t

8 12 156 20 | 24 28 32 40 48

OQR 10 14 19 24 30 33 38 48 57

7 10 13 16 20 23 26 23 39

MNNUZ 12 17 23 29 35 40 45 53 69
8 11 15 19 23 26 30 38 45

iIlmnaqu 11 16 21 25 32 37 42 53 63
pstxz 8 1 15 | 19 23 26 30 38 45

6 8 11 14 17 19 22 28 33

7 11 14 18 21 25 28 35 | 42

- 20T -
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DIMENSIONES DE LAS LETRAS MINUSCULAS
g, b, ¢, d e f g h i

DIMENSIONES EN MILIMETROS

) - —
ALTURA DE LAS LETRAS MAYUSCULAS INICIALES !
ACOTA-
CIONES
50 75 100, 125 150 l 175 200 } 250 300
a i i.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6
b 3 4.5 6 7.5 g9 1 12 15 18
c 4 6 8 10 12 14 16 20 24
d 5 7.5 10 13 15 18 20 25 ' 30
e 6.5 10 13 16 20 23 26 33 | 39
f 9 13 17 22 26 30 34 43 51
i 12 18 24 30 36 42 48 60 72
i 12.5 19 25 31 38 44 50 63 75
k 13 20 26 33 39 46 52 65 78
i 14 21 28 35 42 49 } 56 70 84
m 15 |- 23 30 38 ! 45 53 [ 60 75 a0
n 18 27 36 45 54 63 72 90 108
n 19 29 38 48 57 67 76 95 114
o 21 32 42 53 63 74 84 105 | 126
P 25 38 50 63 75 88 100 l 125 150
q 26 39 52 65 78 g1 104 | 130 | 156
r 27 | . 40 53 66 80 93 106 | 133 | 159 |
s 30 45 60 75 90 105 | 120 | 150 ; 180
t i .
% 31 47 62 78 93 109 | 124 | 155 ; 186
v 36 54 720 9 | 108 | 126 { 144 | 180 . 216 |
Y 50 75 100 125 i 150 175 i 200 1 250 ‘ 300 l
| i
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DIMENSIONES DE LAS LETRAS MINUSCULAS

o 3
b & L m, n 0, o p, g

DIMENSIONES EN MILIMETROS

!ALTURA DE LAS LETRAS MAYUSCULAS INICIALES

.
| ACOTA- |
. CIONES | [ ; [ ; | 1

i 50 75 100 | 125 | 150 ' 175 ' 200 ' 250 ‘ 300
| . 1
; | | !
i a 1 1.5 2| 25 3, 35 4 5 6 '

. b 3 4.5 6 7.5 9 11 12 15 18
| d 51 7.5 10 13 15 18 20 25 30
. z
: e 6.5 10 13 16 20 23 26 | 33 39
i f 9 13 17 22 26 30 34 43 51
! h 11 N7 22 28 33 39 44 55 66 |
! i 12 18 24 30 36 42 48 60 | 72 :
b 12.5 19 25 31 38 ' 44 50 63 75 |
ook 13 20 26 33 39 46 52 | 65 78 |
|
| 14 21 28 35 42 49 56 70 84 |
m 15 23 30 | 38 45 | 53 60 75 90 |
n 18 27 36 | 45 54 63 72 90 ; 108 !
i
n 19 29 38 48 57 67 76 95 | 114
o 21 32 42 53 1 63 74 84 | 105 | 126
g . 26 39 52 65 78 91 104 | 130 | 156
s 30 45 60 75 30 , 105 | 120 | 150 | 180 |

1 31 a7 62 78 93 | 109 | 124 i 155 } 186

v 36 54 72 90 | 108 | 126 l 14 | 180 | 216
l l |

y 50 75 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200 ! 250 | 300

z 52 77 | 103 | 129 | 155 . 180 | 206 ., 258 | 309

! I l
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DIMENSIONES DE LAS LETRAS MINUSCULAS

r,

s, v,

v,

W, X,

Y.

DIMENSIONES EN MILIMETROS

z

ALTURA DE LAS LETRAS MAYUSCULAS lNlClALES:

ACOTA- |
CIONES ! ' ! |
i 90 75 i 100 ‘ 125 : 150 175 | 200 250 ’ 300
a 1 1.5 2 2.5 ! 3 3.5 4 51 6
b 3 4.5 6 7.5 | 9 11 12 15 | 18
d 5 7.5 .10 131 15 18 20 25 30
x
e 6.5 10 13 16! 20| 23 26 33 39
f 9 13 17 22 | 26 30 34 43 51
g 9 14 18 23, 27 32 36 45 54
i 125 1 19 } 25 31 1 38 44 50 63 75
| 14 | 2 28 35 | 42 49 | s6 70 84
m 15! 23| 30| 38| 45| 53| e0| 75| 90
|
n 18 | 27 36 45 | 54 63 72 80 108
fn 19 | 29 38 48 ; 57 67 76 95 114
o 21 | 32 42 53 1 63 74 84 105 126
P 25 | 33 50 63 ! 75 88 100 125 150
r 27 140 53 66 , 80 | 93 106 | 133 } 159
s 30 | 45 60 75 1 90 | 105 120 | 150 | 180
' I
t 31 47 62 78 193 109 | 124 ! 155 186
) t 35 53 ¢ 70 88 ! 105 123 1 140 ! 175 | 210
v i 36 54 . 72 90 | 108 | 126 | 144 | 180 | 216
l ’ l
w | 38 57 . 76 95 ! 114 | 133 { 152 { 190 © 228
x ' 45 68 i 90 | 113 ' 135 | 158 | 180 | 225 | 270
: i i
y } 50 75 | 100 { 125 ; 150 | 175 ' 200 i 250 | 300
: 1
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CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE FLECHAS, ESCUDOS Y SEPARACIONES PARA SENALES ELEVADAS )

Mdximo = 549,

Minima = 284 7 7

{ Enem)
FL D O
! 1
Altura de Altura Seporacién = iy
letros ma- del verticol en- 0 1 ‘I Z ll
ydsculas = tablero tre textos- b 45?' 4
(encm ) A o entre texto _f. hee 2B _oe d Tt~ L O
H (encm ) y filete
{enem ) S h a b c d h ay b
2> 60 13.5 40 26 12,5
un renglén : . 8 28 40 30 12.5
3 122 21.3 40 26 12.5 8 28 40 30 125
doble renglén
30
un rengldn 91 26.5 45 31 15.0 9.0 32 60 45 15.0
35 9 24.0 52 3 7
un rengldn : 17.5 12.0 37 60 45 17.5
30 . .
doble renglén 122 18.0 45 31 15,0 ?.0 32 40 30 15.0
- o 152 24.7 52 36 17 5 n 37 60 45 17.5
doble rengldn
— "]’ s
(oo anavas = 2118 S JUAN DEL RIO & {J 1**
CUERNAVACA & Thals A ]S
- - )it TEQUISQUIAPAN  Z ()i
- ) {1
iabl in 1o longitud del text T = =
T —’Yo’r’I:}l\?a‘i.'ich?ig‘nggn“g W g — e Varicble segin la longityd del texto

-S1t -
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DENOMINACION
MEXICANA

SERIE

- ABC

SERIE 2

SER!IE 3

i =Y
’/_“\'\ é::.

SERIE 4

—

®

Ll

) le.
ADFFEI@

Y |
N

e

aa
(/

s

«—-2:;

/J
<

¥
PP,
e

PIE- JEVLU P

O

DENOMINACION

-Grueso del rosgo : E.UA
SERIE F
L L ‘ "Q\‘/ ‘/ LMM_ \/
k- Ancho de Io letro ‘%ER!E e
“ I
| (E\ﬂiﬂﬂgﬁ
= : IVE DN b

Para el dibujo de letras y formacion de’
palabras y leyendas ver el "Aanual de -
Dispositivos para ¢l Control del Transi
to en Calles y Carrcteras'. 13d. 1070 =
pgs. 215-283.

- 91T =~



(Se observa que las letras mos legibles son A |, L y T y las menos legibles B, H,y G)

—

LEGIBILIDAD RELATIVA DE LETRA S¥

(tomaondo como unidcd la letra E

H-—0.92

' O_""“~ﬁ,05
B 4—-7«.1,,04

X—1.08

V""f‘" 1.03
W—-1.13

Y — 104

Z— 1,00

L= LTT -

% Neu, (dbert j., "Internally - lluminated Troffic SiCs" Traffic Quarterly, Vol. 10, pp 247-259 (58],
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Hemos hablado e insistido probablemente hasta "de m&s", en las seiiales

preventivas; Restrictivas e Informativas; pero antes de tratar 1o relacionad o,

con materiales y especificaciones de construccibn conviene ampliar un poco

sobre "Dispositivos de Proteccién". Se dijo que estos dispositivos son -
"Transitorios", y se recurre a &llos, para obras que pueden ir desde un
simple desyerbe, hasta una repavimentacibén o reconstruccién conamplia
cibn o reduccibn de carriles, por tal motivo, el tiempo en que puede recu_
rrirse a estos dispositivos, puede ser, deste tiempo en horas, hasta tiem-
po en meses, Esta proteccibn es tanto para el usuario de la via, como pa-
ra los trabajadores y puede nec esitarse, desde un simple abanderamiento,
hasta mecheros, reflectores, etc., ‘etc, El proyecto y ubicaciébn de estos
dispositivos deben responfier a las siguientes condiciones: 1,.,- Provocar
la ATENCION; 2.- Implicar COMPRENSION; 3.- Proporcionar TIEMPO PARA
REACCIONAR e infundir RESPETO,

Igualmentie que cn el caso del scilalamiento cn general, en este caso de
sefiales transitorias, también se dividen en : preventivas, Restrictivas e

Informativas,

Preventivas.- Tienen las mismas caracteristicas en forma, color y tamafio

que las otras preventivas, pero en su uso algunas veces ‘se complementan
con algunas sefiales informativas para proporcionar mejor idea de las condi
ciones existentes., Con objeto de dar tiempo suficiente para captar el men_

saje antes de actuar, su ubicacibn cs a unos 150 mts. antes del riesgo y

O
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Si hubiera otras senales, la separacibn entre ellas también scrd de esc
orden. El soporte de estas seflales es sobre postes, caballetes desmon
tables o barreras (son transitorias).

Restrictivas.~ Tienen las mismas caracter{sticas en forma, color y tama_
no que las otras restrictivas; pero todas las que son usalas en construc
cidn o conservacibn, deben ser reflejantes. La ubicacibn es también sem-
jante a las otras restrictivas y el soporte es tambi&n como las que acaba_
mos de sitar (transitorias).

Informativas, - Tienen las mismas caracterf{sticas en color, forma y tama_
o, que las otras informativas, excepto las de DESVIACION Y TRANSITO,
gue llevan fondo negro, con flechas.blancas vy letras negras. Siempre
deben ser reflejantes., Algunos casos se convinan con seflales preventi
vas para mejorar su funcién. Su ubicacibén es de acuerdo a las condicic
nes de cada caso, a manera que el operador tenga tiempo de captar el
mensaje y actuar,

El soporte es en la misma forma que las otras sefiales transitorias.

Dispositivos de Canalizacibn.- Son obst8culos usados para guiar a los

conductores de vehfculos a lo largo de una zona en construccidn o con-
servacibn, en estrechamientos de la vfa o cambios de ruta obligados por
las obras. Su funcidn es presentar un obstdculo real oaparente, marcando
asf, restricciones al carril de circulacibn. En algunos casos se colocan

sefiales preventivas sobre los bostéculos para complementar su funcibn

canalizadora.
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Se clasifican en :

Barreras

Conos

Tambores

Sacos de Arena

Fantasmas

Marcas y Rayas

Barreras.~ Estas no expresannngin mensaje espec{fico por si mismas,
pero se complementan con sefialamiento. Imponen un obst&culo a la circu
lacién o marcan un carril limitado para transitar.

Hay de dos tipos I yII.~ (I).- Consisten en tres tablones horizontales, de
0.20 mts. de ancho, por 0.05 mts. de espesor yde 1.20 a 1.40 mts. de
longit‘ud, con separacibn entre éllos de 0,20 mts., y altura completa de
1.50 mts.,, pueden usarse en serie, uno, dos, tres, etc, (II).- Coxfxsis_
ten en un solo tablén horizontal de las mismas dimensiones, solo que <
con altura de solo 1.0 mt, Las II son desde luego mas, fdciles de movili
zar, que las I. Son de color blanco y negro en franjas de 10 cms. con una
inclinacién de 459 bajando de derecha a izquierda.

Conos.~ Son dispositivos de hule u otro material semejante, que no se
deteriore al ser tocado por los vehfculos. Son con forma de un cono trun
cado, con altura de 45a 75 cm. y base de 30 x 30 cms., de color amari
llo y algunas veces con la punta roja y base negra. Se usan en casos cuan

do no es disponible el uso de las barreras, o como encauzamiento comple

@,
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mentario de &stas. Por su facilidad para perderse, deben usarse solo
donde haya personal que cuide de éllos. Se colocan sobre pavimento
para que su altura sea uniforme; siempre en hileras.

Tambores.~ Su funcibn es la misma que la de loé conos, con ventaja por
el tamafio, que puede sef el de los de 200 1ltrs. o de 120 ltrs. El color
es el de su o'rigen\ comer cial, solo se les pintan tres fajas blancas re_
flejantes de 10 a 15 cms. de ancho.

Sacos de Arena.~ Su funcibn es la misma de los conos o tambores; son
costales de tamafio manejable por un hombre, pintados en color blanco
reflejante. Su funcibén es mas efect'iva, va que los vehiculos pueden a-
cercarse mas a ellos y proporcionar una barrera mas estable que la de
los conos,

Cuando es de noche o la visibilidad disminuye, es necesario la ilumina
cibn artifici.al para llamar la atencibn e indicar la localizaci6én de obs-
truccibn o peligro. Esta iluminacibn puede lograrse por:

1.- Antorchas, mecheros o linternas

2.- Ldmparas de destello

3.- Luces eléctricas de alta o baja intensidad

Para controlar el trdnsito en areas de trabajo, se usan también algunos

dispositivos dec senalamiento "a mano", como bandcras cn el did o-luces

rojas por la noche.
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Senalamiento.- Materiales empleados y especificaciones de cons-

truccién, c
Estos-letreros, artefactos, estructuras, signos colocados o pintados en

- . EE =~
v - I

lugares apropiados, puéden ser: - ~

.
t . .

T%, - Placa de madera, met8licas, de concreto hidrdulicos u otros mate-

» . . - ‘. - L
' ¢ T v - . [

riales:
2.- Rayas, signos, letras o cifras

3.~-Barreras

4,- Fantasmas : o ‘ -
5.- Camellones

6.—- Defensas
) ’ . N . T R : T P L
7.~ Reglas empleadas en'vados

o , N . . s R A _ : ;.i e ’

8.~ Corrugaciones

9.~ Seiiales luminosas elec¢tromécanicas

. R . . R
- - .- .
- LR 1

Los materiales que se emplean en la_elaboraciénfge—estas sefales, son

-

en forma enunciativa, pero no limitativa, de: |
. . T i [N - - v .

“Madera, Ldmina de acero o aluminio; Acero estructural; Herraje; Soldadu.

rl

ra; 009cretd H‘ixqré_aulicq Acero dg rgﬁperzg; Mgnpo,s,“cer‘fa;u?iedra; Suelo-
Cemento; Materiales pl&sticos; Pinturas; Materiales reflgajante;g; Produc.
tos Asfélticds; Marmol trituradov; Chaguira: Botones de vidrio v _Cogcreto
asféltico.

La madera deber8 ser aserrada o cepill ada, con las dimensiones marca -

das para la serial de que se trate, . L
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Las l&minas 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 tamafio,
va sea que la seifial lleve ceja o no, se recomienda emplear el tama-
fio de l&mina comercial m&s apropiado. La fabricacibn de estas sefia_
les, generalmente la ejecutan talleres de las mismas Dependencias

de Gobiemo, o Contratistas especializados.

De la SP-6 a la SP-40, sus dimensiones son: 60 x 60 cms, y el sfmbo_
lo y dimensiones del mismo se especifica en cada una de ellas.

La SP-6.~ Curva derecha o izquiérda, previene curvas en el alineamien_
to horizontal con deflexibn entre 10°y 45° y grado entre 4°y 20 ° o
deflexion de mas de 45° y grado entre 4°y 15°,

La SP-7.- Codo derecho o izquierdo, previene curva en el alineamiento
horizontal con deflexibén entre 10°y 45° y grado mayor de 20°, o defle
xién de mas de 45° y grado mayor de 15°.

La SP-8.~ Curva-inversa, derecha-izquierda o izquierda-derecha, pre
viene la presencia de dos curvas de direccidn contraria separadas por
una tangente horizontal menor de 60 mts., cuando se trata de curvas co

mo las indicadas para la sefial SP-6 .,

La SP-9.- Codo_inverso, derecho-izquierdo o izquierdo-derecho, previe

ne la presencia de dos curvas de direccibn contraria separadas por una
tangente horizontal menor de 60 mts., cuando se trata de curvas como

1as 1ndicadas para la sefial SP-7.

O

O
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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 primera curva en ese tramo de que se trata.

De la SP-11 a la SP-40, el simbclo marcado en cada una es bastante
explicito y al estarselas proyectando, estaremos explicando\lo que
previene cada una.

La SR-6.~ Senal de ALTO, debe tener forma ocagonal con dimensiones
de 25 cms. por lado; se colocaré sobre la vfa de menor volumen de trén
sito y en el lugar preciso donde deban detenerse los vehfculos.

La SR-7 .- Seial de CEDA EL PASO, debe tener forma de triéngu_‘}o equilg
tero, con dimensiones de 85 cms. por lado; siempre se colocard sobre
la via de menor volumen de trénsito.

La's sefiales:; SR-9; SR~11 v SR-13, deben serrectangulares, con dimer?
siones de 117 x 86 cms.

ILas sefiales: 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 45 cms.

Las seﬁalés: SR~14; SR-17 y SR~18, deben ser rectangulsres, y con di-
mensiones de 80 x 60 cms.

La senal SR-8, debe ser rectangular, con dimensiones de 76 x 56 cms,
De la SR-25 a la SR-36, deben ser circulares, con difmetro total de

50 cms.
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Para las senales informativas, sus tamafios y recomendacibn de la
l&mina comercial que por tamafio conviene emplear para tener menos
desperdicios, se marcan en la relacién: de las p&ginas Nos. 32; 33;
34 y 35,

Para el caso de la sefial 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 sefial SI-11.~ Carretera 'Estatal.- Se emplea un
escudo diferente, con dimensiones totales de 30 x 40 cms.

Para las sefiales SI-12 y SI-13 de P;echas sencillas y combinadas, las
dimensiones son de 30 x 24 cms.,

La sefial SI-14 de Conjuntos direccionesl, lleva poste y travesafios,
sobre los que se colocan convinaciones de las sefiales SI-10; SI~-11;
SI-12 y SI-13 con dimensiones ya marcadas.

La senal SI-16 de Entronque, consiste en placas con escudo incluido
o0 sin escudo, con dimensiones de 178 x40 y 150x 30 cada placa res-
pectivamente,

La sefial SI-17, de Poblado {(con flecha marcada), consiste en una placa

con dimensiones 147 x 40 cms., ‘
\
4

Las sefiales SI-18 para Confirmacibn, consisten en p\laca o placas con

nombre, escudo y distancia marcados, condimensiones de 178 x 40 cms.

O



La sefial S1-19 de lugar, con nombre y poblacibn marcados, consiste

en una placa con dimensiones de 117 x 556 cms,

La sefial SI-20 de Montaje Tubular {candelero), se usa en zonas urba_
nas, montadas las placas {con nombre y escudo) sobre tubo galvaniza
do.

La SI-21, Senal Elevada para control de trénsito por carril y vlas de al
ta velocidad, en intersecciones y autopistas, son placas apoyvadas soO
bre postes en los exiremos, con dimensiones de 366 x 91 cms. c/placa.
La SI-22, sefial empleada para NOMENCLATURAS con nombres de calles
o avenidas, consiste en placas con dimensones de 90 x 20 cms.

La SI-23, sefial para marcar el sentido del trénsito, es una placa con -
dimensiones de 60 x 20 cms.

La SI-24, sefial con la que se identifica en carreteras ¢l lugar donde se
localizan 1fmites de estados, consiste en una placa de dimensioncs de
150 x 45 cms.

de la Senal SI-26 a la SI-41, son sefales sobre placas con dimensiones
de 60 x 80 cms.

Con el nGmero SI-42 se identifican a "sefiales varias" que no se limitan
en su uso, pero si en-la variacibén de sus dimensiones, donde no sc -

permite un nlmero en renglones de leyenda, mayor de tres, Las dimen

siones mas usadas son: 150 x 60 cms; 147 x 56 cms. y 117 x 56 cms.
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La sefial SI-25 que corrresponde al poste de kilometraje y nlimero de
carretera, consiste en un poste de concreto con dimensiones de 1.40
m. de altura y seccidn de 30 x 13 cms, que va empotrado en el suelo
40 cms; llevan anotado el km. que le corresponde y el escudo que tam
bién le corresponde (federal o estatal) con el nGimero de carretera. Su
colocacibn es a ambos lados de la carre;cera “"alternados"; cada 5 kms.,.
en carreteras hasta 4, 000 v. P.D,A. y cada 2 kms. para carreteras
con mayores volimenes de trdnsito. Se ha implantado para gsta misma
senal, la modalidad de colocar placa metélica de 35 x 45 cada 5 kilo-

metros, altermnando los nlneros nones a la derecha y nimeros pares a

la izquierda.

P.~ryectos de Sefialamiento Vertical.- Para un buen proyecto de sefia=-

l‘arr.xiento vertical, debemos considerar las normas y especificaciones

tratadas hasta ahora en todo lo visto para sefialamiento, y tratdndose

de un proyecto para intersecciones, debe adem§s tomarse como gula

la siguiente secuencia:

1.~ Sefigl PREVENTIVA, para advertir al conductor, que va a econtrar
una interseccibn,

2.~ Serfial INFORMATIVA PREVIA, para indicar las diversas rutas por

las que puede optar el usuario. Q
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3.~ Senal INFORMATIVA DE DECISION, en el lugar donde el usuario
optard por la ruta que le convenga. Si hay informativas previa,
ambas deben tener el mismo mensaje.

4,- Senial INFORMATIVA CONFIRMATIVA, se ubica después de haber
pasado la interseccibdn, para ratificar al usuario que eligib la
ruta deseada, y conocer la distancia por recorrer para llegar a la
siguiente poblacibn importante. Si ademé&s se quiere marcar otro

destino, en el primer rengldn debe marcarse la poblacién mas préxima

y su distancia.

5.~ Sefiales RESTRICTIVAS, en algunos casos y seglin el estudio y pro
yecto de que se trate, serén necesarias algunas sefiales restric-
tivas.

Un proyecto para sefialamiento de intersecciones, nunca debe suprimir

las sefiales PREVENTIVAS e INFO\RMATIVAS DE DECISION, por m&s econo.

mfas que se pretendan.

A continuacibn procederemos a analizar diferentes proyectos de sefia-

lamiento.

O
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Sefialamiento Horizontal- Marcas.- Estas marcas son lasmyas, sfmbolos

y letras que se pintan o colocan sobre pavimentos, estructuras, guarnicio

nes u objetos dentro o adyacentes a las vias de circulacibén, para indicar

ciertos riesgos, regular o canalizar el trénsito, o complementar las indica-

clones de otras sefiales. La ventaja que tienen es que proporcionan el men

saje preventivo o inforxﬁativo, sfn desviar la atencidn del conductor, yla -

desventaja es que con mal tlempo desaparece o disminuye er; forma importan_

te su visibilidad.

Estas marcas se clasifican en:

I.- Marcas en el pavimento, que a su vez se dividen en: 1.~ Rayas centre-

les 2.~ Rayas separado‘fas de carriles 3.—~ Rayas en las orillas de la carpeta

4.~ Rayas canalizadoras 5.~ Rayas de parada 6.-~ Rayas para cruce de peato_

nes 7.- Rayas de aproximacibn a obst8culos 8.-7 Marcas para cruce an vias

de F.C., 9.~ Marcas para estaclionamientos 10.~ Marcas para regular el uso

de carriles,

II.~ Marcas en guamiciones para prohibicién de estacionamientos.

III.~ Marcas en obst&culos dentro de la superficie de rodamientol O en zonas
adyacentes,

IV.~ Indicadores (de peligro y de alineamiento, también llamados fantasmas).

Para las marcas, el material mas empieado es la pintura, y para mejorar la

visibilidad de la pintura, sc le suele agregar a la pintura, micro-esieras

de vidrio, con lo que se hace reflejante a las luces de los fanales de los -

vehfculos; en algunos casos para la raya sobre pavimentos, se emplea tam
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bién polvo de m&rmol; materiales termoplésticos o téchuelas metdlicas, de
vidrio o de pl& stico: estas filtimas con dimensiones de 10 cms. de diédmetro
mfnimo, separacibén méxima de 40 cms. centro a centro en lineas transversa_
les, ya no més de 90 cms., en lineas longitudinales, sin sobresalir del pa~-
vimento, m8s de 2 cm.

Las marcas en obst&culos generalmente se pintan directamente sobre 8llas,
y si no es posible, o si esas marcas deben ser reflejantes, se usarén indi
cadores de peligro, colocados sobre los obstéculos o inmediatamente frente
a &llos.

Los indicadores de alireamiento, o fa_nta smas, son postes de concreto con
una franja de material reflejante cerca de su extremo superior. Provisional
mente en lugar de fantasmas, se llegan a usar pledras pintadas con lechada
de cal.

Las marcas sobre pavimentos, siempre deben ser en color blanco.

Las marcas sobre guamiciones, que indican prohibicién de estacionamiento,
del.Jen ser en color amarillo,

Las marcas sobre superifcies verticales, en objetos sobre vfas de circula—
cibn u obst8culos peligrosos, pueden ser en rayas blancas y negras alterna_
das o con solo pintura blar}\ca, pero las zonas blancas deben ser reflejantes.
Los indicadores de peligro deberén tener franjas alternadas en blanco y ne-

gro, reflejante el color blanco y con inclinacién de 45°,

Los fantasmas deben ser pintados en color blanco, con una franja negra peri

O



metral en su extremo inferior y otra franja reflejante cerca del extremo su
perior, que pueda ser pintada con pintura reflejante premezclada o con pin
_ tura y micro-esfera.
Tipos de rayas-Las rayas pintadas sobre pavimento longitudinalmente, son
contfnuas o discontinuas, esta (ltima puede cruzarse a-discrecién; en vias
de circulacibn de dos carriles su uso es para separar el trdnsito de senti-
dos opuestos; y en vias de circulaciébn con mayor nimero de carriles, se
usan para separar carriles con trdnsito en el mismo sentido. La raya debe
pintarse en tramos de 5 mts., separados 10 mts. entre s{, pudiéndose re-
ducir las longitudes de estos tramos en zonas urbanas, pero conservando
la relacién 1 a 2 de raya a espacio. La raya continua generalmente hace las
veces de barrera, por consiguiente, no debe cruzarse; en vias de dos carri
les, su uso al centro indica " NO REBASE ", se usa algunas veces para ca-
nalizar el trénsito, as{ como también para marcar las orillas del pavimento,

para indicar la aproximacidbn a obstrucciones o intersecciones y para las -

&
%

rayas transversales.

Generalmente estas rayas tienen anchura de 10 cms. pero algunas veces -
cuando son para canalizar el trénsito, pueden variar de 10 cms. a 30 cms.,
segln la importancia del caso y cuando se trata de rayas transversales, las
rayas de parada pueden serde 30 cms, a 60 cms. de ancho y las de cruce -
de pcaloncs, entre 1’5 cms. vy 25 cms.

Las rayas que hemos estado comentando, siempre deben ser reflejantes.
Rayas Centrales.- Estas rayas, como ya se dijo, pueden ser continuas o -

discontinuas, siempre pintadas al centro del pavimento, tanto en tagentes
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A.- Discontinuas, se usan en vias de circulacién de dos carriles, sigm;re Yy
cuando hava visibilidad de rebase.
B.- Continuas sencillas, se usan en vias de circulacién de dos carriles en
los casos siguientes:
l.- En todas aquellas curvas horizontales, a un lado de la linea central, dond
la distancia de visibilidad nc 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 invasibén del carril contrario; lugares como:

/
escuelas, tr8nsito intenso, zonas de cruce de movimientos, etc,
C.- Continuas dobles, se usan para separar los dos sentidos de circulacidn,
en caminos o calles de cuatro o mas carriles; hace las veces de camelldn, ex
cepto cuando en algunas calles a determinadas horas del dfa se cambia el sen
tido de circulacién de algunos carriles. Estas rayas deben ir separadas entre

o

sil0 cms.
D.- Cuando una marca longitudinalmente consiste efn una linea continua, a un
lado de una lfnea discontinua, los conductores deben respetar el tipo de li-
nea que quede a su lado. El proyecto para marcar las rayas correspondientes
a " SI " Rebase oa " NO " Rebase, se hace como se marca en la pégina a-
nexa, que indica el método empleado con gréficas y explicantes.
En una curva se marca rebase pronibido, cuando la distancia de visibilidad
es igual o menor a vla gue se anota en el slgu.iente cuadro, para el 85 porcen-

tual de las velocidades de punto o para las velocidades de proyecto.



: - -168-

ETODO PARA UBICAR LOS LIMITES DE LOS TRAMOS DE REBASE

PROHIBIDO EN CURVAS VERTICALES Y HORIZONTALES.- ’
Corcetera ¢e dos Carniles — o ’ .
1ng cecdndezons de redbass ordhibida H . .
T R - T -, - ] N s ek AL : -
{0 S pRNMOONTNUAL  New 3 pavacenteaL
o ____E==i == L:‘-‘.QQ[ ' ct;-:: L=
] | - -

e .
0 a8 Oc0t® ety q

A . . R
:/ CURVA VERTICAL ~ \I

. 0,8' Puntos donde empieza lc zono

de rebose prohibido b,b*.Findelo10nc de rebose prohibido.
Le d:stoncio de s15.5 hdas es menorque lo Lo distancio de visibilidad nuevemente
mimmag,med.Jo erire puntos a 1.20m ornba excede el minimo, '

del pavimento,

Nolo Los zonaos derebdse prohibido en direccicnes opuestas puedentraslaparse o no
dependienco de! olincamuento

Distoncio mi,
Nimg
derebose par ey,
(! 1y .
de Velocidages” O5Poreoidey
Nty

* ~
Lineos de visibilidod -, — =
—_ L >

CURVA HORIZONTAL-

¢,0'. Puntos donde empreza

«la 20n0 de rebcse prohibido b,b' Fin de lo rono de rehase prohibido
Lo distancio de visibithidod, med do o lolargo Lo distoncia de visibilidad es mayor del
de lo raya cenlrgl, 23 menor que ef minimo minimo cceptodo

~gceptode .

: Noto: Los zoncs de rebose prohibido en dmcmbnes opuastas pucden trasloparse o no -
dependienda deiclincamiento.
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85 Porcentual de veloci Distancia mfnima de visi
dad (km/h) ‘ bilidad {m)
50 155
65 185
80 245
95 305
110 365

Rayas separadoras de carriles -~ Como ya se ha dicho, estas rayas pueden
ser discontinuas o continuas y deben cmplcarse como sigue:

A.~- A los lados del eje en vias de circulacién de cuatro o mas carriles y pa_
ra separar los carriles de mismo sentido del trédnsito.

B.- En la aproximacibn a intersecciones, cruces de peatones y lugares peli
grosos.

C.~ Cuando en lugares de trénsito intenso, donde el ancho de la v{a de cir=
culacién, permita acomodaﬁr més carriles de los que habrfa s{ no se usaran
las rayas (ejem. algunos tramos del "Viaducto Piedad").

De estos casos pueden presentarse los siguientes:
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v

O

M-10 Iayas separadoras de carriles.

Podran ser discontinuas o continuas, segiin se permita cruzarlas o no,
y o~ emplearan como sx"ue'

A) A Jos lados del eje, en vias de circulacién de cuatro o mas carriles,
para separar los del mismo scntido de transitc. Se pintaran a las
distancias convenientes, mostriandose un caso particular en la figu-

ra respectiva.

ouo .10

~+—_Rayo doblo eontinva canizul
gar?,i caloreor o do rodoave .« ,
~ — "
— ~
\

@ 730 > Raya himitadore do corrilos
CanPETA

33' 375
S B
Acotamienio -

o | 350380
4 —o0 o - -Corril erlerior o de circuiccicn

o

/ }/
;V] - F——Corriil 1ntertor ¢ de redose
380 150

& 3_724"335,.

730

Hombro —M8 ————— 0=

O

R_on limitodora de corriles

Fo)o ceparodora central

g

Cartit aaterior o de circulocion i - o

! CARPETA

Rogo on to orillo do le carpeto | .o ) QT
.

['a]

I\ e
vihe oika
0i0 010

NOTA . Esta figuro 1lustra €' caso en que existe una superficie de rodamiento de 730 m

de ancho de cado lodo
En cosc de que los dimensiones reales seon diferentes, el ancho de los corriles

serd proporcionol a las de o figura. Todas los dimensiones estan 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 1fmitado por rayas, puede variar de 2.25 mts; a3.65
mts. como méximo.

En vias de circulacibn de cuatro o mas carriles, con camellbn o doble rays
continua al centro, los carriles adyacentes a éstos, debe ser de 30 cms.

a 60 cms. m4s ancho que los demé§s.

En calles el ancho del carril, generalmente no debe ser menor de 3,05 mts,
pero en casos especiales se permiten con ancho mfnimo de 2.75 mts,
Rayas en la orilla de la carpeta.— Estas rayas deben ser siempre continuas
y con anchura de 10 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 trdnsito sobre los acotamientos

C.- Ayudar al usuario a percibir los riesgos, como: puentes angostos, vados
0 accesos a poblaciones importantes,

Cuando por razones econbémicas se pretende no pintar rayas laterales, se
recomienda:

1.- Dcben 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 Qltimo caso.

2.~ Deben pintarse siempre en zonas donde puede presentarse neblinas,
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cuando se trate de carreteras con volimenes de trénsito mayores de 1,000
en TPDA.

K Dében pintarse siempre que se trate de carreteras con vol‘ﬁmené.ﬂ; mayo._.
res de'3 000 en TPDA.

Rayas canalizadoras — Estas rayas debén ser continuas y con ancho entre
10 cms., y 20 cms. segfin la importancia del caso. Se usan para:

1.- Marcar reduccibn asimétrica de.cuatx;o a dos carriles; en estos casos

H

debe ser doble y ser§ continuacibén de la raya doble central, o del camellbén

dirigiéndose hacia la raya central interrrumpida del tramo de dos carriles.
La longitud de esta raya oblicua debe ser igual a0.62 VD, donde V es la ve

locidad del camino en km/h, y D la distancia a lo ancho que ha};a que des-

. plazar en metros, y se prolongard raya continua al centro-delos dos carri

les, otro tanto de la distancia oblicua.
2.~ Gufa de enca.zuzamiento del trénsito en.cierta_s direcciones, parano
provocar interferencias. Para formar islet\'as en \areés pévimentadas O para
separar carriles para dar vuelta. Son muy empleadas para encauzar el trén
sito en entradas o salidas de vias de alta veloc'ida'd.f »f

Rayas transvei'sales - En estos casos debe considerarse la necésidad de

pintar las rayas mas anchas, ya que desde un vehfculo que se aproxima,

por el 8ngulo vertical. se tiene efecto de distorsién.
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4
Rayos conolizadoras del tronsito.

Royas conclizadoras que encauzan el lransito paro dar
vuelta, formon isietas canaclizadoras y marcon un carnl de
estocionamiento momentaneo para dor vuella y oftro poro
acelerocion.
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Rayas de Parada - Deben ser continuas, con ancho que puede varfar de
30-cms. a 60 cms; deben trazarse cruzando todos los carriles del tr&nsi,
to en gl mismo sentido. Se emplean en carreteras o calles, para indicar
el lugar donde se requiera que se dejc‘engan' los vehfcﬁlos,} de acuerdo
con la sefial de AI:TO, semé&foros u otra reglamentacién. Cuando hay cru_
ce de peatones, las rayas deben ser paralelas y a l;ZOms antes, si no
hubiera cruce de peatonés; ia raya de parada debe queda'i"ma'puo m&s de 9
rﬁts., ni menos de 1.20 mfs, de la ori;la’ de la via d‘e circulacidn que cru
Za. |

Rayas para cruce de peatones.- Se susan en cal\les % caminos, deben ser

Y

continuas y con ancho de-15 cms. a 25 cms, Son dos rayas paalelas trang.

versales a la viza, conmparacién del mismo ancho de la banqumeta, pero nun -

_veiocidéd d_é la vfa es mayor a 60 km/h y no

1 . ~

3
ca menor de 1,80 mts, Si la

R Ny

existc raya dc parada, le; p}imcra segln —el éentidg del \fi‘ﬁnsito clcbcser de
60 cms. de ancho.

Rayas de aproximacibn a obstéculos‘.-\Consistén en una o dos rayas conti_
nuas, trazadas desde la raya central o separadora de carril, hasta 30 cms. o
60 cms. a uno o ambos lados del obsticulo. El ancho debe ser de 10 cms.

a 30‘cms. y'la longitud obli_cqé est8 dada por la {6rmula L = 0.62 VD, don_
de L est8 dado en metros; V es la velocidad m&xima permitida en km/h y

D la distancia transversél de -desplazami]ento en metros. L nunca ser8 menor
dé 60 mts, en zona rural.y 30 mts. en zona urbana. Se presentan dos cacos,

cuando se quiere que los vehfculos pasen por un solo lado del obstéculo,

Y cuando el obstéculo est§ entre carriles de un mismo sentido y se requiere
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b

b

! § Royo ceniro!l continua que
PRy indica que no debe cruzarse

-
- T T RN

1
f
= = =TT :
= hJ )
‘\J\/ —5 |~ Royos poro cruce de peatones
e
r
§ AP TN :
Raya dobie central que haoce " 120 \Rcyo de parado
omelion
los veces de com —— ]

\Royo canalizadora pora separar un

Roya limitodoro de carriles —_| 5 carril exclusivo paro dor vuelto

Diversos tipos de rayas y marcaes en el pavimanto, en
los oproximociones o uno inferseccién.
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Royas continuas sencilios que indican el poso de los ve

hiculos por un solo lado de un obstadculo situodo al centro de
uno vio de circulacion de dos carriles.
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Roya continuo doble paro indicor el paso de los ve
’ - .
hiculos por un solo lodo de un obstaoculo,situodo en el eje de
uno vio de circutacion de cuotro coarriles.

mmtjp‘—“_"":—ﬁ N W:W‘ - L2 = -1
= cx=p CL(,,,“_,_.‘. o L o= = L =
p——L—+ts-L:06; V'D\f:‘ —+° %

Royos que indican que se puede pasar por ombos lados

.de un obstdculo situado entre dos carriles de un mismo sen

tido de trdnsito.

RAYAS DE APROXIMACION A OBSTACULOS
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que los vehfculos pasen por cualesquiers de los dos lados, en este caso
se trazan dos rayas continuas divergentes que parten de un punto de la
linea limitadora de carriles, a terminar a cada lado del sbstéculo ya 30
cms, con una longitud de cada linea, como la dada por la f6érmula mencio
nada L = 0.62 VD. Antes del punto de divergencia, deber8 pintarse tam-
bién una linea continua con longitud igual a la misma L. En el tridngulo
fc;rmado por las lineas divergentes, se deben pintar rayas anchas trans=-
versale u oblicuas.

Marcas para cruce con vias de ferrocarril.- Consisten en una X con las
letras F y C a los lados, raya central con/tinua y rayas transversales.

El sfml_)olo F X C deber8 pintarse en cada carril antes del cruce, seglin el
sentido del trénsito y con dimensiones y distancias, como lo muestra la
figura en p8gina. anexa.

Marcas para estacionamientos .- Para limitar espacios de estacionamientos,
se usan rayas blancas, con lo que se logra mejor usc y orden; debe evitar
se invadir los sitios para parada de autobuses. zonas para maniobras co-
merciales y proximidades a las esquinas. Para marcar espaclos para esta_
cionamientos paralelos a las banquetas, se marcan rayas perpendiculares

a la banqueta, de 2.50 m a 3.00 m (ancho del vehfculo) y con separacidn

de 6,70 ma 7.90 m,, estos mismos espaclos pueden marcarse con "cru-
ces" que limiten las mismas dimensiones. Cuando se trata de marcar egs

pacios para estaclonamiento en el lado izquierdo, sila calle es de un so_

lo sentido, pueden marcarse e stos espacios unicamente sobre la banqueta.

O

@,
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Todos los dlmenslones en metros,

En cominos de do: 6 mas carrlles de un mismo senhdo de tro’nslto
deboro pintarse ‘e! sfmbolio FXC en cada carnil.

En cominos con foya cemrol, los rayas tronsversales-doberdn tener
ung lonoltud lgual al semi-ancho de la corpota y en caminos con faja. so
peradora central deberdn pintarse desde la fojo hasta‘la-oriia’ ‘de la corpe-‘
ta, aborcando todos los carriles de un mismo sentido de tronsuto

' ""MARCAS ‘EN CRUCE DE FERROCARRIL
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FLECHAS EN EL PAVIMENTO
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ALFABETO PARA MARCAS SOBRE PAVIMENTO
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El estacionamiento "en baterfa" (en dngulo) debe evitarse y solo podrfa
justificarse en casos cuando el pavimento es de mas de 20 m de ancho,
con trénsito poco intenso y bajas velocidades.

Marcas para reqgular uso de carriles.- Estas marcas deben ser blancas

se usan solo en zona urbana en accesos a una interseccibén, para com-
plementar las sefales correspéﬁdientes, indicando diversos movimien-
tos que se permitan a ciertos carriles. El nimero de palabras debe ser
el mfnimo, con nfimeros o letras grandes y si es mas de una palabra,
&stas deberdn leerse hacia adelante. El espacio libre entre renglones
debe ser como nfnimo de cuatro veces la altura de las letras.,

Marcas en guarniciones para_prohibicién de estacionamiento.- Los luga

res donde esté prhibido legal y permanentemente estacionarse, deber&n
marcarse sobre las guarniciones con color "amarillo trénsito", cubrien-~
do la cara vertical y la cara horizontal dc la guamicibn.

Marcas en obstéculos.~- Cuando existan obst§culos dentro o adyacentes

a la vfa de circulacibn, que signifiquen peligro para el tr8nsito, tales co
como: pilas o estribos de puentes en pasos inferiores, monumentos, isle
tas, semé&foros, soportes de sefiales elevadas, extremos de parapetos,
postes, arboles rocas o estructuras con altura libre reducida, deben mar
carse para precaucidn de los usuarios. Deben pintarse o colocarun indi-
cador de peligro, independientemente de marcar rayas de aproximacibn a

obstdculos. Cuando el obst&culo esté directamente sobre la 1fnea de trédn_

sito, puede emplearse un semé&foro de destello de color ambar,
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Marces en obstdculos situados dentro de un camino y adyacente al mismo.
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Si son obstdculos adyacentes a la vfa, se deben marcar con rayas blancas

y negras diagonales, sin son obst&culos cercanos a la vfa, deben pintarse
en color blanco.

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 vfa de circulacibén en cambios del alineamiento\horizontal, para
seflalar muros de cabeza de alcantarillas cuando queden dentro de los acota_
mientos, o para marcar estrechamientos de la vfa, en este Gltimo caso, se
colocardn a ambos lados en la orilla, antes y después del estrechamiento, a
cada 5 mts. en una longitud de 50 mts, Estos indicadores tienen caracterfs-
ticas y dimensiones que se marcan en pdgina anexa, pintados con una franja
negra en la parte inferior y una franja reflejante cerca de la parte superiof.
ISLETAS. - Son superficies limitadas, situadas en las intersecciones de vfas de
circulacibn o en sus inmediaciones, que sirven para hacer mas seguro o ex-
pedito el Tr&nsito de vehfculos, o para refugio de peatones. Se consideran
como parte de la isleta, las protecciones en los extremos, as{ como las mar-
cas que indican la proximidad de la misma.

Se clasifican en:

Isletas de refugio, cuando son areas para servicio y seguridad de los peato-
nes.

Isletas scparadoras, cuando estdn situadas longitudinalmente a la via, vy sepa_

ran el trénsito del mismo sentido o de sentido contrario.
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COLOCACION DE INDICADORES DE ALINEAMIENTO
\ ( FANTASMAS)

e e e Tromo en tangente .

SEPARACION DE FANTASMAS
SEGUN EL GRADO DE LA CURVA

G RADO SEPARACION

8 CENTRO A CENTRO
Mos de | Hosta {a)
= [ 1° 30m
. i® 4° 20 m
4° 7° ) I5m
7° 10° 12 m
/ 10° 130 10 m
o/ 13° 16° 8m
$ i6° 20° 6m
I 2 0° - 4m

- l
2 @ % Orifla de ko corpeto

l—— =, 331! Fronjarefiejonte
« 75
L .Y ‘_i_ =
2 Pintura color blanco mate

o

150 Pintura color negro mate %
o uimandl]

Paro obtener an el compo, con bastante

0 400 apronimocion, el grodo de vno curvae ¢if.
{13 0 kg

Superficie sin pintor cular poro determinor ¢l espaciomionto de
los fontesmes, puede sequirse el proce .
JL __ .9 dimiento mosfrodoe en ia figuro, siendo
ELE VACION el grodo de lo curva igual o los deci.
—p 1300 — - mefros gque mida lo flecha F.
© ! __Eje perpendiculor
R .ot eje de lo carretera Ejemplo. F085m =8 5dm
@——— Senligo del 110n3i10 G = 5°30°

PLANTA Npeonjo refiejante

€

L
i ¢ Acot,
r—— Vorigble —oe— -~

- —g —---

NOTA S
.
I.- Los fontosmos se construircn de gcvordo con ¢l proyacio o
2.- Todos los occlociones estan en centimelros ,exceplo las

tndicodos en otra unidod
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1o 1sleto se indica con rayas en ¢l pavimento.
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Isletas Canalizadoras, cuando tienen por objetoc encauzar el trdnsito en la
direccibn adecuada, principalmente para dar vuelta.

El proyecto de las isletas, toma en cuenta en forma importante elementos
como: Funcibn, tamafo, situacibn y caracterfsticas de la superficie; algu
nos proyectos son previos a la construccibn de las vfas que forman la inter
seccibn, pero en ocasiones pueden ser sobre vfas ya constr\\\idas, para me._
jorar las condiciones de transitabilidad ya existentes. El proyecto de las
isletas, deber8 observar que su forma se adapta a las trayectorfas naturales
del trénsito, para que cuando sobresalgan del nivel de la superficie de ro-
damiento, no constituyan un peligro. Las isletas deben ser perfectamente
visibles, asf como los dispositivos que indiguen su proximidad, con lo que
se evitan sorpresas a los conductores, no deben ser tampoco tan pequeiias
y d eben evitar que los vehfculos pasen sobre 8las.

Las isletas se delimitan con guarnicion;zs, rayas sobre pavimento, topes de
fierro, tachuelas, etc., pero cuando se usen para refugio de peatones, o pa
ra instalacibn de dispositivos para control del trénsito, invariablemente de
ben delimitarse con guarniciones de paramento vertical, para que no puedan
subirse los vehfculos.

Las isletas generalmente estdn situadas fuera de las trayectorfas normales

de los vehfculos y deben proyectarse como parte integrante de la interseccibn,

o de la calle; deben procurarse isletas grandes en lugar de varias pequefas

y sus formas generalmente son: triangular, alargada o de bulbo.
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SENALAMIENTO PARA
PUENTE ANGOSTO.

CASO EN EL QUE EL ANCHO
DE CALZADA ES MENOR QUE
LA SUPERFICIE DE RODAMIEN.
TO Y NO CABEN DOS CAMIONES.

Pintura reflejonte en ung band\o vertical de 5¢cm en cada lodo
1

4

UN SOLO CARRILW
AtOOm

A gt

4 G A 200 m

— T 18

- — La Ifnea central se Interrumpe 150 m antes del puente

UN SOLO CARRIL 3

1

s 4
&Lfneas laterales

300m o coda lodo

NOTA : Todas las
sefiales deberan

ser refiejontes



®

- 194 -

ISLETA
S GAN
ALIZADORAS PARA ENTRO
NQUE EN "
Yll




- 195~

En condiciones rurales, el ares mfnima de\isleta debe serde 7,0 mts2 y en
condiciones urbanas el area mfnima puede ser hasta de 3.0 mts.2 cuando -
la isleta es alargada sus dimensiones deben ser ancho de 1.20 mts. y longi_
tud 6.00 mts. pero si el espacio est8 restringido, pueden reducirse hasta a
0.60 mts, y 5.00 mts. respectivamente,

Indicadores de proximidad de una isletas.- Deben proyectarse cuidadosamen_
te para advertir la presencia de unaisleta a los conductores. E;cisten varios
sistemas separados o combinados para guiar el trdnsito \valrededor de ella:
A.- Marcas en el pavimento |

B.- Marcas en obstdculos y guarniciones O
C.- Sefiales

D.- Indicadores

E.~ Seméforos de destello

F.- Pavimentos contra sta;ltes en colores o texturas

G.- Bardos de concreto, topes o tachuelas

H.- Dispositivos de iluminagién

Las isletas, los carriles adyacentes y las marcas de aproximacidén, deben
ser claramente visibles durante la noche, por lo que conviene usar marcas
reflejantes cuando no hava alunbrado o que é&ste sea insuficiente.

Cuando la isleta est8 entre carri les del mismo sentide, debe protegerse el

extremo de acercamicnto con seriales o marcas reflejantes., O



Si es necesario que los vehfculo circulen solo por el lado derecho vy sila
isleta mide 0,90 mts. de ancho o mds, debe colocarse en el extremo la
sefial (SR-11) de CIRCULACION y si mide menos, puede sefialarse solo

con un indicador de peligro. La proximacibn de la isleta debe marcarse con
rayas pintadas en el pavimento (ya se habld de esto) y con pintura amarilla
reflejante en la guamicibn si ésta es la unica obstruccién.

Como caso especial de isleta de refugio, puede sefialarse cuando se utili
zan para ascenso y descenso de pasajeros, en este caso se les llama tam
bién isletas de pasajeros.

Elementos para proyecto de isletas de refugio.- 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 dificil
y peligroso el cruce de trausentes. Estas isletas no deben ubicarse en zonas
donde no es posible dejar dos carriles de circulacibn de frente entre &llas y
la banqueta u otra isleta. Generalmente estas isletas se situan en elleje de
una via de circulacibn o en zonas donde no constituyan un peligro para los
vehfculos. En zonas donde los vehfculos circulan a gran velocidad o que sea
intenso el volumen de tr&nsito de peatones, la proteccibn de estos debe ser
con sem&foros o paso a desnivel; en intersecciones donde existen semé&foros,
las isletas de refugio se usan para facilitar el movimiento de los veh{culos,
estableciendo zonas de seguridad entre las diferentes corrientes de trnsito.
Como estas islectas deben ser de plataforma elevada, en una parte de la misma

sobre la faja de trausentes se conservard a nivel del pavimento para el paso -
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de cochecitos para nifios y sillas de ruedas para lisiados. Estas isletas
deben medir un ancho de 1.20m a 1.80 m y longitud mfnima de 3.60 m
0 igual a la faja para cruce de peatones, si dsta es mayor.,
Elementos de proyecto para isletas separadoras.- Estas se colocan longi
tudinalmente a modo de camelldn, para separar las corrientes de trénsito;
—
frecuentemente antes de una interseccibdn para dividir el trénsito de senti
dos opuestos; en ocasiones en carriles de& mismo sentido, como cuando separan
trénsito que seguird de frente‘ky trénsito que dar§ vuelta; para guiar al trénsi
to a los lados de algflin obst&culo o en las salidas laterales para paradas de
autobuses. Aunque una isleta separadora colocada en la parte central del ca_
mino, puede impedir a los veh{culos dar vuelta a la izquierda y en ocasio-
nes originar rodeos, esto es necesario si se desea dar seguridad o aumentar
la capacidad de la via.
Las funciones mas imporiantes son:
A.- Establecer una zona aislada entre las corrientes de trédnsito en sentido
contrario
B.- Cuando tienen anchura suficiente, proporcionar al trénsito, proteccidn
4 control para cruzar o dar vuelta, adelgazéndola para formar un ca_rrﬂ
separado de los demés.
C.~- Proporcionar refugio a peatones y reducir la necesidad de semé&foros

D.~- Permitir una colocacibén mas efectiva de sefiales o sem&foros para regular

el movimiento de vehfculos

O

O
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E.- Hacer posible que el trénsito se desplace con seguridad a las gelbcida- ”

[

des establecidas. . -
- LR ‘ - Y i ‘,"\"“ \c

Su anchura debe ser de 6.00 m. para poder adelgazarla a permitir otro carril

0 3.60:m. sin permitir esto G1timo. Cuando el ancho de la calle no permite

isleta separadora por lo menos de 1.20 m. de ancho ‘minimo limitada con =

~

. L “ ’
guarniciones, pueden emplearse topes, tachuelas o rayas en el pavimento.

Elementos de proyecto para isletas canalizadoras.- La princ'ipal' f’dnéiénv'd‘e
estas isletas, es encauzar el trdnsitodentro de carriles apropiaélos para de-
terminadas rutas; se ubican generalmente en areas amplias’ paré”fér}ﬁaf"éb-
rrientes ordenadas de trédnsito; en algunbs casos es necesario ajustar la for
-made la isléta en el Iugar, por medio de sacos ‘de“’ar’eh‘é",’ conos dés-‘i‘ili'l'é”;" etc;
antes de hé.cer la construcciédn definitiva. El tamafio y'la forma varfah %&gan
~-1a's ‘condicionés dé’la ‘intérdeccién. Un' minimo de isletas canalizadora logra
““{in minimo de complicaciones del trénsitc. La superficie de estas iéi'é'i'é’é'gde—
‘"}g’ekfcéﬁeﬁr color y'textura que contrasten ‘con el paviménto adyacenté. U
Obra’s' diversas.- Son aquella s aue 's& construyen; colodan o'déjan dentro de
‘" {ina obra-vial o en $us inmediaciones’, para proteger a'los vehiculos"y peato.

nes y/o dar mayor flufdez del trénsito. -

- *Por su funcibén, se clasificacn en: -

"A.-Fajas Separadoras del Tr&nsito - - R

1.~ Camellones : * o
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2 .= Barreras Centrales

3.~ Terreno natural o acondicionado

B.- Defensas Lajcerales
C.~- Vibradores

D.- Bordos
"E.- Reglas para vados
F.- Cercas

G.~- Guardaganados

Camellos.~ Se usan a lo largo de la via en el centro y/o a los lados; limita_
dos por guarniciones que sobresalgan de 15a 20 cms. de la superficie del
pavimento; pucden ser pavimentados, zampeados o con cualquier forestacibdn.
Barreras Centrales.~ Se colocan en vias de cuatro o mas carriles, para sepa-
rar el trdnsito de sentidos opuestos y como comp\lemento de fajas separadoras
cuando lo permiten las condiciones econdmicas. En p&gina por separado se i-
lustran algunos ejemplos. En el extremo de donde se acercy el tr&nsito, el 1im1
te de la defensa se¢ empotra al suelo.

Faja Scparadora con terreno natural.r- Se usa cuando la topograifa del terreno
lo permite haciéndolo mas econd®mico, considerando el aspecto ornato, drenaje
y seguridad. Generalmente tienen forestacidn. Q

Defensas Laterales.- Son dispositivos, para hasta donde es posible, evitar

que los vehfculos se salgan del camino, por ello se colocan en los lugares

de mavor oneliaro.
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FORMAS DE ANCLAJE DE EXTREMOS DE DEFENSAS
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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 p&gina 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 Gnicamente en zona urbana y para indicar la proximi
dad a una isleta o para encauzar los vehiculos en las salidas de vias de

alta velocidad. Estos bordos se usan a semejanza de la pintura "cebreada"
Reglas para vados,.- Se utilizan para marcar el tirante mdximo de agua que
se encuentra en el vado. Son reglas graduadas fijas a postes. En p&gina
anexa por separado se ilustran dimensiones y colocacibn.

Cercas.- Son dispositivos formados por postes de concreto hidrdulico, me-
t8licos o de madera, con distancias entre ellos, de 3 mts. a S mts. que -
sostienen hilos de alambrc?\ de puas espaciados cada 25 cms. a 40 cms. o tc
la de alambre. Se colocan en los lfmites del derecho de vfa @ 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 de autobuses. Sus dimensiones son segfin la corona del camino

o del ancho de las puerlas.
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DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL
TRANSITO

Introduccién al Control del Transito por Computadora

r. Alejandro Martinez M.
J

Tacuba 5, primer piso. México 1, D F




INTRODUCCION AL CONTROL DEL TRANSITO POR COMPUTADORA.

Por A, Martinez- Mdrquez, Dr. en Ing.*

Objetivo

La intenci6n de este documento es presentar al lector un conjunto de ideas
acerca del control del trdnsito por computadora, que le permitan adquirir
un nivel general de comprensién tal, que le sea posible p\erclbir sus venta-
jas relativas, asi como detectar la factibilidad de su apli\cacién a una cier-
ta situacibén particular.
Pa‘ra lograr este objetivo serd necesario discutir con cierta amplitud la - -
problematica del trdnsito urbano considerando un conjunto de soluciones
factibles aplicables a situaciones reales. También seri necesario presen-

. (
tar con enfoque funcional la participacién de la computadora digital en el
disefio de estrategias de control del trdnsito en diferentes modalidades (se
leccién de programas, en tiempo real, etc, )y su implementacién en la si-
tuacion real.
En el desarrollo de este documento se presentaran algunas ideas acompafiadas
de algun desarrollo analitico. Sin embargo, la matematica empleada serd de -
un nivel comprensible por un Ingeniero Civil, por ejemplo. En ocasiones se
formulard en sentido critico alguna opinién, sobre todo con el propdsito de --
invitar al lector a adoptar un punto de vista mesurado que le haga considerar,
en su correcta dimensibdn, cada uno de los aspectos que presenta un sistema

de control del trdnsito por computadora,

* Profesor en Ilngenieria Civil del Instituto Politécnico Nacional, México, 1973.

O



Introduccidn.

Sin lugar a dudas la situacién que actualmente viven las grandes ciudades, en
el aspecto del trdnsito, deriva del exagerado crecimiento anual del nimero de
vehiculos en circulacién, 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 solucién del problema. El primero consiste en modifi-
car, y a veces drasticamente, la red urbana, para obtener, derrumbando - -
edificios, monumentos y destruyendo parques y jardines, algo de espacio --
adicional para que puedan circular mds rapidamente los vehiculos. El segun-
do enfoque consiste en buscar el aprovechamiento maximo de la capacidad de
la red urbana para el movimiento de los vehiculos, mediante un encauzamien
to del flujo vehicular, que a veces puede requerir un énfasis mayor hacia la -
transportacion. masiva, y la introduccién de sistemas de regulacidén o control
dindmico del trdnsito, con los que se pretende agilizar el flujo.

Dependiendo de la situacién particular a considerar, puede ocurrir que ambos
enfoques sean necesarios, de modo que el primero pudiera aportar una soluciéon
cuya vida Gtil fuera’mayor que la del segundo, aunque eventualmente se alcan-
zara el punto en el que la solucién aportada por el segundo enfoque fuese im-
prescindible. En otras ocasiones puede ocurrir que la adopcién de la solucién
basada en el segundo enfoque sea de tipo paliativo difiriendo para un futuro -
préximo la adopcién de una solucidén mds radical,

En realidad la adopcién de uno u otro enfoque no es cuestién de preferencia sino

que resulta ser una cuestion de orden técnico que debe plantearse el Ing, de --
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Trédnsito, contemplando suficientemente las diferentes implicaciones y las li-
mitaciones inherentes a cada tipo de solucién. La estimacién de la relacién
costo / beneficio, obtenida para periodos dentro de los cuales los pronésticos
son confiables, siempre serd una adecuada guia en el proceso de evaluaci6én de
alternativas de solucién, |
Solamente por sugerir una idea, de tipo superficial, acerca de la operacién de
un sistema de control del trdnsito por computadora, puede decirse que este --
sistema se encarga de realizar tareas semejantes a las de un L. de trdnsito,
responsable de diseflar una estrategia de operacidbn para un conjunto de sem4 -
foros. La computadora imita entonces la inteligencia del técnico para formular
decisiones simples, Para €sto la computadora ha se ser programada y quien
lo haga deberd disponer de la informacion y\criterios de decisién que emplea
el ingeniero de trdnsito., El técnico especialista en programacidn de computado
ras poco puede hacer en el aspecto del control del tridnsito sin una adecuada -
preparacién en I, de trdnsito, de la misma manera que lo inverso también re-
sulta cierto.
Aceptando que la programacion de una computadora, destinada al control del
trdnsito, es una imitacidén de la actividad intelectiva de un I, de trdnsito, ge-
neralmente se presentan tres alternativas en su realizaci(%{l dado que es vir-
tualmente dificil encontrar un especialista en I, de transito que también lo -
sea en computacion, Tlales alternativas son: a) La programacién mecanizada
de soluciones obtenidas en libros de texto carentes del criterio y experiencia
del I, de transito de la ciudad; b) La formacién de equipos de trabajo bi-dis-
ciplinarios con las inherentes dicultades para lograr un lenguaje comin; y -

c) La intervencién de especialistas en I, de sistemas o Investigacion de Opera-

O
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ciones tratando de encontrar soluciones quizd buenas pero demasiado elabo-
radas, y a veces fuera de alcance del . de trdnsito, 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 programacién
ampliamente probado y experimentado. En E.E.U.U., bastante se estd hacien-
do en esa direccién 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 experimen
tal del Sistema Coautrdn ( Control Autom4tico del Trdnsito) que opera la D,
Gral, de Ing, de Trdnsito &”Transpotres del D.D.F.

Basicamente discutiremos, en ocasiones con sentido critico, los conceptos e
ideas que usualmente se incorporan a los sistemas de control de trdnsito y lo
que resuita de su implementacién en la calle., Con tal propésito se menciona,
en primer lugar, el concepto de coordinacién en una avenida con flujo vehicular
cn dos sentidos, para después considerar el mismo concepto aplicado a redes
urbanas pero utilizando diferentes tipos de aproximacion, Estas aproximacio-
nes derivan del empleo de estructuras tales como 'trayectoria'’, "drbol"”, sub-
red" y "red" empleadas enla Teoria de Redes, Concluimos entonces el docu-
mento con una discusién complementaria que refleja la tendencia actual en el
desarrollo de sistemas de control del trdnsito por computadora.

Conviene advertir al lector que algunos temas que aqui se tratan justifican, y

ampliamente, un desarrollo mds completo. Sin embargo en virtud de la breve-
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dad, que necesariamente debe tener este documento, no es posible otorgar a
esos temas el espacio requerido. La bibliografia al final puede ser de uti--

lidad al lector interesado en conocer algo més del tema que aqui se presenta.

Revision de algunos conceptos importantes,

Antes de emprender en forma algo més 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 parte de ella

corresponden a una estrategia de control del trénsito. \
\

: , : . : |
Tiempo de ciclo. En una interseccién cualquiera como la que aparece en la

Fig. 1, la luz verde se enciende de acuerdo con una cierta secuencia para --
permitir el paso de los vehiculos que llegan a ella. Concluido el tiempo de -
verde se enciende la luz 4mbar durante un lapso breve ( del ordende 2 a 3
segundos ) antes del encendido del rojo en un mismo semdforo. Al tiempo que
transcurre desde que en un cierto seméforo 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 interseccion de la Fig, 1 se aprecian seis movimientos vehicu-
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 Fig, 1 los movimientos compatibles en

la fase 1 se designan como #lAy @ 1B, En forma correspondiente los de las -
fases @y y @3, Enla fig. 2 se muestra la porcién de un ciclo que ,en tiempode

verde, sc asigna a cada fase, suponiendo que estas ocurren en el orden @1’ -

O

O

O
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gy 03 Una cierta combinacién de estas porciones de tiempo se denomina
, 7O

como un reparto, El que aparece en la Fig, 2 ilustra el caso en que se --
asigna mayor tiempo de verde a un acceso que al otro, Las vueltas a la -
izquierda tienen el tiempo menor de verde y no se ilustran los tiempos de

dmbar que se consideran parte del verde,
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IFig. 2. El reparto como
fraceidon del ciclo,

Fig. 1. Una interseccion
opcrada cn tres fases,

- I
\

~

Desfasamiento Al conducir a lo largo de una calle o avenida generalmente se

aprecia que el encendido del verde en una interseccidn, ocurre antes o después
de que se encienda el verde en la siguiente interseccién, Esta diferencia en -
A

el tiempo de encendido se denomina desfasamiento. Cuando ¢l encendido del

verde en las dos intersecciores ocurre al mismo tiempo ¢! desfasamiento es
cero. Para designar el desfasamiento empleamos la letra § acompafiada de dos

indices que corresponden a las intersecciones que se consideran para nedir el
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desfasamiento . Asi por ejemplo, y con relacidn a la Fig. 3a., el desfasamiento

0ij es la diferencia en el encendido del verde entre las intersecciones iy jy se

mide supondiendo que el verde enciende en i antes que en la interseccion j. En

la Fig. 3}, S€ aprecia esta idea

Referencia
4\\ oA

nterseccidn

. s P
wlerseccion 4
e & —— 3 — —— 3 Cmm—— b bt ¢ —— e S—— % —— 0 S— \ — b g

A

a) intersecciones 4,

b) difevencia en
.2l encendido del verde

Fig. 3 El defasamiento a lo largo de una avenida.

En un dia normal y en funcion de las diferentes actividades que realizan los ha-
bitantes de una ciudad, las condiciones del transito en@ red urbana cambian, -
variando la cantidad de vehiculos que circulan por hora, su velocidad y desde -
luego la dificultad para desplazarse, medida por ejemplo en érminos de la --
densidad ( vehiculos por kilometro ). El propésito de un sistema de control del
trdnsito es, en principio al menos, el de disefiar una estrategia de operacion -
de los semédforos correspondiendo a las necesidades de movimiento de los - -
vehiculos dentro de la red, que ocurren en cada instante. Para lograr ésto la

computadora se supone que posee como medio para obtener informacién acerca
de la situaci6n en la calle un conjunto de detectores. Los detectores instalados

cn el pavimento, ademds de contar vehiculos miden el tiempo que la espira se -

\

\

O

O
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encuentra ocupada por vehiculos( en por ciento del tiempo transcurrido), Esta
Gltima medida se denomina ocupancia y puede considerarse como una medida
relativa de la velocidad a que circulan los vehiculos, Cuando la ocupancia es
alta los vehiculos 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 nimero de minutos de ninguna manera
es condicidn suficiente para garantizar su eficiencia. Tal eficiencia solamen
te puede medirse en términos de la capacidad del sistem% para responder a
las caracteristicas del flujo vehicular en la calle. Y ella \depende de la cali-

dad de los algoritmos empleados como medio de decisidn,

Coordinacién de semaforos.

Entre los ingenieros de trdnsito es relevante el concepto de coordinacién en

el encendido de la luz verde de los seméaforos a lo largo de una calle o aveni-
da. Si se trata de una calle en un solo sentido, la coordinacién de los seméafo-
ros se logra cuando pueden recorrerse todas las intersecciones sin detener -
se el conductor. Entonces el verde de cada interseccién se va encendiendo --

conforme el conductor, que va al principio del pelotdn, se acerca a ella, Se

¢
5

dice entonces que la coordinacion corresponde a una "onda verde', Cuando se
trata de lograr una coordinaciéon de seméforos a lo largo de una avenida el I.
de transito enfrenta algunas dificultades pero puede conseguir una "onda verde”
con relativa buena duracién, Asi ocurre entonces que la onda verde aparece en
ambos sentidos de circulacidn.

En el disefio de una coordinacién el 1, de transito supone que los vehiculos se
van a desplazar a velocidad uniforme y, dependiende del tipo de semaforos de

que dispone, puede diseflar hasta tres coordinaciones a velocidad diferente para
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ser introducidas de acuerdo con la hora del dia y el dia de la semana.. Sin O
embargo, adn cuando teoricamente es demostrable la existencia de al menos
una solucién a este’problema su aprovechamiento en la situacién real puede
no oéurrir.
Tres factores son importantes en relacién con el aprovechamiento de una --
coordinacién u "onda verde"

a) La densidad ( en vehiculos por kilémetro), Cuando la densidad es baja

el usuario puede adaptar su desplazamiento a la coordinacién, Sin em--

bargo cuando la densidad es alta, debido a la interaccién entre vehiculos,

es dificil para el conductor aprovechar la coordinacién.

b) La velocidad del flujo. A medida que la densidad aumenta la velocidad

se reduce y mientras mds baja es la velocidad mds dificil es para el con- Q
ductor mantenerla como uniforme nuevamente en virtud de la presenciade

los demads vehiculos que circulan,

En la Fig, 4a. se aprecian los resultados obtenidos mediante simulacién

por computadora del desplazamiento de un vehiculo, a diferentes veloci-

dades totales ( entre puntos extremos), cuando el conductor tiene que deci

dir cada 2 segundos entre acelerar o desacelerar su vehiculo y la magni-

tud de este cambio, Las grédficas ilustran la variabilidad de la velocidad

sobre todo a velocidades totales bajas(vedse la curva correspondiente a 20

k p h., por ejemplo). Las curvas de la Fig, 4b mues?ran resultados seme-
janres cuando un conjunto de vehiculos se desplaza a velocidad "uniforme’,

c) La formacién de colas de vehiculos en la interseccion, Cuando en espe-

ra de la luz verde se agrupan vehiculos en uno de los accesos de una inter- C

seccidn, se dice que se ha formado una cola. Cuando la cola formada es re-

lativamente larga los vehiculos no pueden aprovechar la coordinacidn dise-
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fiada pues cuando llegan de la interseccidn anterior los vehiculos de la
cola, pueden todavia estar intentando pasar la interseccién.
Para tener una idea del tiempo de verde que se emplea en despachar --
vehiculos en una cola, el lector puede considerar por carril 2 segundos

\ :
por vehiculo y 3 segundos perdidos al iniciarse el movimiento de la cola
después del encendido del verde, Asi si en un carril existen 8 vehiculos
en cola su despacho requiere de, aproximadamente, 19 segundos de tiem-
po de verde, |
La cola formada en un acceso puede for—marse de dos componentes:l) los
vehiculos que llegan desde los accesos laterales y 2) los vehiculos que no
alcanzan a cruzar la interseccion en el tiempo de verde asignado, La Fig.
S ilustra un caso en el que la corﬁponeqte p'rim'erahap\?rta un ndmero grande
de vehiculos a la cola.
La ocurrencia de algunos de estos factores puede dar lugar a que la condi-
cion de coordinacion lograda en los diagramas espacio-tiempo del.de trdn-
sito no pueda ser aprovechada.Y el conductor verd como las luces se van
encendiendo en una secuencia bellamente lograda pero serd incapaz de ir
a la velocidad supuesta, o estard esperando pasar formado en una cola de
vehiculos. Sin embargo, dependiendo de circunstancias fortuitas, puede -
suceder que la situacion de disefio ocurra y entonces el usuario podrd via-
jar bracti;:amente sin detenerse.
La sensibilidad del I, de trdnsito aunada a su experiancia y a la elasticidad
del equipo de control de que disponga determinardn la mejor coordinacién

para las condiciones reales del tréansito,
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Fig. 5 Caso particular en cl que el aporte ole
vehiculos de un acceso lateral a la cola
es significativo para la coordinacion.

qporfe de 10 veh. [cavril
pov ciclo (c\e 80 seq )

'Flu.;o AQ,

2 veh [cqw'&\
N pov ciclo.

Cuando se trata de un sistema de control del trdnsito por computadora, al pro-
gramarlo, se puede tratar de 'imitar la actuacién del L. de trdnsito o se puedcn
emprender caminos en los que la computadora pueda ser més eficiente o al me-
nos de eficiencia comparable a la de un I, de trdnsito. Cualquiera que sea la
tendencia, el propdsito de la programacibén serd el de disefiar una estrategia dc
operacién acorde con la condicidn del flujo vehicular en la calle,
Nuevamente, una estrategia disefiada por la comnutadora estd formada por:

a) Un tiempo de ciclo para cada zona o drea independiente bajo control

b) Un reparto para cada una de las intersecciones que forman la red bajo

control.

c) Un desfasamiento para cada segmento de la red (designando como''seg-

mento' "arco' o''enlace"”, al tramo comprendido entre dos intersecciones

controladas), i

L] criterio programado para disefiar esta estrategia habra de determinar la
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Fig. 7 listructura vial dc drbol
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Estructuras viales para coordinacion,

Dependiendo de las caracteristicas del flujo vehicular es posible seleccionar
una de entre varias estructuras vléles. 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 seria aquella que incluyera todas las --
caracteristicas de enlace de la red urbana. Sin embargo el tratamiento ana-
litico o numérico de una red como talﬂes altamente complejo y requiere por

tanto de una buena cantidad de esfuerzo. En tal virtud lo que aqui denomina-

mos estructura vial constituye una aproximacién a la red real con la que --

puede tratarse tanto analitica como numéricamente con un esfuerzo razona-
ble., Ademé4s esta estructura debe ser justificable en funcién de los patrones
de flujo vehicular, -
Podemos distinguir como estructuras viales y en funcién del grado de aproxi-
macién a la red real las siguientes:

1) Corredores. Se trata de calles o avenidas que por la gran cantidad de

vehiculos que mueven justifican un trato preferencial en
relacién 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 si por lo que se refiere a la operacion
de los semaforos, Enla Fig, 6 se aprecia una aproximacién de este tipo.
2) Arboles. De acuerdo con la Teoria de Redes con una red de n nudos (o
intersecciones) se puede formar un 4rbol 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 estdn incluyendo en la aproximacién todas las

intersecciones pero solamente una parte de los segmentos o arcos. La Fig. 7



14.-
muestran un ejemplo de este tipo de estructura. Nétese q\L\le no existe ninguna

figura de cuatro lados y cerrada que quede formada pof el &rbol,

3) Sub-redes. Si a partir del 4rbol formado como aproximacién a una red

se agrega un nuevo arco sin aumentar el nimero de intersecciones, en

tonces se genera un lazo o ':'locgp" y el 4rbol se convierte en una sub-red, Las
figuras cerradas, lazos o loops, introducen condiciones acerca del funciona-
miento de los semdforos, de modo que no es posible asignar valores a‘los des-
fasamientos de los segmentos que forman la figura cerrada, en forma arbitra-
ria, Esto lo discutiremos méas adelante, Por ahora conviene observar que si
continuamos agregando arcos al 4rbol eventualmente podemos llegar al caso
en que estemos considerando toda la red. Para el drbol de la Fig, 7 se requiere
introducir 16 arcos formandose entonces 16 lazos. La Fig. 8 muestra otro caso
de una sub-red formada a p(;trtir de un drbol, al incorporar los tres arcos - -
sucesivos de la ruta que va de A a By marcados con doble linea, también se

sefialan los lazos generados.

c orbe/ dz 22 arcos
COUb. e de B /Fz0s
Rad Corn I7zrca’

FIE. 8 ESEMOLO oF UNG SUB-RED, OEZENIDA & FRART/Z
OE LA Esypue7e2d O~ ALS504 .
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En principio, la adopcién 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 funcidén, por ejemplo de la ho-
ra del dia a la cudl s€ asocian ciertos patronés de viaje bien definidos, En con-
secuencia pueden existir varias estructuras alternativas para las que la com-
putadora, programada acordemente, puede disefiar una estrategia de operacidn
de los semdforos. Esta estrategia podria consistir en una coordinacién de los
semédforos siguiendo "ondas verdes' para los segmentos o arcos incorporados
en la estructura vial seleccionada.

E]l concepto de "reloj central'. Desfasamiento,

Las estructuras viales de corredor y drbol son en realidad semejantes cuando

se trata de su andlisis, puesto que cada parte de un drbol puede convertirse a
una forma semejante a la de un corredor, simplemente tomando en cuenta la
orientacién de los segmentos 0 arcos para asignar el desfasamiento, Este -
aspecto lo comentarernos mds adelante, considerando en un solo apartado el
andlisis de las estructuras de corredor y de arbol.

Cuando se real%za el control de una red urbana mediante una computadora con-
viene disponer de un " reloj central” con relacién al cual se miden los desfasa-
mientos en cada interseccién, Este reloj puede esignarse a una de las intersec-
ciones que entonces actia como referencia. La Fig, 9 sugiere de modo gréfico

la misma idea,
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Tc=D

FIG.9 ASIGNACION DE LOS DEFASAMIENTOS UTiLIZzADOS EN
RELOJ CENTRAL uBICADDO EN LA INTERSECCION C.

Notese en la Fig. 9 que al emplear un reloj central solamente es necesario

hacer llegar a cada interseccion en 1os‘tiempos TA, TB’ TD una senal que

~inicie el verde para la primera fase (asignada segun convenga a la operacion

del sistema). Los desfasamientos se han asignado en la figura con relacion
al inicio del verde, que le corresponde al segmento bajo consideracién. De

la figura se puede ver que las siguientes relaciones con correctas:

TD= C - eDC
Tg = Voo + 6cp

Ta=Tg + Vig + Opa
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en donde:
C = tiempo de ciclo (usualmente en seg.)
Vac = tiempo de verde en la fase 2 de la intersecciénC.
Vig = t. de verde en la fase 1 de la int. B
Opc, GCB’ Opa. se definen en la figura.
El empleo del "reloj central"”, resulta en una simplificacién notable en la --
operacién de los semaforos en la calle ya que estos funcionan a través de un

mando local instalado en cada interseccion (ain cuando un mismo mando o --

control local puede hacer funcionar los semdforos de varias intersecciones
cuando éstas se encuentran muy proximas, en general conviene pensar en un
mando por interseccién). Por tanto el desfasamiento puede introducirse mas
facilmente mediante los tiempos (T, TB y Tp), que corresponden al inicio -
del ciclo en cada interseccidn, que como resultaria de aplicar la definicion de
desfasamiento.

Durante ¢l proceso de diseiio de una estrategia de operacion en la computadora
se calculan los desfasamientos © y luego se convierten a los tiempos T de ini
cio del ciclo en cada interseccion de acuerdo con relaciones del tipo indicado

en Ecs. 1.



18.-

Corredores y Arboles,

En el anélrisis dé un corredor se pretende encontrér, a partir de los datos obte-
nidos por los detectores instalados en el pavirﬁento, aquellos valores de los -
desfasamientos que hacen que el flujo vehicular sea lo mas agil o facil que sea
poslbl\e. Y al emplear estos términos tan vagos pretendemos motivar la necesi-
dad de un criterio que permita estableéer Acuando se ha obtenido una solucién -
teoricamente aceptable., Los ingenieros de trdnsito piensan que una medida acep

table es el ancho de banda que se registra en una coordinacién u onda verde,

Segan comentamos antes ’este criterio tiene éus limitaciones pero por ahora lo
consideramos aceptable, o

Enla Fig.‘ 10 se muestra él diagrama espaclo-tiempo correspondiénte auna -
coordinacién para una avenida, La velocidad escogida es aquella que permita

el aprovechamiento de la mixima capacidad de la avenida, ademds se supone

un ciclo de 75 segundos. Bajo tales condiciones

C=175 SQS 355Q3 )
Vv =27 m/s‘as: ‘

37 Seg.

e

©34:392.25 Seg,

OR=5.32 Seyq.

3 3 4
& \NOM 220 m —— \87 vn —
O Al

b4 )' Z 9
I r m ~
C R r 4 ~
03 0] 5 m

>

Fig. 10 Coordiracidn en una avemda.
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en un recorrido de 587 m., se coneigue un ancho de banda del 33% del tiempo O
de ciclo que equivale a 25 segundos.
Si el tramo fuese de mayor longitud, el ancho de banda resultaria todavia menor.
Sin embargo en la condicién actual un mdximo comprendidd entre 10 y 11 vehiculos
por ciclo podrian aprovechar esta onda verde, Es decir que cuando el volumen
es del orden de SO0 vehiculos por hora y por carril todos los vehiculos pueden
aprovechar la onda verde, Pero, por otro lado, el tiempo de ciclo y el reparto
en las intersecciones corresponden a la suposicion de que el volumen que va a
ciraular es‘ del orden de 800 vehiculos por hora y por carril, es decir del orden
de 17 vehiculos por ciclo. En consecuencia, por cada ciclo, al menos seis --
vehiculos por carril quedaran distribuidos entre las dos ultimas intersecciones
de su recorrido, en uno y otro sentido. O
E] seudo-andlisis anterior™ se basa en suponer que al encendido del verde no
hay vehiculos en cola, Sin embargo cabe supo\ner que la cola tendrd un minimo
de 5 a 6 vehiculos los cuales,para ser despachados,requieren de una parte del
ancho de banda, con lo cual se reduce el namero de vehicuios que pueden apro-
vecharlay finalmente, se aumenta la cola en forma sistemdtica hasta que se -
intuye que la coordinacién no fue adecuada, )
E] propésito de esta argumentacién es el de llevar al lector a la conclusién --
alcanzada antes por Newell ( ver Refs, 1y 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 explicitamente,

* Los datos aqui suministrados se basan en un andlisis mas completo de tipo
probabilistico que no procede desarrollar en este documento. Sin embargo se

espera que el lector pueda percibir la idea general.
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Q No obstante que la coord{nacion basada en los diagramas de espacio-tiempo

es y ha sido ampliamente criticada por diferentes autores, hoy en dia todavia

se encuentran sistemas dinamicos de control del trdnsito que emplean este tipo

de técnicas. Por tanto consideramos en forma breve algunos métodos actualmen-

te en uso para disefiar una coordinacién y dejamos para la parte destinada al tra-

tamiento de redes y sub-redes la consideracién de los algoritmos basadc;s en la

incorporacién'expli‘cita 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 autores demuestran que existe una

solucion para el problema de coordinacion en una avenida y que esta solucion con

siste en desfasamientos con valor de 0 6 1/2 el tiempo de ciclo. Utilizando este

O meétodo en el caso de la Fig. 10 se obtendria un ancho de banda de 20.6 segundos,
en tanto que con otro método del que hablamos mads adelante se obtienen los des-
fasamientos ahi consignados y que son solo ligeramente distintos de 0 o 1/2 del
ciclo. Es decir, 819=0.0712; 893=0.4631 y 034=0.5230, como fraccion del ciclo y
medidos con relacidn al inicio del verde. Si, como ocurre en el método de Little,
los midiesemos con relacion a los puntos medios de la duracion del rojo serian;
012=0.055, 693=0.432 y 634=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 Ref. 4) propone modificar ligeramente
la solucién obtenida mediante el método de Little para permitir el despacho de
colas en las intersecciones. Tal modificacion consiste en aprovechar el verde so-
brante en cada interseccion (obtenido al restar el ancho de banda al verde de la

interseccion) corriendo el inicio del verde o del rojo de manera que al llegar el

pelotdn de vehiculos representado por la banda, haya un tiempo que permita des-
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pejar una parte de la cola. En algunos casos, como los escogidos por el
autor de la referencia 4, tal modificacién produce buenos resultados. Sin
embargo en el caso de la Fig,10 esta idea solamente podria aprovecharse
en la interseccién 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 aliviaria la situacién detectada previamente,
Como parte de los desarrollos alcanzados en el sistema denominado COAUTRAN
y que opera la Direccion General de Ingenieria de Trdnsito y Transportes del
D.D.F., el autor de este documento formuld un algoritmo de coordinacién ba-
sado en la Programacién Dindmica que fue publicado en la Ref. 5 . El algoritmo
en cuestién se basa en la siguientes consideraciones:
a) En cada 'mterosecci()n se estima ia extensién de la cola correspondiente Q
al flujo estacionario de vehiculos (después de varios ciclos de operar con
la estrategia).
b) La cola se despacha antes del arribo del pelotén de vehiculos y en pro-
porcion al tiempo dc verde disponible,
c) 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 mds de 10%)su velocidad en cada tramo con
relacién a una velocidad de proyecto.
Las anteriores consideraciones estan incorporadas como opciones dentro del
programa denominado CRPDN, Los resultados consignados en laFig, 10 fuecron -
obtenidos con este programa eliminando todas las opciones citadas, Al conside- O

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 reduccion,
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Una vez alcanzada una coordinacién o secuencia de encendido de los seméforos
a lo largo de una calle o avenida, que forma parte de la rama de un 4rbol, apa-
recen un conjunto de puntos que deben fijarse en la coordinacién de los segmen-
tos que los conectan o que forman parte de otras ramas,Asi por ejemplo en la
Fig, 7 la rama secundaria marcada con linea interrumpida recibe de la rama
principal la condicién de operacion del mando local ubicado en la interseccidn
b. Con este dato se calcula o disefia la coordinacién en la rama secundaria -
que va de la intersecciéna ala c. A su vez esta parte de la rama fija la --
operacidén del mando de la interseccidén a para la coordinacidn de la parte

que une las intersecciones d y c.

Conviene notar que al quedar fija la operacién de una interseccién la coordi-
nacién calculada en forma independiente ’para las partes que vande a a ¢ o de

d a e solamente requeririan de un corrimiento de los puntos de inicio del en-
cendido de las luces pero los defasamientos no quedan obligados en forma al-
guna, sino que pueden ser cualesquiera que garanticen un flujo adecuado, En la
adecuada comprensién de estos hechos ayudara al lector revisar la nocién del
"reloj central” discutida antes,

Sub-Redes,

Un drbol 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 considerar
la red completa o solamente sub-redes, es decir partes de la red que incluyen
uno o mas lazos. Consideramos en este apartado las condiciones que se impo-
nen a la operacién de los semdforos cada vez que se forma un lazo,Conside-
ramos solamente dos casos o tipos de lazo. e.d., el lazo rectangular y el -

lazo triancular (lazos 1 v 3 en la Fig. 8) v suponiendo que las intersecciones
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que lo forman operan en dos fases solamente. Una vez comprendida la logica

inherente al desarrollo de estos dos casos, el lector no tendr4 dificultad en
desarrollar por si mismo otros casos.

Consideremos entonces €l caso de un lazo rectangular como el que se ilustra
en la Fig. 1l. En el desarrollo que sigue se mediran los defasamientos con -
relacién al inicio del verde de la fase correspondiente, en cada interseccion,
al segmento en consideracion. En la figura se muestra el orden de las fases
para cada acceso. El tiempo de verde y el de rojo se designan conV.y R - -
respeétivamente. A estas letras se agrega el nimero de la fase y la intersec-

ci6én como indices. Asi, por ejemplo, Vja. representa el tiempo de verde que

corresponde a la fase 1 en la interseccion A. Los indices de los desfasamien-

tos se asignan segln el sentido de circulacion.

_
sel  2f |
21 )
»8 eee
- ZT J\}g

O_f

Fig. 11 Unlazo de forma rectangular
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Supdngase que deseamos hallar una forma de coordinacién en el rectdngulo de
la Fig, 11, En principio resulta aparente que los defasamientos QBA, @BC,
DA Y OpC no pueden asignarse en forma arbitraria, sino que deben cumplir
con una cierta relacién 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
interseccién B como referencia y con ayuda de la Fig, 12 vamos a determinar
la relacién de nuestro interes. En este andlisis suponemos ademis que el --

tiempo de ciclo es el mismo en todas las intersecciones,

.J,__\_/,zg R ?P_—i'_BAI
B | P -
Ca L\
©
c
) B

L
F Des celos

Fig. 12 Relacion de encendido del verde en las inter-
secciones que forman un lazo rectangular.
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En el diagrama de la Fig. 12 se han considerado los desfasamientos 6gp , eDA

Opc, Opc como positivos. SI, en relacidén con la Fig. 11, se supone que se ha
encendido el verde en la interseccidn B para la fase 2, el verde para la fase 1

de A (V1a) se encenderd Bg5 segundos después. Siendo eDA positivo el verde
para la fase 2 de D deberd encenderse O, segundos antes de que se encienda

el verde para la fase 2 en A (V). Luego concluido el verde Vo, O segundos
después se encenderd Vye. Al, llegar a C serd necesario dejar transcurrir ---
V1C para que en el segmento BC, el verde Vo se encienda B segundos des-
pués de haberse encendido el verde en la fase 1 de B(VlB)' En consecuencia de-

be cumplirse que 8pa + Vi - Ona + Vop+ O+ Vie - Oge + Vip = 2C
BA 1A = "DA 2DTYDC 1C BC 1B

2 O

Sin embargo puede verse en la Fig. 12 que
9AD = ~ Opa

Ocp = " OC 3

Sustituyendo las Ecs. 3 en la Ec. 2 se tiene que:

eBA+6AD+GDC+GCB+(V1A+V2D+VIC+V13)-—-2(3 4

Noétese que en esta expresidn aparecen para los desfasamientos los indices en el
orden en que fueron considerados los segmentos y para los tiempos de verde,
estos aparecen con la fase de llegada a la interseccidn (segun el sentido del re-
corrido usado para el andlisis) y que el indice de la interieccién aparece en la
forma en que se hizo el recorrido del lazo. En general la Ec. 4 puede escribir

O

s€ como
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alrededor del = L= fase'de llegada
lazo BADCB ], corresponde a la interseccién segin el 5

recorrido del lazo

Enla Ec, 5 se ha usado n para indicar que la relacién se cumple para
n=1,2,3, es decir, cuando n es un ndmero entero.,

En ocasiones la Ec, 5 se presenta en forma abreviada como

2.0 =nC
alrededor de L . 6
BADCB

es decir, despreciando el términc que contiene los tiempos de verde, La Ec,
4 . P . . . 3 A

6 es aceptable unicamente cuando el término negativo es igual a un cierto nd-

mero de veces el tiempo de ciclo, como ocurre cuando en las intersecciones

A, B, CyDel repartoes (1/2, 1/2), Con solamente re\}\)etir la demostracién
!

antes realizada, el lector podrd verificar que la Ec, 6 es equivalente a la Ec, 5

cuando los defasamientos B se calculan con relacién a los puntos medios de la
duracién del tiempo de rojo. Con base en este resultado en la préxima seccién
de este trabajo discutimos un método aproximado para el andlisis 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. 5y 6 . Dado que las -
ideas centrales fueron expuestas ya, las Figs, 13 y 14 nos permitiran hacer el
analisis en forma mds breve. Enla Fig, 13 se presenta el lazo triangular y

en la Fig, 14 el diagrama de secuencia de encendido.
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Fig. 14 Sccuencia de encendido en un lazo !
triangular. |

De acuerdo con el diagrama de la Fig, 14 se puede escribir :

6AB T Vig ¥ 88C *V)c - 6AC TV =2C
y observando que

GCA = - OAC

obtenemos

6ap T Opc T OCA F( VlB+vlC+VzA )=2C

27.
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Notese que la Ec, 9 corresponde exactamente a la forma de la Ec.5 y por lo

es
tanto &ésta también aplicable en el caso del triangulo.

7,
Por otro lado, si definimos los defasamientos con relacién a los puntos medios
de la duracién del tiempo de rojo, puede verse que la Ec, 6 es también aplica-
ble al caso de un lazo de forma triangular. Sin embargo, para este caso n, -
ademés de tomar valores enteros puede tomar los valores 1.5, 2.5, 3.5, etc,
El lector pedrd comprobar, silo desea, que las Ecs, 5y 6 son aplicables a
cualquier forma que pueda adoptar un lazo ( por ejemplo puede usar la Fig, 8),
siempre y cuando se preserve el sentido en que se recorre €l lazo en la cons-
truccidn de las expresiones correspondientes.
Finalizaremos esta seccién con el andlisis de un caso relativamente simple que
nos sera de utilidad en la seccién siguiente y como ilustracidén de la validez de
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 Fig, 15 ilustra la situacién.

o

2
\LAJ S f
Q—-- -

. 1 ‘;‘?_

Fig. 15 Un lazo formado con dos scgimentos
pertenecientes a un misnio tramo de avemda. |
-

Para analizar este caso no serd necesario construir un diagrama de encendido
del verde, Recorriendo el lazo, se puede ver que

8-ABt0gy =C 10
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0 sea que
6ga © - ©AB 11
Notese que en este caso QBA#(* GAR, @ menos que BgA= 21_ C,

Un método aproximado para el andlisis de ccordinacidn en redes urbanas.

E] pleanteamiento de las Ecs, 5 6 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 nﬁm‘iro de lazos que cons-

tituyen una red serd menor que el nimero de segmentos o arcos de la red,Para

ilustrar este punto considerese la Fig, 16,En ella se muestra una red forma-

da por dos tramos de avenida y calles con un solo sentido de circulacién.

Fig. 16 El analisis en una red urbana.
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La red de la Fig. 16 estd formada por 16 intersecciones y un total de 32 arcos
o segmentos. Si deseamos considerar la red completa, existen diez lazos; siete
de forma. rectangular y 3 de forma tridngular. Ademds, en virtud de que los
arcos incluidos en las avenidas deben cumplir con relaciones del tipo

O56=C - 965

Se dispone de siete relaciones adicionales.En consecuencia, resulta que, si --
pallnteamos el problema como uno de ecuaciones simultdneas, se tiene un sis-
tema con:

a) Siete ecuaciones para lazo, de f. rectangular

b) Tres ecs. para lazo de f. tridngular

c) Siete relaciones para tramos de avenida
o sea un total de 17 ecuaciones con un humero total de incognitas igual al name-
ro de arcos, es decir, 32 desfasamientos desconocidos.
Naturalmente que el sistema de ecuaciones antes descrito puede expresarse me-
diante 10 ecuaciones y 25 incdgnitas después de tomar en cuenta las relaciones
consignadas como Ecs. 12. En todas formas existen mas incégnitas que ecuacio-
nes y por tanto el nimero 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 solucion odo aquel conjunto de valores de los

desfasamientos que satisface las 10 ecuaciones que pueden formularse. A este -

sistema de ecuaciones le denominamos,de aqui en adelante, como Restricciones.
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Procedemos ahora a formular explicitamente este sistema.

En la formulacion de las restricciones usaremos la Ec. 6 suponiendo que los
desfasamientos para cada arco son medidos con relacidn a los puntos medios
de la luz roja. En la Fig. 16 aparece dentro de cada lazo un namero que co--

rresponde al orden en que se plantean las ecuaciones.

B91 + 018 + Og9 =(_f%.1__) c

O23 + 036+ 067 + 875 = nC
O34+ 8,5+ 056+ 03 = nC

- 667+6615+61514+9147=(n'1)C 13

- Bgg+6g13+ 61319+ 8199=(n-1)C

0119+ 6919 + 61911 = ( n; 1) C
6109 + 9911 + 61110 = (21l ¢

En estas restricciones conviene recordar que
©18= " 91
097 = - 0879

O36=" 063 crc.



32.-

Con la intencién de buscar "soluciones'', se pueden adoptar una serie de
criterios simplistas, Obsérvese, por ejemplo en los lazos 7 y 6 de la Fig,
16, que la asignacién de defasamientos de 1/4 C ¢'de 1/2 C haria que se -
cumplieran las condiciones necesarias. Este tipo de criterios han sido --
adoptados en el pasado por los ingenieros de trdnsito. Si la red es tal que
las longitudes de los arcos son bastante similares entre si, entonces el
emplec de este tipo de criterios puede resultar en una condicién convenien-
te de flujo vehicular, No serd asi cuando la red sea relativamente irregular
en las dimensiones de sus arcos, Por otro lado,y segin se coment6 antes, -
los beneficios de la coordinacién se diluyen conforme aumenta la cantidad -
de vehiculos 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 andlisis fuera de linea™ de la red de Zona Rosa del --
proyecto, COAUTRAN, Los resultados obtenidos en su aplicacién se han --
implementado en 121 calle y durante la opcraciéon con las estrategias obtenidas
se ha podido apreciar que se mejora de n1odc) 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 nimero de -
paradas y las demoras),
E]l método en cuestiéon consiste de los siguientes pasos:

a) Obtener una estrategia de operacion adecuada en funcién de los volimenes

y tomando en cuenta la presencia de colas en las intersecciones. El pro--

O _ grama CRPDN mencionado antes se considera recomendable,

* Es decir, con datos obtenidos de los detectores para una situacién 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 semdaforos que permita
el despeje de las colas de vehiculos 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

restricciones.

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 - -
interseccién, procedemos a calcular, para cada lazo.
i) aquel valor de n que hace que
nC > = ¢
en las Ecs, 13, A este valor le designamos ngy

ii) aquel otro valor de n para el que se cumple que

nbc<§_9

Los valores de ny y Ny, se calculan sustituyendo los valores de los defasamien-

tos © obtenidos en el paso a. Lo mismo ocurre con el valor del tiempo de --

cicloC, n_, y np corresponden a los limites superior e inferior para los que

a
se puede hacer cumplir cada restriccién,

c) De acuerdo con los valores de ny y ny,, existirdn cantidades a las que
denominamos (A) y «/5/ , para cada una de las restricciones, obtenidas --
como.

s

d
ofs = mC - =0

naC - =< o
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De estas cantidades, <£ es positiva, en tanto que o@, es negativa.

d) Mediante correcciones a los desfasamientos se intenta comensar las
diferencias d% y d% . Una correccién inicial puede obtenerse al asignar las
J's alos segmentos en forma inversamente proporcional a los volimenes --
(o intensidades) que mueven por carril. En esta forma se modifican mas ---
aquellos ;c,egmentos con bajo volumen que aquellos con volumen relativamente
més alto.

Para ilustrar este paso tomemos la primera de las Ecs. 13 y designemos con
Vo1, Vig ¥ Vg9 los volimenes por carril que se registran en promedio. Enton
ces, suponiendo calculados los valores de g3 y o(’b , se€ podrd obtener un par

de nuevos valores para 891, 615 y 6gg en la forma siguiente:
|

V5
E)91 = 991 + ( 1 + 1 - 1 )
Vo1 Vig Vg9
091 = 691 ~ : +V911 )
Vo1 Vis Vg9

y en forma correspondiente O;q 013> eég y 859

En forma sucesiva procederiamos con el resto de las ecuaciones tomando en --
consideracion que, en las restantes ecuaciones, algunos de los desfasamientos
ya han sido calculados. Tal es el caso del desfasamiento 6g; de la segunda de
las Ecs. 13. El proceso de cdlculo, 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 dz valores y de calculo
parala aplicacién dcl método propuesto.

De/[ Yaler Varr % de
o wnrcia/ fina] | o ferrmca
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e) Una vez calculados los nuevos valores para los defasamientos es
necesario escoger la combinacién mas adecuada de entre las que --
corresponden a los nimeros n, y np para cada uno de los lazos.
Con esto se obtiene una solucién 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 aqui se propone es numericamente asequible al ingeniero de trdnsito -
y, con una cantidad reducida de esfuerzo, es practicable. Todo esto en rea-
lidad no puede garantizar sin embargo que la solucién sea buena o mala.
Se trata solamente de una aproximacién, |
E]l método recién presentado es susceptible de programacién en una computado-
ra digital y puede incluirse la formulacidn de las restricciones como parte del
mismo. En este caso, el paso ( d) puede modificarse para convertirlo en un
proceso de tipo iterativo hasta lograr que las diferencias O/a) y 0/75 para
cada ecuacidén 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 dGltimo haria deseable la re--
visién de la solucién para determinar la extensiéon de las colas que se formarian
y la forma en que operaria la solucitn al problema, en las condiciones reales del
transito.

E} andlisis de redes mediante la consideracion explicita de la demora.

L.a generacién de una estrategia de operacién de los semdforos consiste en la
determinacion del tiempo de ciclo, la forma en que este tiempo se reparte entre

los diferentes accesos que forman la interseccién (reparto ) y la secuencia de -
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encendido del verde para las diferentes fases (defasamiento ). En la discusién
anterior nos hemos centrado en el caso en que se emplea como criterio para
escoger una de entre varias estrategias el de mdximo ancho de banda, tomando
en cuenta la presencia de colas de vehiculos en las intersecciones y adecuan-
do la velocidad de los vehiculos en movimiento a su posibilicad de aprovechar
el verde. Tal enfoque es una aproximacién que, aunque toma en cuenta los fac-
tores relevantes, 1o hace en forma estimativa aproximada. Uno de estos facto-
res es la extensién de la cola en nimero de vehiculos. En el apéndice de este
trabajo se podrd encontrar la derivacion que permite analiticamente estimar
la longitud de la cola, segtn se hace en el programa CRPDN, En el mismo --
apéndice se puede encontrar la derivacién que permite estimar la demora me-
diante una formula debida a Newell (ver Ref, 6, p;ejemplo). El desarrollo - -
sin embargo es una aproximacion al empleado por Newell, que es mis exacto

y completo,

Si consideramos un segmento cualquiera de una red como el mostrado en la Fig,
18, es posible determinar en funcién de las intensidades (o volamenes), del --
t.de ciclo y del reparto en cada una de las intersecciones, la demora en que -
incurren los vehiculos que se mueven de la interseccién A a la B, En 1a Fig.18

se ilustran los diferentes movimientos que deben ser considerados.

J

|
L2 —

T

Est. A Est B
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Al hacer variar el defasamiento QAB asignandole valores comprendidos entre
O 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) Loos vehiculos que salen de A al llegar a B encuentran el semaforo en
rojo. Se acumulan en la cola existente,
b) Al llegar a B el seméforo esta en verde pero existe una cola que estd
siendo despachada,
Estos dos casos se aplican tanto al movimiento de vehiculos en la direccién
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, )
E] problema de la demora puede plantearse de diferentes maneras, El andlisis
mediante procedimientos matematicos 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 simulacién mediante compu
tadora en las que se emplean los siguientes elementos importantes:
a) Un modelo matemadtico relativamente simple que representa el movimien-
to de los vehiculos de una interseccicn a la siguiente.
b) Un medio para generay, en forma aleatoria, vehiculos que llegan a la in-
terseccién A por cada acceso. Generalmente este medio es una sub-rutina
del programa.
c) Un procedimiento para calcular la demora tomando en cuenta los vehicu-
los que experimentan alguna de las situaciones a o b setaladas tres parra-

fos antes en relacién con la Fig, 18.
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En la Ref. 7, por el presente autor, se ha desarrollado un tratamiento basado
en simulacién que constituye una mejora a otros similares publicados en la li-
teratura. La Fig. 19 ha sido tomada de la Ref, 7 y en ella se aprecia la varia-
cién de la demora con €l desfasamiento 8 para ciertas condiciones de reparto
y volimenes. Notese que de una figura como esta es posible determinar cual
es el defasamiento que origina la demora minima. La obtencién de figuras se-
mejantes para valores distintos de los volimenes, tiempo de ciclo y reparto -
permitiria escoger el valor 6ptimo del defasamiento para cada combinacidén de
valores .

Como resultado del andlisis de demora, ya sea medjante simulacién o siguiendo
un procedimiento analitico,se dispone para cada segmento o arco de la red, de

una funcién demora - defasamiento que representamos simbolicamente como

dij = d (0ij) 14

en donde

djj = demora en segundos /ciclo
para el segmento i-j.

Gij = defasamiento en fraccion del ciclo.
Cuando se dispone de las funciones d (@ij) para cada ‘uno de \1\os arcos de una red

1

entonces es posible plantear el problema de obtener la estrategia éptim%\para una

red. Tal problema podria expresarse por ejemplo, de la manera siguiente :
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OBTENER AQUEL CONJUNTO DE VALORES
DE 612, 6,5 - - -, 6 mn QUE HACEN

Z Vij d (8;5) = MINIMO 15

v i, i,

SIEMPRE Y CUANDO SE CUMPLA QUE

Z Bij = nC | 16

Lazo k

Y ADEMAS

oéeijéc 17

PARA TODAS LAS i, j QUE CORRESPONDEN
A LOS NUDOS DE LA RED.

La proposicién anterior es la formulacion cldsica de un problema de Programa

ciébn Matemadtica. La Ec.l5 se denomina Funcidon Objetivo y las Ecs. 16y 17 se

designan como las restricciones.

En un lapso de menos de diez afios se ha generado una gran cantidad de esfuerzo
hacia la solucién del problema general recién definido. Destacan entre estos es-
fuerzos aquellos que han alcanzado la realizacion de los sistemas de programa--
cibén siguientes:

GLC - Combinations. Este es un sistema que se basa en la tecnica de condensacion

0 combinacion usada frecuentemente por los ingenieros en -

Electricidad o Electrdnica. Aunque tiene algunas ventajas, posee un conjunto de -
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O

limitaciones que lo han hecho cada vez menos popular, Fué desarrollado en

Inglaterra hacia el afio de 1965 v fué implementado hasta 1968, Este sistema

puede considerarse como el iniciador de los demds esfuerzos,

TRANSYT (A traffic network study teol) Este sistema es hoy en dia el mds com-
pleto y el més eficiente, Con todo esto el sistema no puede operar -

con redes de més de 50 intersecciones y la cantidad de tiempo para la ejecucion

de este tipo de problemas es del orden de varias horas de cémputo, Este siste-

ma fué concebido hacia 1969 e implementado formalmente dos afios después, Los

resultados que se cobtienen con su empleo pueden considerarse como los mejo-

res accesibles hoy en dia. Fué desarrollado también en Inglaterra.

SIGOP (Signal optimization program Este es un sistema desarrolladoen E.U. A.

y sometido a una experimentacién y verificacién exhaustiva, En principioC>

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 ejecucién son considerablemente menores que los deTRANSYT,

Este sistema posee en la actualidad dos versiones;la Gltima dada a conocer en

marzo de 1974, Su desarrollo se inici6 sin embargo en 1971,

Ademads de estos sistemas de programacion, existen otros cuya popularidad es

proporcional a su eficiencia, En relacién con esto conviene sefialar que el desa-

rrollo de un sistema como los antes mencionados €s una tarea que representa

un esfuerzo apreciable en horas-hombre y generalmente requiere de varios aiios

antes de encontrarlo en condiciones adecuadas de eficiencia, Antes de encauzar

el proceso definitivo de la programacion necesaria, es estrictamente ‘mdispenng
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ble realizar un conjunto de pruebas de la eficiencia del procedimiento a progra
mar. Esto se consigue considerando 4reas pequefias y realizando la aplicacién
de los conceptos con ayuda de calculadora de escritorio,Observaciones en el
campo deben complementar este conjunto de pruébas.

Sistemas de control del trdnsito por computadora,

La tecnologia actual ofrece equipos que pueden permitir el control del trdnsito
por computadora. Estos equipos difieren en'su calidad de fabricacién asi como
en el concepto que sirvid de base para su disefio,Las computadoras que figuran
como nicleo central de inteligencia, por otro lado, han alcanzado una cierta --
estandarizacibén alGn cuando algunas pueden ser mejores que otras en esta apli-
cacién particular,
En las aplicaciones de la computacién un factor técnico se convierte en rele-
vante, Adn cuando el equipo posee una eficiencia considerable, su programa-
cién puede ser completamente inoperante, Asi por ejemp\‘{o un sistema que pue-
\‘ de
da generar una estrategia de control basada en el empleo del métodC}\Little, --
cada dos o tres minutos, simplemente estard desperdiciandola capacidad del
equipo instalado en la calle.la razén 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 trdnsito 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-linea, esdecir, en el mismo momento cnque se estdn obteniendo
los datos en la calle, Ademds debe garantizar, mediante medidas conveniente-

mente elegidas, que los resultados que se obtienen son los mejores que es -
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posible encontrar dentro de las limitaciones de tiempo de ejecucién del
programa y de las que son inherentes a la configuracién del equipo,De
nada sirve disponer de un equipo que puede generar soluciones que --
cambian cada 3 o menos minutos, cuando estas soluciones no guardan

estrecha relacion con la dindmica del proceso que se desea controlar,

COMENTARIOS FINALES

E] presente documento €s una ureve y somera introduccién hacia el --
tratamiento de los problemas que aparecen en el empleo de sistemas

de control automatico ( o por computadora) del trdnsito.Se espera de -
esta manera orientar al lector hacia un enfoque técnico %r racional - -
cuando de la adquisicién de un equipo se trata, Los slster\nas de control
del trdnsito pasan por una fase de evolucién acelerada en la que todavia
no pueden considerarse como se consideran,usualmente, los utensilios
domeésticos, Requieren de una aportacién considerable de esfuerzo técni-

co y de conocimiento, para lograr alcanzar su mdximo aprovechamiento,

O
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REGULACION DELOS SEMAFOROS DE TIEMPO FIJO

N - -

e, Loo:. .. .., -Por.ellng. Ernesto F. Flores Uriegas

- L~ INTRODUCCION

Si es que una 1nstalac16n de semaforos llegue a servir para el me;ora—

~ ¢y

mlcnto del flujo del trénsu:o o llegue a ser un ObSLaCd].O para el mismo, depende

1 ‘.
. -
EE RN

en la comb1nac16n de dos facLoreb, el prlmero de los cualeb es el t1po de equ1po

s -
i

& uullzado y la manera en que es 1nsta1ado y el segundo la recrulac:l()n de 1os se-

O méforos debpaeb de su 1nsta1ac16n - '

Supomendo que el equlpo ha sido dlsenado e mbtalado de acuerdo con -

E

buenas normas tecmcas la regulac16n adecuada debe ser el 1ngredlente final pa-

“~ N T s IS
\ N
Y L) 3 :

‘ra crear una operacmn ef1c1ente de la 1nterbecc16n o sistema.

4 3 -— -

HO N
En muchos casob, para llevar al grado méiximo la ef1c1enc:1a de un 31ste

: L,

‘ma de control de se*né.foros, 1mp11ca una serie de aprommacmnes sucesavas es

b i - S Ll

dec1r, una serie de ajustes, cada uno de los cuales meJ ora pero no alcanza a--

optimizar laioperacién. Ademés, ya que los patrones de trénsito materialmente

—
S

cambian en zonas urbanas con la construccion de nuevos edificios, la abertura de
nuevas dreas de estacionathiento, la abertura de nuevas autopistas o carreteras,
asi como cambios de las geometrias de las calles, se ve la necesidad de actuali-

O zar la informacién de los patrones de triusito continuamente y al mismo tiempo

la regulacidon de los seméforos.
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La regulacién es méis critica con los seméforos sencillos de tiempo -
fijo y menos critica con los controles més sofisticados. Mientras més flexi--
bles sean el sistema global y el control local al flujo de transito, menos ajustes
serfn requeridos. Pero aun con los sistemas més flexibles, se requieren vigi-
lancia constante y reevaluacién para lograr una eficiencia méxima.

La regulacion de los seméforos de tiempo fijo, si se espera realizar--
se adecuadamente, requiere una preparacion considerable. Aforos completos -
de 24 horas deberén llevarse a cabo para cada acceso de la interseccién. IL.os -
conteos deberdn incluir dfas tipos de la semana, dias especiales de maxima de-
manda y deberédn llevarse a cabo en incrementos de 15 mi\nutos en las horas de
méxima demanda. Si el control es de tipo multidial, permitiendo el uso de un -
ciclo corto para periodos de trénsito ligero, un.ciclo intermediario para condi--
ciones de trdnsito moderadas y un ciclo largo para condiciones de transito duran
te la hora de méaxima demanda, se requieren la realizacidn de célculos por sepa-
rado para cada dial. Si un control con un solo dial es usado, la 1ongitgd de ciclo
debe ser lo suficiente para satisfacer los volimenes de la hora de méxima de--
maunda, y por lo tanto, la eficiencia durante el resto del dia tendra que sacrifi--
carse. .

La determinaci6n de la longitud del ciclo en una interseccién con semé-
foros de tiempo fijo deberd llenar los objetivos conflictivos de méﬁtener los re--

tardos al minimo y proporcionar la suficiente capacidad para la demanda de ---

transito. Para conservar los retardos al minimo es necesario mantener los ~---

@)

O
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periodos de tiempo rojo péra” cada movimiento de trdnsito tan corto como sea -
posible y el héchs de que &l periodo de tiempo rojo para-un movimiénto de trén
sito es el perfédo de tiempo verde para el otro movimiento en una interseccion
sencilla de dos fases, significa que deberd usarse una longitud del ciclo tan cor
ta como sea posil&e sin perjuicio a los movimientos de trdnsito. 'No obstante, -
ya que el trépsirp- es variable, es necesario establecer cada interval_o de tiempo

oy

verde bastante amplio para desalojar los volimenes de trinsito almacenados en

cas. todos los intervalos de tiempo verde. Un criterio para lograr una eficien-
cia aceptable es de estab,leceir el tiempo de verde suficientemente amplio para -
desalojar todo el trdnsito almacenado en 95 por ciento de los ciclos.

[T

En general, las longitudes de ciclos cortos son deseables ya que el re-

yo o

tardo debldo a ve‘mculos parados se reduce Las longltudes de c1clo cominmen-

'te se establecen entre 30 y 120 segundos pero la experlenma nos dcha que es --

. - N RN

P& -

- -

- PR b, IR

recomendable seelecciona;' un tiempo de ciclo total al ordende 35 a 50 segundos -

para una 1ntersecc16n senc111a de angulo recto con 4 accesos, las cuales dg,ben -

3 T

tener una anchura promedio entre 9 y 12 metros, y con volumenes de trénsno -

. le f _ B

que no sean extr_emadamente pesados. En los casos en donde las calles intersec

tantes son més amplias, haciendo necesario 'incrementar, el tiempo de cruce de

peatones, 0 en donde los volimenes son extremadamente pesados, o en el caso -

« P 2 L . : [

donde las interferéncias de vuelta son substanciales, la longitud del ciclo debera

establecerse eatre 45 y 60 seggndés. Las longitudes de ciclos para la operacién

de tres fases normalmente son entre 55 y 80 segundos.
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Los volimenes mas pesados deben contar.con longitudes de ciclos ma-

yores 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 deuna intersec---
cién los cuales normalmente cargan el mayor volumen de trdnsito vehicular.

B. - qule secundaria: el camino o caminos de acceso de una intersec-
cion los cuales ;:argan el volumen menor de trédnsito vehicular.

1

C.- Indicaci6n de se;“néforo:' la iluminacién de un lente de seméforo o
de la combinacié\n de \;arios lentes al mismo tiempo.

D.- Intervalo (de seméforo): cualquiera de las distintas divisiones del
tiempo del ciclo/durante el cual no cambia la indicacién de semaforo.

E.- Secuencia de intervalo: la orden consecutiva predeterininada de la
exhibicién de las indicaciones de semaforo durante intervalos sucesivos dentro -
del tiempo del ciclo.

F.- Fase de trdnsito (movimiento de trénsito): una porcitn del tiempo
de ciclo asignada a cualquier movimiento de trénsito recibiendo el derecho de pa
so o a cualquier'combinacidn de movimientos de trénsito recibiendo el derecho -
de paso simultdneamente durante undo 0 més intervalos. Un movimiento de tran-

sito puede significar un s6lo movimiento vehicular, un s6lo movimiento de peato-

nes, o una combinacién de estos movimientos.

O

O

O
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sito puede significar un s6lo movimieato vehicular, un s6lo movimiento de peato-

nes, o una combinacién de estos movimientos.

O

O
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G.- Intervalo de ”desp*eje:f ‘el tiempo de exhibicién de la indicacién de

seméforo. (normalmente.de colofiémba’r) “que sigue el intervalo de verde.* Es

el tiempo asignado Gnicamente pafa' que los vehiculos despejen la interseccibn - »

después del intervalo de verde.. S | : - R
H.- -Intervalo 10jO- rojo:' el tiempo de exhibicién de una indicacién de

color rojo para-todos los accesos de una interseccién. Se usa en la mayoria de

los casos siguiendo el intervalo de despeje para permitir que los vehiculos o0:-- .~

peato- °s crucen una in;erseccién,excesivamente larga antes.de que los. vehicu--

los en el acceso opuesto reciban la indicacién de luz verde. Se podra usar tam-,

bién para crear una fase exclusiva para peatones en.combinacién con-scmdiforos

exclusivos. para éstos. : oL

O

3

m.- FASES
SR R L : ~ P I

Cuando-se usan los. seméforos en una operacién de alto y siga, es nece-
sario determinar cudnto tiempo del total disponible en la interseccidn serd dis=-
tribuido a cadamovimiento de transito. En una interseccién dada, el tréansito -
tOtal« es dividido en fases de mg.)vimie’nto_s en-donde uno o mas de estos movimien-
tos tienen lugar. A ciertos movimientos se les asigna _el_dér_echo de entrar en -
la interseccidn.y se les da una indicacion de luz verde, dmbar o "pase”. (para -
peatones), mientras los otros movimientos estdn en alto con una indicacién de -
luz roja o "alto" (bara peatones ). La seleccibn yiarreglo de movimientos simul-

—

tdneos se conoce como disposicién de las fases. .

-
4
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El objetivo de la disposicién de las fases es dar servicio a todos los -
movimientos de trdnsito con mayor seguridad y el retardo minimo. La‘segug
dad demanda una disposicion de fases que disminuye o elimine todos los con--
flictos potenciales. Para lograr el nimero minimo de retardos, es necesario
establecer una disposicidon de las fases que acepte el nimero maximo de flujos
simultdneos posibles y asi 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 --
optimizacién de las fases.

La secuencia de la ocurrencia de fases en una operacion 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 asi como los conflictos debidos a la relacidn tiempo-espacio entre la -
secuencia de flujos de las fases separadas. Ejemplos ilustrativos de la disposi-
cioén de fases se muestran en la figura 1.

En términos generales, el nimero de fases distintas empleadas deben -
mantenerse a un minimo sin perjudicar la seguridad y fluidez del trdnsito. La -
seleccidn de flujos en cada fase debe disminuir al minimo la frecuencia y seve--
ridad de los conflictos, y la secuencia de las fases debe lograr que los tiempos
perdidos sean minimos.

La secuencia completa mdas corta de fases constituye un ciclo de opera-
ci6én. Generalmente cada fase aparecerd unicarmente una vez en cada patrén, no

O

obstante, en ciertas circunstancias una fase dada puede repetirse dentro dei ---

rl
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mismo ciclo. La duracién de cada fase tiene su intervalo de "siga" y en la --
mayoria de los casos, aun cuando no siempre tiene su intervalo de "despeje' -

(dmbar). EIl tiempo total requerido para una secuencia completa de fases se -

conoce como la "longitud de ciclo".

IV.- TIEMPO DE DESPEJE

El prop6sito de la indicacién de &mbar, la cual sigue al intervalo de -
verde es para dar aviso al trinsito en movimiento que da frente a las seiliales,
que deberéd detenerse. La sefial debe durar suﬁciente tiempo para que los --
vehiculos puedan des{pej ar la interseccién antes de que los vehiculos de la si--
guiente fase erﬁpiecen a circular. Tedricamente este intervalo debe ser sufi-- Q
cientemente axﬁplio ;ﬁara permitir a un vehiculo desplazarse a una velocidad -
considerada normal para un acceso de intersecci6n, a una distancia igual a la
de la seccidn transversal del acceso transversal més una distancia segura de -
frenaje a un alto total. Lo anterior es necesario.ya que si el vehiculo aproxi-
méandose a la interseccidn se encuentra a una distancia de 1la misma menor a la
que se requiere para frenar a un alto total con seguridad al terminar la indica-
ci6bn de ambar, debe permitirse el tiempo suficieate para que el vehiculo pueda
desplazarse a una distancia equivalente a la distancia de frenaje a un alto total
més una distaﬁcia eéuivalente a la anchura de la calle transversal, a partir de-

la linea de alto, antes de que el transito de la fase siguieate reciba la indica---

cidén 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 propo6sito. Si es demasiado corto, puede constituirse en un peligro y aumen-
tar los accidentes de tipo alcance. En la mayoria 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 podrén justificar intervalos de despeje de 4 a 6 -
S€g....10s.

La siguiente férmula se recomienda para determinar el tiempo toral -
de despeje requerido, la cual incorpora la distancia de frenaje apropiada.

Y=t+1lv . w+1 (1)
2 a AV

c¢n donde

Y = Intervalo de despeje, en segundos |

t = al tiempo de percepcidn - reaccidn, en segundos siendo el valor
recomendado = 1.0,
v = welocidad del vehiculo de despeje, en metros por segundos.

a desaceleracién del vehiculo de despeje, en metros por segund02

’
siendo el valor recomendado = 15, |

w =.ancho de la calle transversal a partir de la linea de alto.

1 = longitud del vehiculo, en metros, siendo el valor recomendado = 5.

(D Esta férmula se basa en ¢l coeficiente de friccién al derrape de aproxi--

madamente 0. 5.
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Mientras 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 indicacidn, los
cuales pueden resultar en que algunos vehiculos empiecen a moverse a través de
la interseccibn antes de que la indicacion de verde aparezca. Bajo tales condi--
ciones se ha comprobado que un intervalo de despeje funciona satisfactoriamen--
te cuando el tiempo de &mbar es suplementado con un intervalo corto de rojo-ro-
jo de duraci6n suficiente {normalmente 1 6 2 segundos), inmediatamente después
del intervalo de dmbar, para asi permitir el despeje total de la interseccibén an-

tes de que los wvehiculos de la siguiente fase entren en la misma.,

V.- REQUERIMIENTOS DE TIEMPO PARA PEATONES
Como regla general, para determinar el tiempo de las fases, ningin -

intervalo de "siga' para vehiculos deberd ser dewuna duracién 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 relacionadecs con los tiempos de seméforo
han demostrado que, en cuanto a los movimientos de vehiculos, una eficiencia -~
excelente puede lograrse bajo ciertas condiciones fuera de la hora de maxima de
manda, con intervalos de "siga” tan breves comoé de 15 segundos. Sin embargo,
cn la mayoria de los casos, los intcrvalosideben scer de mas duracidn para dar -

g

cportunidad al peaton de cruzar el rodamiento con seguridad.

>



10. -

Cuando el tiempo de cruce de peatones se llzva a cabo simultdneamen-
te con el periodo de "siga" de los vehiculos, que es el caso mdés frecuente, el -
intervalo total de "siga" debe tener la duracion suficiente para permitir 5 segun
dos por lo menos para que los peatones puedan empezar a cruzar {tiempo de ini-
ciaci6n de cruce de peatOn), y el tiempo adicional suficiente para permitir a los
peatones que han entrado a la zéma de rodamiento, alcanzar a un lugar de refu--
gio, mismo que deberd formar parte del intervalo de despeje para los vehiculos.
Por .. tanto, sila mayoria 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
vehiculos es de 3 segundos, el intervalo total de "siga™ debe de ser a lo menos -
5+ 14 -3 =16 segundos. La velocidad a la cual los peatones cruzan una inter-
seccibn se considera normalmente entre 1.0 y 1. 2 metros por segundo.

En los casos en donde se prohibe el estacionamiento en las calles que -
forman la interseccibn, es necesario asignar suficiente tiempo para que los pea
tones puedan atravesar una distancia de guarnicibn a guarnicién. Por otra par-
te, en los accesos en donde se permite el estacionamiento, es lnicamente nece-
sario asignar-suficiente tiempo para que el peatdn libre los carriles de circula-
cion, reduciendo el tiempo de verde requerido en dos segundos aproximadam .-
te. \ J '.

Paramuchas instalaciones de seméaforos en dreas urbanas, no serén --
los volimenes de transito sino los requerimientos de tiempo para peatones que de
terminaran los intervalos minimos de "siga'. Esto es especialmente cierto en -
las calles ques son mas amplias, en donde el transito vehicular puede despejar la

/

interseccion en menor tiempo de lo que puede cruzar el peatén. EL peatdn debe
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tomarse en consideracién en la mayoria de los casos en zonas urbanas.

En las intersecciones en donde se emplean semaforos exclusivos para
el cruce de peatones (indicacién de PASE y ALTO), un tiempo de reaccibén o ini
ciacidon de cruce de 5 segundos es recomendado para incorporarlo al tiempo to-
tal de cruce de los peatones y el tiempo de despeje para el trdnsito vehicular se
resta del tiempo total de cruce del peatdbn para determinar el intervalo minimo-
de "siga".

En una calle con faja separadora ceatral de 1. 20 metros de ancho o --
més, es (nicamente necesario asignar suficiente tiempo de despeje para que el
peatén en una fase dada, puefla librar la distancia entre guarnicién y faja sepa-
radora. Sin embargo, si el seméaforo cuenta con.una fase accionada por el pea-

tén, seré necesario instalar un detector adicional en la faja separadora central.

VL. - ESPACIAMIENTO DE TIEMPO (INTERVALO) DE LOS VEHICUL.OS ENTRAN
DO A UNA INTERSECCION SEMAFORIZADA

El intervalo minimo de salida representa el espaciamiento de tiempo en-
tre el instante en que vehiculos sucesivos, esperando en un carril dado, entran -
en la intersecci6én. Cuando se encuentra una linea continua de vehiculos esperan-
do que empiece la sedal verde, existe un retardo inicial para que los primeros -
vehiculos en linea empiecen a caminar. Los vehiculos que siguen a estos prime-
ros vehiculos tendrdn intervalos aproximadamente iguales. Los valores prome--

dio de intervalos minimos varian de acuerdo con el nimero de movimientos de --

. R o .. . . |
vaelta,con las caracteristicas del trdnsito, las condiciones de estacicnamiento y O
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otros factores. L.os resultados de un estudio detallado de intervalos de salida -

que fue llevado a cabo por Greenshields se observan en la tabla siguiente:

TABLA NUM. 1. INTERVALOS PROMEDIO DE SALIDA EN INTERSECCIONES

SEMAFORIZADAS
Automdvil en linea Tiempo de verde consumido
(Ndmero) (Valores medios)
1 3.8
2 3.1
3 2.7
4 2.4
S 2,2
- 6 ymis ; 2.1

Ref. : Greenslilields et al, Traffic Performar.xcelat Urban Intersections,
Tech. Rep. 1, Yale BHT, 1947.

Para los vehiculos que esperaban la iniciacion de la sefial verde,
se demostrd que los tiempos de salida indicados en la tabla fueron los requeri--
dos por vehiculo ligero. Los movimientos a través de la interseccién no inclu-
yen a aguellos vehiculos que dan vuelta a la derecha.

Del' mismo estudio que se llevo a cabo, se determind que cada -

vehiculo dando vuelta a la izquierda causaba un retardo adicional, no Gnicamen--

te al carril de donde 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 direccibn, consume aproximadamente 1.3 segundos
de tiempo adicional y cada autobls y camidn de carga consume aproximadamen-
te 1.5 del tiempo de un vehiculo de pasajeros. Por lo tanto, suponiendo que 10 -
vehiculos estén en linea en una interseccibn, siendo el tercero en linea un auto-
bds, el octavo en linea un camidn de carga y dos movimientos de vuelta izquier-
da, el tiempo total requerido para que estos 10 vehiculos entren en la intersec-
ci6én se calcula ’

(1.3 X2)+3.8+3.1+(2.7 X 1.5)+2.4+2.2

+(2X2.1)+(2.1 X1.5) + (2‘X 2.1) = 29.7 segundos.

Este cilculo representa Gnicamente el tiempo requerido para que los -
vehiculos puedan entrar en la interseccidn. - A esta cantidad de tiempo verde -- Q
debe agregarse el tiempo del intervalo de despeje para permitir que el dltimo -
vehiculos despeje la interseccion antes de que el trénsito de la fase siguiente --
reciba su indicacidén.de "siga'. !

Si se supone que todos los vehiculos indicados en la Tabla Nim. 1 pro-
ceden a intervalos iguales de 2.1 segundos, el tiempo requerido para que los --
primeros cinco vehiculos 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--
gundos puede pensarse como el tiempo representando el retardo de comienzo --
que serfa requerido al principio de cada fase verde, Cousiderando los requeri--
mientos de esta manera, es lo mismo como decir que el tiempo verde regquerido

O

para n vehiculos es igual a 2.1n+ 3.7, Se debe observar que esta relacion es -
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vilida Gnicamente para n => 5. Para la mayoria de los seméforos, los interva-
los de verde son de suficiente duracidén para que a lo menos cinco vehiculos pue-
dan pasar. Es razonable usar 2.1n + 3.7 para calcular el tiempo de verde --
necesario en la determinacién de la longitud de ciclo,

Para desarrollar los requerimentos de la longitud delciclo en un caso -
ideal, deben recabarse los datos de campo necesarios para este propdsito. Lo -
anterior generalmente no es factible, a lo menos que condiciones especificas --
justil” uen el gasto en tiempo y esfuerzo para llevar a cabo un estudio. En gene
ral, sin embargo, los Valoressindicados en la Tabla Nim. 1 se consideran razo-
nables para la mayorfa de las situaciones prom.edio y por lo tanto se pueden em--

plear para determinar longitudes de ciclo aceptables.

VII.- TIEMPO:DEL CICLO

R ! .
Los engranes para establecer la longitud del ciclo en un control de seméi

foros de tiempo‘ fijo son disponibles como equipo estandar en mdlriplos de 5 se--
gundos para lor;gitudels de ciclo hasta 90 segundos y en miltiplos de 10 segundos -
para longitudes de ciélo de 90 a 120 segundos. Tiempos de ciclos distintos a los
arriba mencionlados requieren la aplicacién de engranes especiales los cuales --
son antieconémlicos. Para consideraciones econéﬁiicas, las longitudes de ciclo -

deberin ser escogidas a los 5 6 10 segundos mas cercanos, depeadiendo de la --

longitud del ciclo.
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Las longitudes 6ptimas de ciclo deben permitir pasar el trdnsito a tra-
vés de una interseccion con un retardo minimo. En la determinacién del ndime-
10 de vehiculos que deberan pasar una interseccién en un intervalo de "'siga", -
es necesario no solamente considerar aquellos vehiculos que se acumulan duran
te la indicacién de rojo para direcci6én dada, sino que también deberdn conside-
rarse aquellos vehiculos que llegan durante la indicacién de verde para esa mis-
ma direcci6n, asi como los que llegan durante el intervalo de despeje. Por lo -
tanto, la longitud total del ciclo debe ser considerada para determinar el nimero
de vehiculos que pueden pasar durante el intervalo de "siga".

Para determinar los tiempos de los seméaforos, es de suma importancia
considerar las variaciones de tradnsito durante la hora de méaxima demanda. Un
periodo de 15 minutos dentro de dicha hora se considera ser el intervalo de tiem
po préctico mds corto para expresar esta variacién. El factor horario de maéxi-
ma demanda (FIHHMD): se define como la relacién entre el nimero de vehiculos -
entrando en la interscccién durante la hora de maxima demanda y cuatn‘:o veces -
el nimero de vehiculos entrando durante el periodo de 15 minutos de mayor flujo
en dicha hora méixima. Si el flujo de transito es uniforme durante toda la hora -
maéxima, de tal modo que cada periodo de 15 minutos carga la misma cantidad --
de vehiculos, el FHMD = 4 N/4N 1.0; en el otro extremo, sitodo el transito -
durante la hora méaxima circula durante un solo periodo de 15 minutos, el ----
FHMD = N/4N:= 0.25. En la mayoria de las intersecciones, el FHMD = 0. 85.

Por lo tanto, el flujo de trénsito duraate el periodo de 15 minutos de flujo maxi--

O

O
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mo = V/4X 0.85 = 0.294 V, aproximadamente 0.3V, en donde V es igual al -
flujo durante la hora de méaxima demanda.

Empleando el espaciamiento de tiempo preseantado en la Tabla 1, se --
puede determinar un intervalo promedio aproximado por vehiculo. En la figu--
ra 2 se presenta la grifica de los intervalos promedio por vehiculo en funcién -
a los vehiculos que pasan. En la figura 3 se presenta la gréifica de los interva-
los promedio por vehiculo en funcién al nGmero de vehiculos que pasan. De es-
ta (li*ma figura se puede observar que para cada intervalo de verde de 20 a 30
segundos, el intervalo promedio por vehiculo 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 seméf'oros de dos fases y con longitud de ciclo a la or--
den de 40 a 60 segundos y para seméforos de tres fases con longitud de ciclo de
60 a 90 segundos. Este es el rango de longitud de ciclo mas comin en el cual -
sc establece el tiempo para los semaforos. '+ Si se calcula que una longitud de ci
clo (o fase verde) mas larga es requerida, entonces deberd usarse un intervalo
promedio proporcionalmente méas corto (de la fig. 3). Para propdsitos de ilus--
tracién, un valor promedio de 2.5 segundos por vehiculos de pasajero serd usa-

do, al menos que se.indique lo contrario. \
Como:ya se menciond anteriormente, los vehiculos dando vuelta a la --
izquierda asi como los vehiculos pesados, requieren més tiempo de verde que -
los vehiculos de pasajeros que siguen de frente. 'Un método para tratar este pro
blema ya ha sido explicado anteriormente. LEse procedimiento reguiere el cono-

cimicnro del nimero de vehiculos deseando cruzar en cada ciclo. Lo anterior -
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es una funcidn de la longitud del ciclo y por lo tanto no puede ser determinada -
con precisidn 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 vehiculos pesados y movimientos de vuelta en el tiem-
po de comienzo o en el intervalo promedio, para la determinaci6n de la longi-
tud del ciclo, es convertir el volumen de demanda, el cual es dado en vehicu-
los mixtos por hora con porcentajes de vueltas izquierda y vehiculos pesados,

a un volumen cquivalente de vehiculos ligeros que siguen de frente. Este pro-
cedimiento establece vehiculps ligeros equivalentes (vle) para todos los vehicu
los de demanda. Bajo este procedimiento cada vehiculo ligero (que no da vuel-
ta a la izquierda) es igual a 1.0 vle, Los autobuses y vehiculos pesados se con
sideran ser igual a 1.5 vle, ya que sus tiempos de comienzo se han observado
ser de 1.5 veces més que los vehiculos ligeros. Los vehiculos que dan vuelta -
a la izquierda son equivalentes a aproximadamente 1.6 vle. Lo anterior se ba
sa en el descubrimiento de que cada movimiento de vuelta izquierda consume -
aproximadamente 1.3 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+1.3 = 1,6 yle -

2.1
.

Debe observarse que este factor de expansién de 1.6 es vélido dnicamen

v

te para aquellos vehiculos en el acceso que se estd usando para determinar la --

O

longitud minima de ciclo aceptable. Las vueltas izquierda de la direccién opues-o



O

18.-

ta también requieren 1.3 segundos adicionales. Lo anterior es igual como si -
se considerara que cada vuelta izquierda opuesta fuera igual a 1.3/2.1 0.6 vle.
Si la suma del transito opuesto dando vuelta a la izquierda no es muy grande, -
es razonable ignorarlo en los cdlculos del ciclo aproximado. No obstante, debe
ser considerado cuando se emplean los requerimientos més exactos de tiempo --
de vehiculos para verificar el ciclo seleccionado. Este es el procedimiento que
se usard en el ejemplo que se explica méis adelante. Muy pocos datos han sido -
recavados los cuales indiquen que un vehiculo dando vuelta a la derecha equiva-
le aproximadamente 1. 4 vle. Este factor aproximado depende altamente del ra--
dio de la guarnicion, velocidad de acceso, y nimero de peatones presentes que -
puedan ocasionar conflicto con los vehiculos efectuando dicho movimiento. En --
general, en los lugares en donde el nimero de vehiculos dando vuelta a la dere--
cha es bajo y en donde los conflictos entre vehiculo y peatén son minimos, es co
min no tomar en cueata el tiempo extra que puede ser requerido por los vehicu-
los de vuelta derecha. Cuando los conflictos de peatones con los vehiculos de -
vuelta derecha son sustanciales, los valores aproximados, especialmente cuan--
do se basan en datos limitados de campo, no deberin considerarse como los ade-
cuados. Es preferible llevar a cabo una investigacién de campo para determinar
con més precision el efecto real de estos conflictos en la interseccién en consi--
deracion. 4 ; i

Si se:considera una interseccién simple con cuatljb accesos y un ciclo -
de dos fases, el siguiente procedimiento podra ser usado para determinar la lon-

gitud del ciclo aproximado. Debe notarse que el término "aproximado' es apro-
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piado. Después de que el ciclo es dividido para formar las fases requeridas, -
la longitud del ciclo puede verificarse y/o ajustarse con base en los otros re--
querimientos ya presentados.

Dejar:

N; = Al volumen del carril critico de la calle principal, o --
sea el nimero de vehiculos entrando en la interseccidn sobre un solo carril de
la calle principal durante la hora de méxima demanda. N; es el volumen més -
grande que se registra en todos los carriles que comprenden los dos accesos de
la calle principal.

: N2 = Al volumea del carril critico de la calle secundaria, o -
sea ¢l n@mero de vehiculos entrando en ia interseccidn sobre un solo carril de -
la calle secundaria durante la misma hora de méxima demanda que N1 « Ny es
el volumen més grande que se registra en todos los carriles que comprenden --
los dos accesos de la calle secundaria.

C = Longitud del ciclo, en segundos

Sl = Al intervalo promedio aproximado entre vehiculos en---
trando en la interseccién sobre N;.

S, = Al intervalo promedio aproximado e\\r\ltre vehiculos entran
do en la interseccion sobre No.

Y, = Intervalo de despeje para vehiculos (A&mbar), en segun--
dos, para la direcci6n de Nj.

Y, = Intervalo de despeje para vehiculos (dmbar), en segun-
dos, para la direccidn de N2,‘

K = Ndmero de ciclos en un periodo de 15 minutos,

O
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Con base en lo anterior, el tiempo total requerido para pasar todos ~-
los vehiculos a través de la interseccién durante el perfodo de 15 minutos de --

flujo maximo dentro de la hora de méaxima demanda es:

N; S; *N; S
o N1 51 TNy 5

4 (FHMD) (2)

y el tiempo total requerido para los intervalos de despeje es:

K (Y] + Y,) 3)

La suma de (2) y (3) tiene que ser menor o igual a 900 segundos, el tiempo -~
total disponible en un perfodo de 15 minutos; por lo tanto:
T + K (Y, +Y,5) << 900 segundos (4)

AsI es que para una condicién de limite,

€ = 900 - T )
' Yl + Y2
No obstante,
900
K = — 6
| G (6)

Sustituyendo las expresiones (2) y (6) en la férmula (5) y resolviendo para ob-

tener C,
Y, + Y
L 2 %

Gitin 1-(N; S; +Ny S,) /3,600 (FHMD)

La longitud de ciclo determinado mediante esta relacién podrd mante--

ner una operacién insaturada durante una carga de trdnsito méxima promedio ©
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"tipica", la cual es determinada multiplicando el factor horario de méxima de-
manda (FHMD) por el volumen horario promedio durante dicha hora méxima.
Para intersecciones méds complicadas la expresion general es la siguien
te:

>y

Cmin = . 1=1 (8)
1- [Z N; S; /3,600 (FHMD)]

i
=1

En donde M = nimero de fases,
La expresién bdsica puede ser modificada para llenar otros requisitos

especificos. Por ejemplo, si se desea incluir una fase exclusiva en el ciclo pa-

! } i

ra el paso de peatones, puede incluirse mediante la siguiente relacidn:

Y, * Y, + P+ Y
c =% 2 P 9
1 - 0.000333 (N; S; + Ny So)

cn donde P es 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 cue cuando el intervalo de "pase’™ ocurre simultidneamente

A

con el intervalo de verde para los vehiculos, esto no constituye una fase de pea--
§ . ) v
tones adicional y por lo tanto no debe llevarse a cabo un cédlculo para incluirlos.
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VIIL - REPARTO DE CICLOQ.

St durante la hora de méixima demanda, el espaciamiento de tiempo --
promedio (intervalo) entre lcss vehiculos de los accesos principal y secundario -
es aproximadamente igual, el reparto de tiempo verde disponible en el ciclo --
puede realizarse en proporcidn directa a los volimenes de los carriles criticos
de las calles intersectantes. Por ejemplo, se consideran dos calles A y B que -
intersectan con volimenes de carriles criticos N, y Nb respectivamente, Se
supc ~ que los intervalos de salida para la calle A, o sea S,, es aproximadamen
te igual al intervalo de salida B, o sea Sp. El tiempo total de verde disponible es

Gg +: Gy = C-(Ya + Yb) : (10)
Dividiendo el tiempo verde en proporcion a los volimenes relativos de los carri-
les criticos, se tiene

- N _
G, = a [c Yy + Y,

N
{

) (11)

L]

Simplificando,

C- (Yg + ¥ )

Ga = 717 (Np / Ng) ' ‘I (12)

Gp = C- (Y, + Yp) -G, (13)

No obstante, si S; no es aproximadameante igual a Sy, lo cual puede --
it .
ocurrir, por ejemplo ea el caso de una calle que queda sobre una pendiente signifi
! \ —

\
cante, el tiempo de verde disponible debe repartirse en la proporcidn del producro.le
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volumen del carril critico y el intervelo promedio como sigue:

- a “a . \ (14)

Una proporcion similar de tiempo verde puede desarrollarse para un -
ciclo de tres fases (0 cualquier multifase).

De cualquier manera, la reparticién del tiempo de este modo asegura -
que cada acceso reciba esencialmente un servicio "igual”. La suposicidn bisica
aqui es que los patrones de arribos de trénsito, tanto en la calle principal como
secundaria, son esencialmente i\guales. Si es conocido que una de las calles tie
ne un patrdn de arribo con una diferencia significativa a la otra, aun cuando am-
bas tengan el mismo intervalo promedio, puede resultar méas eficiente repartir - O
el tiempo a las fases mediante otro método de distribucién. No obstante, al no -
presentarse esta situacidn, 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 arriba 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 fisicas de la interseccidn,

deben satisfacerse.:
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IX.- EJEMPLO DE PROCEDIMIENTO
El siguiente ejemplo da a conocer el uso de las metodologias tratadas.
Se desea analizar una interseccidn sencilla de dos fases (ver Fig. 4).
Los siguientes datos son pertienentes a la interseccion:
La velocidad de camino para los peatones es de 1.1 km/h.
Se supone una velocidad de 40 km/h para todos los accesos,
Porcentaje de vehiculos pesados == 10%
Porcentaje de vueltas izquierda = 159
Las vueltas derecha no se consideran por separado.
El FHMD = 0. 85
Los volimenes estén indicados en la figura 4.
Con los datos disponibles, determinar la longitud aproximada del ciclo
y €l reparto del mismo en dos fases.
SOLUCION:
A. - Cdélculo de los volimenes de los carriles criticos:
Laifigura 4 nos indica que los volimenes criticos son los si--
guientes:
Callz principal = 880 vph
Calle secundaria = 320 vph
Usando un factor de vehiculo pesado de 1.5, un factor para vuelta iz--
quierda de 1.6:(se ignora las vueltas izquierda del sentido opuesto), los volime-

nes en vle se calculan como sigue:

|
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Calle principal : (0.15) (1.6) (880) + (0.10) (1.5) (880) + (0.73) (880)
= 1,000 vle
Calle secundaria: (0.15) (1.6) (350) + (0.10) (1.5) (350) + (0.75) (350)
= 400 vle
La calle principal tiene un ancho de 18.0 m, con es\tacionamiento en -
ambos lados (2.4 m c/u), dejando 13.2 m para la circulacién de vehiculos, o -
sea 2 carriles de 3.3 m c/u en cada sentido. La calle secundaria tiene un an--
cho ¢~ 12,0 m, con estacionamiento en ambos lados (2.4 m c/u), dejando --
7.2 m para la circulacién de vehiculos o sea 1 carril de 3.6 m en cada sentido.
Suponiendo una distribucin iéual entre los carriles, los volimenes criticos de

carril son:

_ 1,000 _
Nl = =% 500 vle
|
Ny = 2= 400 vie

B.- Intervalo de despeje para vehiculos:
Emplezndo la f6rmula (1),

|8

_ 1 v W o+ 1
Y =  + — +
i 2 a \Y%
en donde
t = 1.0 segundos
2

a = 4.6 metros por segundo

1 = 6.0 mectros




V= 40 km/h =11.1 metros por segundo

W = Ancho de la calle por cruzar a partir de la linea de alto; para Yl’

W = 16 mypara Yy, W = 22m.

Por 1o tanto,

1.0 + —2t:1 16 +6 -

Y1
2 (4.6) 11.1

3.8 segundos

Y, = 1.0 + —el 4 22+ 6

. Le ' Y = 4,4 segundos
2 2 (4.6) 11.1 &l

C.- Cruce de peatones:
El tiempo requerido para el cruce de peatones determina el -
tiempo minimo de la fase rojo para la calle que se estd cruzando.

Cruce de la calle principal:

- 18 =
1 min. S + T 21. 4 segundos

en donde se supone que se toman 5 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 1.1 m/seg.l Por otra parie,

Ryr= Gy + Yy

para un ciclo simple de 2 fases. Por 1o tanto,

Gomin, = Ry - Y, = 21.4- 4.4 = 17.0 segundos
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Cruce de la.calle secundaria:

Romin =5 7 _%—2-1-— = 15.9 segundos
G .= 15.9 - 3.8 = 12.1 segundos
1 min

D. - Longitud aproximada de ciclo:
La férmula (7),
Y1 + Yo
Cmin =
I - (N S; + Ny SZ)/ 3600 (FHMD)

produce un ciclo para un flujo insaturado duraunte el periodo de 15 minutos de -

flujo mas alto dentro de la hora de mdxima demanda. Esta férmula se basa --
Gnicamente en consideraciones vehiculares.

c - 3.8+ 4.4
min ~ T (5007 (2-5) + (200) (2.5)] /(3500) (0. 85)

31.0 segundos

1

No obstante, recordandose que para los requerimientos de peatones, la longi-

tud minima de ciclo es

Crmin Gl min + ©2min T Yy Y
12,1  + 170 + 3.8 + 4.4

= 37.3 segundos

Este valor obviamente controla.

i
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E.- Reparto de ciclo:

En vista de que ei ciclo minimo se calculé en 37.3 segundos,
(deberd implantarse un ciclo de 40 segundos? No necesariamente. Considérese
que la selaccidn de un ciclo debe lograr dos propdsitos. Primero debe tenerse -
fases con el tiempo sﬂu-:ficiente para sa;igqf_ggg_ los requerimientos de los peato--
nes, y segundos, debe repartirse el tiempo total de verde a las dos fases en pro-
porcién a los dos volimenes Nj y Ny (suponiendo S1 = 5 ). El siguiente proce
dimiento hace uso de las dos consideraciones mencionadas para determinar una -
longitud de ciclo mas deseableﬁasf como un reparto mas eficiente.

Ya se ha determinado que el tivempo de verde minimo basado en
los requerimientos deilos peatones, para la calle secundaria = 17.0 segundos. -
En virtud de que los volimenes criticos de las calles principal y secundaria son -
de 500 vehiculos;y 403 vehiculos, respectivatnente; si el tiempo de verde de las -
dos fases se repax‘t—é proporcionalmente,' la calle principal deberia recibir

G = verde d2 calle principal = ZS(—)Q(_)Q- (17.0) = 21.3 segundos

y el ciclo total deberia ser

C=G1+Gy+ Y, +Yy= 21.3+17.0+3.8 +4.4=46.5 seg.

= 50 segu ﬁaos

Por lo tanto, con esta longitud de ciclo es posible satisfacer tanto el tiempo mi-~

1

nimo para los peatones como los requerimientos de tiempo proporcional.

F.- Verificando los tiempos:

'

O

Verificando los requerimientos para el periodo de 15 minutos - O

N |
de flujo mdximo dentro de la hora de méaxima demanda:

'

t .
! !
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Cruce de la calle secundaria:

Romin =9 % -11_21— = 13.9 segundos

G .= 15.9 - 3.8 = 12.1 segundos
1 min
D. - Longitud aproximada de ciclo:
La férmula (7),
Y1 + Yy
Crnin =
1 - (Np S; + Ngo S5/ 3600 (FHMD)

produce un ciclo para un flujo insaturado durante el periodo de 15 minutos de -
flujo mas alto dentro de la hora de méxima demanda. Esta fé6rmula se basa -~
Gnicamente en consideraciones vehiculares.

c . = 3.8+ 4.4
I~ [(500) (25) + (400) (Z.5)] 7(3600) (0. 85)

min

31.0 segundos

No obstante, recorddndose que para los requerimientos de peatones, la longi-

tud minima de ciclo es

C Gl min + ©2 min T Y ot Y

min

12,1 + 17.0 + 3.8 + 4.4

= 37.3 segundos

Este valor obviamente controla.
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E.- Reparto de ciclo:

En vista de que el ciclo minimo se calculé en 37.3 segundos,
(deberd implantarse un ciclo de 40 segundos? No necesariamente. Considérese
que la seleccidon de un ciclo debe lograr dos propdsitos. Primero debe tenerse -
fases con el tiempo Vg}usﬂficiente para sal;i,siggg}; los requerimientos de los peato--
nes, y segundos, debe repartirse el tiempo total de verde a las dos fa'ses en pro-
porcibn a los dos volamenes Nj y Ng (suponiendo S; = S, ). El siguiente proce
dimiento hace uso de las dos consideraciones mencionadas para determinar una -
longitud de ciclo mas deseable asf como un reparto mas eficiente.

Ya se ha determinado que el tiempo de verde minimo basado en
1qé requerimientos deilos peatones, para la calle secundaria = 17.0 segundos. -
En virtud de que los volimenes criticos de las calles principal y secundaria son -
de 500 vehiculos:y 400 vehiculos, respectivamente; si el tiempo de verde de las -

dos fases se reparte proporcionalmente, la calle principal deberfa recibir

G, = verde de calle principal = 7?(%)— (17.0) = 21. 3 segundos

y el ciclo total dheberfa‘ ser
C= G1;+G24—Y1 +Yg= 21.3+17.0+3.8 + 4.4 = 46,5 seg.
= 50 segur;dos | 7
Por lo tanto, CO;l estazlongitud de ciclo es. pasible éatisfacer tanto el tiempo mi--

nimo para los peatones como los requerimientos de tiempo proporcional.

IF.- Verificando los ticmpos:

. !
de flujo mdximo dentro de la hora de maxima demanda:

| b
! !

O

Verificando los requerimientos para el periodo de 15 minutos - O
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Tiempo de verde requerido Tiempo de verde dispcnible

(segundos) . (segundos)
Calle principal 500 (2.5)= 370 == 900 (21.3) = 380 OK
4 (0. 85) S0
Calle secundaria 400  (2.5)= 290 e 900 (17.0) = 310 QoK
4 (0. 85) - 50

Verificando el reparto del ciclo de acuerdo con el tiempo de empiezo -
de los vehiculos:

Existen 72 ciclos de 50 segundos c¢/u en una hora, por lo tanto, el ni-
mero promedio de vehiculns por ciclo = vehiculos por hora / 72 .

Calle principal: de los 880 vehiculos por hora circulando en los dos -~
carriles, el 10% son vehiculos pesados y el 159 de vuelta izquierda. Se supone
que los vehiculos pesados estén divididos en partes iguales entre los dos carri-
les y que todas"las vueltas izquierda se efectian del carril central. También se
supone que todp el trénsito se divide en partes iguales entre los dos carriies.
Por lo tanto, el carril critico central tiene 440 vehiculos por hora con el 10% de
vehiculos pesados, y el 30% de vueltas izquierda. Adicionalmente, existen (500) -
(0. 15) = 75 vehiculos por hora dande la vueita izquierda del sentido opuesto. En
total, se tiene 440/72 = 6.1 vehiculos por ciclo, de los cuales 0.6 son vehiculos
pesados y 1.8 son de vuelta izquierda. Existe 75 = 1.0 vehiculos dando la ---

72

vuelta izquierda del sentido opuesto en cada fase, Empleando los valores deriva-
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dos por Greenshields, el tiempo minimo total de verde requerido se calcula co-

mo sigue:

Tiempo basico para todos los vehiculos =2,1n+3.7=(2.1) (6.1)+3.7

16.5 segundos

Tiempo extra para vehiculos pesados (1/2 vehiculos adicional) = 1/2 (2.1 n)
= 1/2 (2.1) (0.6) = 0.6 segundos

Tiempo extra para vueltas izquierdas (no importando 1a direccién) = 1.3 (1.8+1.0)
= 3,6 segundos

Tiempo total = 20,7 segundos

Se observa que el valor de 20.7 segundos de tiempo verde requerido es
menor al valor de 21, 3 segundos que fue asignado, por lo tanto, este Gltimo se -
considera aceptable. \

Calle secundaria: el requerimiento de tiempo minimo de verde puede -
determinarse aplicando el mismo proceso. De los 350 vehiculos por hora circu-
lando en los dos carriles, el 10% son vehiculos pesados y el 15% de vuelta izquier
da. Setiene 550/72 = 4,9 vehiculos por ciclo, de los cuales 0.5 son vehiculos -
pesados y 0.7 son de vuelta izquierda. Adicionalmente,existen (240) (0. 15)/72
= 0.5 vehiculos-dando la vuefﬁa izquierda del sentido opuesto en cada fase. Por lo
tanto, el tiempo de verde requerido por ciclo es

E. 1 (4.9)+3.7+1/2 (2.1) (o.sﬂ + E.3 0.7 +0.5z]J
= 16.1 segundos ,

que es menor al valor de 17.0 segundos que fue asignado. Por lo tanto, esta fase

es satisfactoria también,
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En resumen, el reparto aceptable es:

I
i

Gy 21. 3 seg. Y; = 3.8 seg. Ry 24,9 seg.

Gy 17.0 seg. Y, 4, 4 seg. Ry = 28.6 seg.

No obstante a este reparto aceptable, se tendrd que modificar levemen-
te al implantar los tiempos al control el cual Gnicamente regula el tiempo al --

1%, mas cercano del ciclo,
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prohibido para los vechiculos gue circulan en scnti
do contrarzo.

n forma similor a como se indica en el punto dnte
rior, los chservadorss seguirdn despluzdndose hao-
ta que el observador 2 se haga visibie al observa-
- .

dor 1. Ln cse momento el chservador I nard una se

X s
ial al ohscrvador 2 y ambos marcara
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{ .

O

169}
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ot

C
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by a' (Fig. 3), los cuales indacardn el final e -
inicio &z las zonas do rebose prohibide para los -

vehiculos aue circulen en los sentides A-B y D-A,

DROCEDINMILNTO BN CURVAS VERTICALLS:

In el casgo dec curvas verticales el procedimiento es sg

mejante al descrito anter orménve
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o

5l o

t=3

gervador 1 hard una seial ol obscrvador 2 por
medio del transuiser o oilbaco y cwbos raecorrarin

sinmvl Lincanentie una distaacia de 20.00 m, corres-

~ ny Ao e .y - Tl - ', S - o
poncienie & uUna cueraa, y, veraficards nor medio dc

- )

LR e -~ 2 1 T2 e e . = I S
los niras 1 toaavia evooite la Gictnnean Je vistl
Tidadé oo 2 33 ) -

H - = v -~ - - s - -
L.2.dc (¥ CA2S0C AT ellos. ST SO onerLcLon
SE rovite Lanta oo - A 3 J e 5

Se LD v { Sddohd CUC Se o TLoerda e VASTOA LA oira oqoeq



, =
a -z » )
me P Jo— = - -. b’,‘
- . 1 [toy ri
N > 1 b4 ~ it ‘L t o . .
—— ’ : o ! o
1 C A i
s ! * ~ - Fa) i el
’ | o l,: NI
\ N v \ . bl :,'.4 ! ! ’:\ :._».
’ ! : l * ” < o [ [
: = S S T
A % T < oy X LU o
; -4y B k 2o g ok o RS
- o<l h " N P S AT S S b l FE
A | - “dis toncxo 520 MENOF, deriCO meatros, 2 = 1 0 o
oo T . ' e G - N ¢ S S S Y Y TR S B
, | ‘ pmtoru ruyc con inua. Lo S
\ ! S DT . - S T T T
g b Pt - | . o ae I | i oL
“ . - - ' ST - v ! L. g . v K : - \_: "3 &,:_v R :: ’_? g!’ |5 ;:r, - B
N et | A e o O N i
comimi TLNTY 'u y_‘ I TwasmAr T S Tt AT wme g A - s - SIETITR TS LW T LE TG Y
N Y LR oo i aszre i e canTn v .:}_-.».:u @ ure .~
; . BN L o N e 7 R JE I
—- : et i, S s moeian e s sr e S e e o . - .
— T T S S e e
’ - e e S T
’ - . = R B
- 2 2 T - 5]
o oo BRI S e
e . 2, . R . I/ e .z R
- - g T : . RV r .
] - . - . l:? /:' :—s
P . . . . - e bl
- - T N y - W r -~
, o " i
) ‘ LT - - : . =
: chgnnno Hustrondo lc oohcocon de m raya conhnuc en los tromoc derc*cse
B N s . "’ 5 .
prohnnﬁoi,aro turvos verhcohs‘succswos en colre eras d-wms carrifes
- ., N : "’v h
" T b - ' .
T Figurc . 5 o , )
N = L

-

{‘IOT/\ -El p2cctridn rdm .ncrror 109

\

- Ty
'-mlt
as Tnol
indist mtmrcnue da
30\ vl v N

de las zan

hecarsa i
0 vice

Ve

dafraboser plQ'HD“‘O pu

{ T
¥ ' s
S -
: A
.o
‘!2 4 P S i
N £ N
t
' -
- \

: ,
) > .
oy v v
. » -
Lo
. -
) )
. H
3 1 "
i- .
N,
3




S

obgervader 2. £n c¢se momento el obrervador 1 hard
vaa seihal @l obrervadors 2 y ambos marearan los pun

tos a v b!' (Figs. & ¥y 95), los cuales indicarin el

inicio dz la rona de rebage prehivico para los vee
hiculos cuc circulan en el sentide A-3 y el [inal_
de la zona de rebase prohibido para los veﬂiculos_
gue circulan en scntido contraric,

2+= LEn forma similar a como se¢ indica cn €l punto ante
rior, los nbhservadores seguirin despluzandose has-
ta que la mira que lileva el observador 2 sc¢ haga -
viseible al observador 1. In cse momeanto, el obser
vador 1 hard una sehal al cbservador 2 y ambos mar

. ,

cardn los nuntos b y a' (Figs. & y 5), los cuales_

. 3 4 ~ - S . 9
indicarian cl final e inicio de lac zonas d¢ rebasc

N 4

prohibiuo pura los scniidos de circulacidn A-3 y -

KOTA FINAL: . :

Para orientzar a los usaarios s¢ recomicnda guae, ol princi-

plo de un trameo en el gue sc pinten las rayas coniinuas con esie nue

H

4 . L . . ) ]-
vo mctodo, sc inctale una secfial informativa SI-42, tamafic 90 x 187

cm con el siguiente texto:

=

e of - SN b X0 . .
e e \ N0 REBASE CON
N o : RAYA CONTINUA
/\ ,‘\ /A ((.’-‘( :"I . m ’ EA' SU CA.R;\’IL

b fu ARG L »

' .
) Y A

fiexlico, D.F., scptiexbre de 1970.
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O Las marcas en el pavimenr'o,T iunt}o con las sefales, los ;eméforos, -
N PR 31 - oo - A E . - - S ~ e .

! .
- 1

lcs |siercsxy\olros elementos de canollzac'on y p:ofeccnon al transito, son los d;spos:-

ST

- - s - . - . R okt
« \; N

£ i . i
hvosfempiw.ados para el control de la csrculccnon de los vehnculos en. los ccrreteros y

J' \ N e, [

/7
calzadasy "forman parfe integrante de la funcnon de estas ulhmas. . )
'g . . . Chow ot L
| $ ’:_ A . v
. } Son de gran va!or pero es de suma |mporrancnc que sq'empleen ade-

cuadamente en relacidn con:el frazo del commo del que forman porte, porque hcy -

H

13 ' i)

Ar":“‘, 'y \\' L w0} "\ ~

/ v - ~ 5

cnerfc “téndencia O'emplear iOStdlspOSthOs &de con’rrol como un "curalotodo®, en el -

.( “.:‘ - . L \ L’ ﬁ' LT LE K 1
cs caso de ,xmperfeccuones en el dlseno de lc via. En la reohdcd la verdadera funuon
\ k,' : o - I vt . y' o o - »

« del trazo es la.de transporfur fos velnculos con rcpndez y segundcd sin necesndcd c.e

S 5 -
e

\ "5multhS"'. Y las sefiales, en muchos.casos, pretenden usarse como muletas pora re~
oSt s - - A - i N ‘ " . - -

\ B .o oo ¢ P . . e
\ a % L , 4 \ .
3 N .

mediarjos defectos de un proyecto déjficienfe;

=a
11 >
s /s

O‘ - Todos los diqusitivoé de control son de gran méritoﬂ‘en ciertos condi

.
S e . .
PRV S . ' f' P N N . a A .

\dlcnones. Fundamenfclmenfe, sy func:on es lo de lmpeolr al USUOI"IO tomar decnsnonesA

S ® A e ) N - (x
ST Y ,‘, 5= s

que por '-inhabilidcd .0 error pueden’conducirlo a un accidente. Por e]emp‘lo, las sefia
R s . | R - —

. - < 1 ¢ e cet P

les reslnchvos de ALTO, asn como los prevenhvas de CURVA lmpnden al conducfor

DN "/ ‘\ B L . . y

ernplear'su p"0p|o crlteno en snuocmnes que desconoce o que encuentro por pnmero
e 7 \ « 4

”'_ \ ! I iy ;

vez, pora-evitarle contvatiempm; el gmpleqde estas seﬁoles ’rie_nde a eliminar tales

contraiiempos, facilitando ! ‘usuario su trayecto con mayor seguridad. Sin.embargo,

si la sefial adolece del defecto de una instalacidn inadecuada causard al conductor

‘
4 n", . - “ \ 3 _.< .. .

confusiones y hasta riesgos; fambién llegard a entorpecer la fluidez de la circulacion
A . N .

N
! . am -

o a causar nuevos problemas.
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Aun cuando la condicién ideal de una arteric por lo inmejorable de -

su trazo, es la de no requerir sefiales para anuncior tal o cual condicidn inherente a su

, disefio, son muy frecuentes las situaciones en que la instalacion de dispositivos de con=

. . C. . .- s » . vpe | ‘.l(” !
trol de la circulacién proveen una solucidn mas econdmica, que la modificacion de -

L

las carreteras para mejorar su trazo.

Podemos decir que el trazo de la mayoria de nuestras carreteras (a =

3

excepcion de las autopistas recientemente construidas), requiere indiscutibleme

€

nte -
IR

el empleo de dispositivos de control de circulacion en mayor ndmero y condiciones -

P

'

que las autopistos; y aun cuando se llegue, como se estd tratando continuamente de

3

st o . . Pay L ~
llegar, a mejorar su trazo, siempre serd necesario por razones de economia, emplear

tales dispositivos de control, reajustando su disefio al meiorcmiénfo que se haga a la

’

propia carretera.

" FRICCIONES EN EL PAVIMENTO .~ Sobre la carpeta de una carretera ocu==

I bt ” . ’ R
rren cuatro conflictos potenciales que son la causa basica de los peligros y problemas

de la circulacién: la primera es la

i

FRICCION CENTRAL " provocada accidentalmente entre ios vehfculos qt::e;;

transitan en direcciones opuestas, resultantes en choques de frente, rozones y alcan=

ces; estos Ultimos debido a la remetida al cordon, del usuario que pretendia rebasar,

"ol percc;forse de la inminencia de una colisidn de frente. o
R - : Lol P Y
LA FRICCION MARGINAL ocurre a lo largo del corddn de vehiculos circu=

;o o

lantes y se provoca por rozones o choques con otros vehiculos estacionados, por ve -

¥

O



hiculos salientes de caminos.que: entroncan-con la carretera o por otros vehiculos que

. . - P . 2 1 7
. pretendémrebasar;o.incorporarse al cordon circulatorio,. ... . i

- ek

o3 FRICCIONES POR CRUZAMIENTOS, es-la- provocada. por . vehicules.cuyas: tra:

T ' L . . 0 ' .. ]
yectoriastsezcruzan, .con el-resultado, tipico de los accidentes en cruzamientossdezcar

. - I s - - N -
.minossorcomotra via; como la de un ferrocarrils: Finalmente-la : -
e : . .

o e~ e

FRICCION INTERNA DEL.CORDON CIRCULATORIO que ocurre enfre-vqh'l'cy_ :

los-que: transitan en la mismasdireccion y sentido-a.distintas. velocidades,, provocando -

e

accidentes-porclasimpaciencia:de quienes pretenden rebasar, causando rozones:o:alcan

ces.y tenienda,: entla-mejor declas suertes, . que volver a-cobrar su lugar en.la linea.--

4 . > w
qp,ease:,muevv,e,m‘qss‘lenfamenlte. P N A S T Lorepepe s N

[ - ‘ -

v b
s

b

¢ _"iis..0:Pero estos no.son todos los-riesgos que acechan en unascarreterasa =

- -

i g
-

e Lo

s A ~ ‘e - ‘ . ) - * . " ‘
lossusuarios; no:todaviatienen que mencionarse los de las curvas ciegas; verticales.u -

horizontales. Por eso, ninguna estacion de'servicio, restauranie u ofro negocio que-in~

\

» viter. al:usuario a'detenerse, debe permitirse marginalmente en <un punto-de:curva.ver-

tical u horizontal;o a menor distancia de visibilidad que la del 80%; en metros; deli-

ritmosde: velocidad de la circulacién en el framo. En este’sentido-hay muchas: 6tras: ==

consideraciones:quethacer pero,no ‘es esa la materia que-nos ocupa, por lo:que: volva=
. . - E) L d .. ' N

mos-a:la-de:las:fricciones en la circulacidn y sus remedios. '+ =

B s Todas las fricciones son:susceptibles de remedio mediante el: tratg=~:

mienio.adecuado de la ingenieriu de'transito., -La resolucidn-de cadaiproblema:estri-

_ba, en:aplicar.al qué reclama la condicion especifica,- dentro-de. los lineamientos: éco:

nomicos-que.nos fija el presupuesto. Los.remedios mds comunes son:




En primer témino, definir los frayectorias, carriles o cordones que de
ben seguir los vehla'culos. Esto se basa en estudios de transito, de accidentes, sus es=
tadfsticas y anélisis; por planeacidn y rczonamie.nfo adecuado. En seguida: determi-
nar las sefiales marginales o marcas en el pavimenio que llenen las exigencias del -=
plan concebido. Después enfatizar los sefialamienios antes dichos, medicnf'e grapas
u otro aditamentos sobre el pavimento de la carpeta en los sitios en que normalmente
(o aln legalmente ) no deban circular los vehiculos o requieren hacerlo con lentitud.
Esto también se logra mediante los bordos o zumbadores que causen ciertos impedimen
tos a los usuarios al atravesarlos. Si ademds de esto se agregan: isletas, guarniciones,
camellones y barreras divisoras de carriles; separacidn de carriles en curvas verticales
y su ampliacidn por camellones centrales, se habra lograde reducir a un costo minimo,
practicamente el ciento por ciento de las fricciones.

Hemos dicho anteriormente que sdlo el trazo perfecto de una carretera
puede eliminar con éxito los errores de la naturdleza humana y que los mejores resulta
dos obtenibles ( si se adopta esta premisa ) son cuando se reduce o se hace menos cri-
tica la decisidn del conductor o se instalan los dispositivos que minimisen los efectos
de su juicio defectuoso. Ahora veamos la forma de llegar a esta posibilidad.

En una carretera cuya carpeta es de 6,00 6 7.50 mis. de anchura, la
decision de un conductor de pasar de un carril al otro es altamente critica. Si la dis-

tancia de visibilidad es ilimitada, no hay problema; es en curvas horizontales y verti-

cales donde reside el peligro. Pero si la carretera es de cuatro carriles el riesgo es me

O



@

O

S

nol, puesto que no se preocupa ya de la circulacion en sentido contrario. Pero no -
. ” . 1
nos es posible, a esta altura de muestra economia construir todas ia carreteras con cua
. ol . [ . o
tro carriles, para movilizar el creciente transito de manera fluida y segura. Por eso
tenemos que rccurrir al empleo de dispositivos auxiliares del transito o como parte in=
tegral del diseiio, para gorantizar, hasta donde sea posible esa fluidez y seguridad.

v

Y aqui es donde el ingenio del ingeniero especializado en carreteras se ve acosado =
4

por la magnitud de la farea. '
Todas las meforas que se planean para el trdnsito por carreteras son in

terdependientes. Algunas, por buenas que sean, no funcionan si hay ausencia de - -

otras ouxiliares; inclusive, buenos diserios de la seccion no motivan la reaccidon anti-

cipado del usuario y aun le son riesgosos si no se acompafan de otras providencias.

Como ejemplo mencionuré que la senal de peligro de cruzamiento de carretera por fe-

-
rrocarril no es atendida por el usuario a menos que se pinten rayas sobre el pavimenio
. . . ’ L]

que le indiquen precisamente en qué lugar debe detenerse. Otras sefales perfectamen

te conocidas y obedecidas durante las horas del dia son ignoradas por completo duran=-

te las de la noche, a menos que se 1eflectoricen.

Nuesha expeiiencia de mds de cuarenia aiios en la conservacion de
carreteras ha culminado, con esta actividad, con la elaboiacion de un Manual de -
Dispositivos paia el Control del Transito, que consiituye un paso importante en el --

' . ore . . ¢ . - .
progreso para obtener la simplifiacién y méxima efectividad de las seiales que se ins-
5

talan tanto en zonos rurales como en las urbanas que airaviesan las carreteras. Entre

las sehales piniadas sobie pavimenios, considero que interesara o ustedes conocer una




breve descripcion y la téenica de su funcidn.

Las marcas en el pavimento consisten en rayas, simbolos, palabras v -
objetos, con excepcidn de las sefiales , aplicadas o adheridas al ypcvimenfo, guarni--
cidn v otra parte de las estructuras de dichas vias, para proporcionar advertencias o -
informaciones a los usuarios de éstas.

En algunos casos se usan las marcas para complemeniar los mensajes de
sehalamiento y en otras ocasiones desempeiian ellas solas una funcidn en la que obtie-
nen resultados que no se pueden lograr usando ofros dispositivos. Sin embargo, no de-
ben emplearse para transmitir por si solas indicaciones de reglamentacidn ( excepcién
de la roya central continua).

Las mercas sobre el pavimento ejercen\;c:/_i_'é_r—_—tfc::s“:func\\i\ones definidas para
regular el transito de vehiculos y pgafones. En algunos casos sirve para encauzar ~=
adecuadamenie el transito. En otros, hacen las veces de barreras sicoldgicas entre -
los usuarios que transitan en sentidos opuestos.

Aplicadas a peatones, orientan y restringen sus movimientos a fin de -
que crucen las calles po; los lugares menos peligrosos y realmente puedan constituir -
una prolongacién de lo acera a través del pavimento.

Las marcas en el pavimento tienen limitaciones, como es el caso de -
las zonas donde pueden ser cubiertas por nevadas: no se ven bien cuando estan moja-
dus, los vehiculos las tapan y se desgastan rapidamente cuando estan sometidas a la -

circulacion de un trdnsito intenso. Ademds, no pueden aplicarse a carreteias y ca- -

lles sin pavimentar. No obstante esto, ofrecen la gran ventaja de que transmiten el -



.- dios de los més efectivos para controlar lo cxrculac on.

~mensaje preventivo o informativo al conductor, sin distraer su atencidn de la superfi- /
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descendientes,‘ las otras-marcas que se pintan sobre el paviment'o,; han sido instrumen-

-
. B x.-q.l T

tos mcueshoncblemenfe unles para solvar numerosas vidas. Tcmblen han resultado me

. R R T

. . - - . . X T ’ . . . . LN
o, ,;\, PR S N 4 IY TR A B T Py dOFe fe e [ L N ¢

Las prlmelos rayas centrales se pmfaron con la ayuda de una leglc de -

s P . N § TN L~ e P 1» ”“
G P T } 3 YN T s " e ~ .

- acero y ung brochc. Mcs tarde se mvenlo una especne de trineo remolcado por un trac

B Tt LN oha T ! AN AN ‘.' 7 ‘.\f,f-'z e N ‘0 "' BEEAN ‘—""( S
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de lo capa de pintura y el trazado de lalinea estaban en funcnon de la habilidad del




pintor y del conductor del cemidn para mantener una irayectoria fo més apegada al
centro de la carretera. Esde trineo fue la primera de los invenciones que se siguie-

ron, casi todas ellas de aparatos tirados por camiones que dejaban pintada la lihea -~

conforme avanzaban,

Entre estas invenciones las ha habido de una rueda cubierta de fieltro,
a la que se impregnaba mediante presion, la pintura que al girar o rueda quedaba -
estampada sobre la carpeta de manere bastante clara; este invento parece ser el mas
efectivo en los principios del perfeccionamiento de dicho trabejo.

En 1927 ya se contaba con aparatos especialmente disefiados para pin-
tar la raya central, aunque con lentitud. Pero fue hasta 1931 cuando se desarrol{d =~
una nueva técnica, empleando un patin de acero con una wberturo de 10 cms., que =
resbalaba sobre la carpeta; la pintura se aplicaba a través de la abertura mediante -
presién aufomdtica de aire. Este aparato pintaba la raya a razdn de 20 litros, por ca~
da kilémetro y a la velocidad de 10 Kms. por hora. Con esa misma mdquina podia -~
aplicarse raya central sencille o doble.

En la Replblica Mexicana, parece ser que la primera raya central se
pintd en el afio de 1936, en la carretera de México a Nuevo Lcredo, entre Zimapdn -
y Jacala; posteriormente en los afios de 1937 y 1938 sé demarcd también entre este —-
Oltimo lugar y Tamazunchale, utilizando pintura blanca, anarenjada y en algunos ca-
sos amarilla, porque se pensaba que estos Gltimos colores serian visibles con neblina.
Seguramente, por el poco transito de esa época o por la buena calidad de la pintura,

su duracidn fue de mas de dos afios.
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En 1939 se aplicd raya central reflejante en un tramo de la citoda ca=- Q
rretera, entre Zimapén y Tamazunchale, utilizando microesferas de vidrio, que dio -
magnificos resultados yu que algunos afies después perdurcba visible dicha raya. Tam-
bién en ese mismo afio se pintd la raya central er la carretera de México-Cuernavaca.

En 1941 en la entonces Division de Conservacién Monterrey, se hi--
cieron experiencias en los tramos Ciudad Victoria~Monterrey y Manterrey-Nuevo La-
redo con una raya realzada, hecha con mezcla asféltica y cuyo espesor variaba de 1
a 1.5 cms., pintandose después la superficie de la misma con pintura blanca. Este -
procedimiento tenia la ventaja que cuando desaparecia la pintura, era facil repintar
la raya: no tuve éxito por el costo que representaba lo laborioso de su colocacion y -
sobre tcdo porque al cruzarla los vehiculos, causaba a los conductores descontrol .

En 1942 se empezaron a demarcar en varias carreteras rayas centra== O
les, construidas con emulsiones asfalticas de froguado rdpido y arena de marmol que
tenia las caracteristicas de un material pétreo 3-B.

Este procedimiento se ha venido usando desde ese afio en determina~
das zonus del Pais y a la fecha se utiliza ya muy poco, por no ser practico.

Actualmente, para la aplicacion de las marcas en el pavimento, se
dispone en México de los mas modernos equipos mecdnicos: siendo la pintura, senci-
Ila o con microesferas, el material que més se emplea para tal fin.

CLASIFICACION DE LAS MARCAS.

El Manual de Dispositivos para el Control del Trénsito, elaborado,y

14



, 9.~ Marcos para estacionamiento..: . - ’ ‘ ce T

aprobado con la participacion de las Secretarias de Obras Piblicas y de Comunicacio-

nes y Transportes, por fos Departamentos del Distrito Federal y de Turismo, por Cami-

: L . Y .
nos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos y. por la-Asociacion Mexica~

na de Directores de Transito,’A.C., clasifica los marcas-de la siguiente manera:
x / "
L 7 . '
A) Marcas en el pavimente. .- - T

- B)  ‘Marcds en guarniciones para prohibicidn.de estacionamiento.

C) Marcas en obstéculos dentro de la superficie de rodamiento o adyacentes
/

/

/
7. «
agfella. - .- - Co : .
! : -

/

D) Indicadores.
1
! Los marcas en el pavimento las divide en : S

t
1.~ Rayas,centrales. izy wrzmpqse b soan oo oo c ! ‘

3 1 ] o~ < - ki N
£V e A LT 1, Lt

. 2.~ Rayas separgdoras.de carriless. o v v,
. ... 3.= Rayas en los orillas de la carpeta. ;
4.- Rayas canalizadoras. . . - ... - v

5.~ Rayas de porada.

! ’,

6.~ Rayas para cruce de peatones.

7.- Rayas de aproximacion a obstaculos.: . -

7 s

8.~ Marcas para cruce de F,.C. . . - oo . . Lt T

10.~ Marcas para regular el uso de carriles y los indicadores en:
1.- Indicadores de peligro.

'\\
2.~ Indicadores de alineamiento. . . SRR

\

Y
\
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Materiales que se pueden amplear:
1.~ Pintura simple.
. \ .
2.~ Pinturaireflejante.
3.~ Inserciones metalicas o de otros materiales.
:I"
4.~ Franjos permanenies enferradas, de concreto blanco o coloreado.

5.~ Cristales o dispositivos reflejantes. ‘

s
’
s

6.- Tachuelas, bandas de materiales plasticos o de concreto.
7.~ Termoplasticos.

Pintura de Transito

i -~ H

De estos materiales, el que més se usa es la pinturg de-trénsitory es -
por eso que se considera el mas importante, representando ella sola en el costo de las
marcas en el pavimento alrededor del 60%; debido a esto debe reunir ciertas caracte-
risticas que la hagan duradera y que soporte satisfactoriamente la accidn del trdnsito
y del intemperismo.

Propiedades de la pintura de transito.

Estabilidad.~ La pin.furo debe ser homogénea y estar perfectamente -
mezclada teniendo una consistencia uniforme y suave, no debiendo formar nata ni se-
dimento, asi como tampoco empastarse, oscurecerse, espesarse, coagularse o congelar
se en el recipiente. Debe ser capazde mezclarse sin dificultad con el uso de una -~
espatula.

Materias extrafias.~ Debe estar libre de polvo u otras moterias extra~-~

16



fias y no contener mos del 1% de agua.

Capacidad de aplicocion.=  Se debe poc]er aplicar con pistola de ai-
re, fluyendo uniformemente y prodiciendo una pelicula sélida en todo el ancho, de -
acuerdo con el grueso requerido, 0.015 milesimos de pulgada pare carreteras y calza~
das y 0.012 para aeropuertos.

Tiempo de secado.~ Después de su aplicacion debe secar suficiente~
mente en 45 minutos como mdximo y no sufrir decoloracidn al término de este tiempo.

Viscosidad .~ Debe tener una consistencia determinada, segin el Vis-
cosimetro Stormer y expresada en unidades Krebs a una temperatura de 21 grados cen=
tigrados, de 70 a 90.

Su aplicacidn deberd hacerse sin rébajar la pintura y o una temperatura
superior a 18 grados. ~

Color.- La pintura tendra el color blanco estandar segin percepcion
visual.~ (Método desarrollado en los laboratorios S.O.P.) No debera contener ningu=
na materia colorante organica ni decolorarse con la luz solar.

Resecamicnto.- Debera ser de no menos de 6. Todo resecamiento ==
trae como consecuencia un agrietamiento de la pelicula de pintura, que terminaria en
descarnomiento o desconchamiento de ésia, segin que se levanten trozos menores o ma
yores de 6 milimetros. El resecamiento se débe a la falta de adhesién, causada gene=-
rolrr;enfe por la intervencion de factores que producen tensiones internas.

En la Secreiaria de Obras Piblicas se han fijado las siguientes prue--

bas de laboratorio para determinar la calidad de las pinturas de trénsito, asignandoles

17




la siguiente puntuccidn: {;;C‘.' \:@ ;o
N h \ 2
AN
a) Tiempo de secado. === == mrer e m e e e 15 puntos
b) Adherencig.m == memmnmm— - 15 !
c) Elaosticidad o flexibilidad. === v = v m e = = mm——= 15 "
d) Combior bruscos de temperaturg,= == == === oo we- 10 "
e) Resistencia a la gasoling,~ === ~cmccacca- - 10 "
f) Resistencia al agua maringe- === s e e e e ccmaa - 10 "
g) Resistencia a la solucion alcaling, == ==--== ===~ 10 "
h) Resistencia a la solucion acidg.m === mmmmee—- 10 "
i) Resisiencia o la cbrasidn., === e memeccenca- 20 "
i) Resistencia al intemperismo acelerado.= ===~~~ - 20 "
Suma: 135  puntos

Para que la pintura sea aprobada al someterse a los ensayes anteriores,

deberd tener como minimo 95 puntos, sin haber tenido menos de!l 70% de-calificacidn

en cada uno de los conceptos enumerados anteriormente.

Pintura reflejante.

P odrd ser:

rd

Premezclado, en lo cual las microesferas de vidrio han sido mezcladas a
la pintura de trénsito durante el proceso de fabricacion.
Mediante el "bombardeo" de microesferas de vidrio en la pintura de tran-

sito fresca. Al tiempo de ir pintando la raya en el pavimento se aplican

las microesferas con el mismo equipo que para la pintura.

18
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La raya continua, que generalmente hace las veces de barrera, no de-
be cruzarse, salvo en casos particulares, su funcién principal es la de canalizar la ==
circulacion. Sev’usa también para marcar las orillas del pavimento; para indicar la -
oproximaciérl; a obstrucciones o intersecciones y para las rayas transversales. Estas ra-
yas sc p?h‘.fcn en anchuras de 10 a 30 cms. segin la imporiancia del caso. Las rayas -
de oriH‘lc: de carpeta se pintan de 5 a 10 ¢cms. de ancho, mientras que las transversales
(que se usan para sefialar altos, paso de peatones, etc.) se pintan con anchos de 15 a
60(,cms. La mayor anchura es con el objeto de aumentar la visibilidad.

Reyas centrales.= Sirve para separar los dos sentidos del transito en
una carreterc o calzado, debiéndose situar siempre al centro del pavimento, tanto en
tangenies como en curvas. = Se d\ividen en discontinuas, continuas sencillas y conti-~

T C
nuas dobles.

Discontinuas.= Que se emplea en vias de dos carriles cuando hay vi-
sibilidad para permitir el rebase.

Continuas sencillas.~ Se empleardn en las vius de dos carriles, en -
todos los cuivas 1.olizoniales, desde 50mt. antes del P.C. hasta 50 mt. después del -
P.7. exceplo cuando la distancia de visibilidad en la curva sea mayor de 160 6 500 -
mt., segin que lo velocidad parmitida en el tramo sea de 50 6 110 kms/h. respectiva-
menle. También se empleardn esras rayas en las curvas verticales en cima, desde 110
mt. antes y después de ella, excepto aquellos casos en que lo curva tenga una disian-

cia de visibilided mayor de 180 & 500 mt., segin que la velocidad permitida en el tra-
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mo sea de 50 6 110 Kms/h., respectivamente.

 Asimismo, se utilizaran en aquellos lugares de condiciones especiales,
donde no sec conveniente rebascr el carril opuesto, toles como tramos de intenso transi

to, zonas de cruce, zonas escolares, etc.

1]
Continuas dobles.~ Se emplearan para separar los dos carriles de circu
. 5 —

lacién en caminos o calles de cuatro o mas carriles, haciendo las veces de cameliédn,
/
. ’ . - ' s . .
excepto en calles sujetas a que se combie el sentido del transito en cierlas horas del ~

dia, en cuyo caso serd continua pero sencilla. Irdn separadas 10 cms. entre si.

1

Rayas seporadoras de carriles.~ Podrdn ser discontinuas o continuas, -

¥

.

segUn que se permiia cruzarlas o no.~ Estas lineas delimitadoras se usan para organi--

zar el trdnsito en carriles adecuados, cuyo ancho en carreteras serg de 3.05 a 3.65 -
- i » o’ .

mt. y en poblaciones podra en.casos especiales tener un minimo de 2.75 mt., y con ~

esto aumentar la eficiencia en la circqlacién

Royas en las orillas de lo carpeta.~ Deberan ser continuas y sirven pa
ra guiar a los conductores dentro de su carril, especialmente durante la noche o cuan-

do hoy condiciones de visibilidad deficientes. Se pintan con anchos de 5 a 10 cms.

K
i

Rayas canalizadoras.= Son continuas, con anchos que varian de 10 a

:

20 cms., de acuerdo con la importancia del coso. Se usan parc indicar la reduccion
- -’ {.' . L4 4 . - -
asimética de cualro a dos carriles y como guia para encaouzar el transito en ciertas di-

recciones, sin provocar inierferencias. Estas rayas son muy Gtiles para encauzor el =

——

trénsito en las entradas y salidas de las vias denominadas "rapidas", tanto rurales co-
™,

"
3

mo urbanas.
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Raycs transversales de parada y para cruce de peatones.- Estas rayas

son fransversales y se uhhzon en los lugares donde deben detenerse los vehiculos. de -

v ol
- A
-t
A L_;“n,‘-,, ta
FRCRE
ar., =F 25
pok
&
M

A -

acuerdo con Ias sef‘oles de alto, semoforos o clgin ofro reglcmenfo, o buen poro

1 - e

&

v { &
B paso d los pedtfones en los bocacalles; generclmcnte son paraielos entre si estas rayas, -

T

A B
se diferencian en U s ancho, ya,que en las pnmeros varfa de 30 a 60 cms_. .y en las se=
r ) ~

guhd'ds de 15 a 25 cms. Las rayas de peatones que’sor}fdés,. tendrian-una separacion =
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Raycs de aproximacion a obsfaculos.- Consxsten en una .o dos rayas
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oblicuas- conhnuas, l'razadas desde laraya central o separadora del carnl hastaun =~
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podran variar de 107630 cms. ‘de ancho, “segin’ se requiera.

Marcas para el cruce de ferrocarril.- Se emplean en los cruces o ni--

vel con un ferrocarnl para mdlcor su oproxlmacnon,wseran blancas y consistirdn en una

_._,‘x.’-—-‘- <m<p~u—w
3 Ty ERame e T 4.
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X:eon las lefras Fy Ca cada lado de ella. Este simbolo debera pmtorse uno en cada

carril antes del cruce, en el sentido del transito.
1
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- compleiamente las sedales correspondientes, indicando los diversos movimientos que se Q

pérmiten-desde cierlos carriles, ’
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Marcas en guarniciones purﬁ DIOl’HbICIOn de esfocnonomlenfo. Sirven
« : , coeTT T e
pard-indiddr los sitios en que estd prohibido legal y permanentemente el esiacionamien
, . TN T -
- to de"vehitculos, deben’ser de color amarillo transito, debiendo emplearse en paradas

- BT

de-autobusés, 'sitios contiguos a esquinus U owesfc o isletos para pcscleros, etc. Es=-

- ey

< Y -
aaed w0t 2

tas ‘maicasEubri 187 tanto |G cdfa vertical como horizontal de la gucrmcnén.
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Marca en obstdculos.= Las rayas marcadas sobre el pcv;mento indica-

dorasde ‘6BstS6Glos sobre el mismo ( como Ios esi"nbos o pnas de puenfes de pasos infe

v e o nh abiog - oiinan w“ ide
]‘no‘ves-*rﬁBHumbﬁ?os, semcroms, mboxes, eyfremos de porapefos de puent s, efc.), se

J Cabnute Cnug

iniciowiista éOn 60 mis. de anhcupocnon como minimo, pmfcmdose el obs éculo mis=

i - c . / Ty w2z . . \ks a3 VIR ‘gbﬂ;_i
mo a rayas blancas y negras y coloccndo sobre el mismo una sefal reflejante que indi- O

. , " N ERC . 3 >
qUE Py ¥Rgdio de una flecha el sentido de' la circulacion.
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sty Seria- proh;o discurrir mds aGn sobre las numerosas cplncacmnes de las
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exposicion a las consideraciones de los requisitos fundamentale s de su func ién.
S G LD oes e p
3 9h 2012032 Primeramente,“todas las roycs y marcas pintadas sobre la carpeta de--
St R rmu o s oinsineciont
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ben ebitéRer cardcteristicds falds como famafio, contraste, colores, forma composlc:on,

casimonotn Lo - s zoRox o 9b 8t
efecto reflejante, que se combinen para llamar la atencion del conductor, propo|c|o-

s
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it ble, para que con la céncurrencia de los demds fac-
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ndndolamnitighificado compreh

I

31
Loy 2087 s 23 N BnDOaDiG

tore$ dell diséns-dé’la carretefd; le den’ hempo sufncnente pora reaccionar. Después,

\

tales marcas deben ser uniformes a fravés de toda la red nacional de carreteras, para
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ayudar a los conductores a interpreter los problemas de la circuiacién a lo largo de su

-

ruta. lgual cosa se aplica al sefialamiento en las zonas urbanizadas, nunca permitién
dose la interferencia de soluciones improvisadas o de indole personal. Finalmente, se
tiene especial cuidado de no usar un ndmero excesive de sefiales, sobre todo preventi-
vas y restrictivas; solamente las mu\y necesarios. ~ .

Volviendo sobre el tema de las fricciones del transito, hago énfasis =

en que la funcidn sensata y adecuada del sefialamiento de las carreteras, cuyo disefio

requiere de ayudas para que la circulacién de los usuarios que las emplean sea fluida

e
y segura, estriba fundamentalmente en que la trayectoria de los vehiculos se haga por

4’/
~

el carril adecucdo. )Pam/esfo y después de un estudio intensivo de estadisticcs de ==

-

accidentes y. de los demds facfores que conspiran contra esa fluidez y ;éguridcd, he=-

/

mos adoptado entre otros auxiliares, las marcas pintadas sobre el pavimento ya breve-

!

mente descritas, para fijar al conductor su trayectoria central y lateral; para regular
AN

sus movimientos de rebase y de cruzamientos y para obligario a detenerse donde es pe~
ligroso no hacerlo.

El empleo mds comin de lc Ifnea central pintada sobre la carpeta de
las carreteras es la de indicar al usuario qué mitad de la arteric puede emplear con ~
seguridad. Si una carretera vale la pena de pavimentarse, también vale la pena de ==
marcarse con la linea central divisora de carriles. Sicolégicamente esto es valioso tam
bién, para evitar la tendencia usual del conductor de "apropiarse” el centro de la ca-
rretera, sobre todo cuando estd construida en balcdn, con un precipicio a un lado.

- - [ d
En nuestros caminos accidentados por razdn de la topografia, a través

25




de montadias y sinuosgs por razdn natural, la pintura de la roya central continua, pa- 17
ra indicar la peligroslidod de rebasar por la falta de visibilidad, es de enorme impor-

tancia. En regiones en que prevalece la neblina, sobre todo de noche, la rayo central

y las laterales que se pintan con pintura reflejante que aseguran su visibilided a la luz

de los faros de tal modo que el conductor impaciente queda advertido de que cualquie

ra que sea su decision al respecto, esas marcas son las que le significan seguridad. -

.

Por eso es que se requiere mantenerlas en continua conservacidn en tales regiones y no
esquivar su pintura por falsas economias en otras zonas en que prevalecen condiciones
iguales, porque los usuari % [legan o conficrse de que en todas partes existen.

Las ;norcos sobre el pavimento en carreteras de mds de dos carriles son
también indispénsables para q;Je los carriles adecuados se utilicen como debe ser. En
la experiencia de l.os ingenieros de caminos, lal vez no haya un mejor métedo de in--

culcar educ_c:ci‘én al conductor para mantenerse dentro del carril que le corresponde, -
para su seguridad y la de las demds, que este procedimiento allamente perceptivo, -
que le muestra cuadl es el carril que le corresponde. El conductor sigue instintivamen-
te cualquier alineamiento que se le fije, por lo que las lineas pintadas longitudinal--
mente ejercen un efecto poderoso evitando que el vehiculo se descamine de su trayec-
" _foria. Por igual razdn, las lineos pintadas al extremo de ambos lados de la carretera -
sirven eficazmente como de(imitacién de la superficie de rodamiento, dando a} con--
ductor una sensacidn de seguridad, sobre todo en horas nocturnas cuando su competen-

cia de juicio se ve limitado por lo visibilided de los faros; inclusive, cuando se apro-

xima otro vehiculo en sentido contrario, con sus faros encendidos, el lapso de incerti-
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dumbre por deslumbramiento ,provocado por el «cruzomiento dessus trayectorias, se-ali-

4N
i

via ffifondo su vista sobre ‘la linea Jateral piniada, esquivando los royos directos e ilos

. . . - . © ‘ A I ¥

.._ faros contrarios al tiempo de asegurarle que su trayectorio sigue dentro de flos finiites

—— .. Ceype, - o Ll
L . [ [ ERRR i3

I P N T L
de ila carpeto.

v B il O s et
- . H [T ¢ ) . -

. #Mucho se ha hablado de lahipndsis que la raya central ejerce sobre ~

J 7

B
s ey

3 ‘.' PR T

lla :'mente rde llos «conducfores en las largas y mondtonas fangentes de la carretera, cuan

L - - - - - -

edores llowmco gpmtadc asi: perotlo cxerfo es que se ha comprobodo que con tawaya lla~
: - :
ferol r<Jd|c:uom:l,, ©sa Ehlpnosxsadesapcrece y ei vehnculo, como wn proyechl(dmgxdo,, se

- 5o : LRl e P S PN

xapunta «enmedio de fambas rcyas, fdesopcrecnendo la possblhdcd de monitarse sobre fla

. R )
e N ‘ - - s L

centrdl, omo @ntes ocurria.

- - - . - Lot £, RS

/Actualmente en la-red federal de carreteras en conservacidn se ifienen

oo, v g e \ e ‘ o

«on rayarcentral en 100% y laterales en un 30% las principales carreteras itroncales:

N

Nt

iMéxico=Acapulco, México-Puebla-Jalapa-Veracruz, México-Nuevo Laredo,México-

Ciudad JuGrez, México-Morelia~Guadalajara~Tijuana, México-Piedras Negras, Mé-

xico=Tuxpan, México~Cuautla~Oaxaca~Tapachulay Veracruz-Coatzacoadlcos-Villa~

‘hermosa-Campeche~Mérida-Valladolid, contando é&stas a'la fecha con 6,053 km.. efec

i
r

tivos.de raya <entral y 6,1l80 de rayos laterales, lo cual hace un fotal de 12,233 km.

- N v
s P v

Durante el afio de_1968 se pintaron en la red federal 15,570 km.. efec-
fivos Jé wrayas, de los cuales correspondieron 7,833 -a raya central y 7, 747 llaterales

siendo €/l iimporte de este trabajo de $ 12,456 000.00.

‘ e - ' ’ . . ' A . et
o 1. Lalongitud de la red federol aciualmente a cargo de.la Direcciion Ge

neral de {Conservacion de Carreteras Federales, es-de-25;,308 km. ,~por lo que-requiere -

-
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de 10,110°km. de roya-central efectiva y 50,618 de rayas-laterales: a la fecha se
/ ]
cuenta aproximadamente con ¢l 90% de la raya central y con un 19% de las rayas la-
e eee— T~

terales.
Cab ionar 2676 sinio final decsta-platice, la atencid

abe mencionar gémo puntofinaldé—csta-platic 7, que para la atencion
permanente del sefiaiamiento de lc red federal se destinan importontes sumas del presu-
puesto, ya que un sefialamiento adecuado a las caracteristicas gecmétricas de cada tra
mo de carretera, proporcionan fluidez y seguridad al trdnsito de vehiculos y sirve de -

-~ .

guia a los usuarios.

En los trabajos rutinarios de conservacion la Secretaria de Obras Pibli-
cas considera el del sefialamiento tan importante, que conviene enfatizar la labor que
sobre lo materio ho encauzado recientemente y que puede resumirse en los siguientes

L4
puntos:

1.- En lo etapa actual del desarrollo vial de México, para que un camino re-
suelva eficientemente el problema de comunicacidn es necesario analizar-
lo desde el punto de vista de laoperacion de los vehiculos que lorecorrerdn.

2.~ Consecuentemenie el aspecto funcional de un camine es tan imporiante co

» b £ g
mo cualquiera de los aspectos estructurales de éste y aln mas porque de es-
to depende la vida y los bienes de los usuarios.

3.- A medida que nuestra red de caminos crece aumenta el transito y con él -
las complicaciones para resolver los problemas operacionales que de él se

derivan.

4.~ Debemos frenar el incremento del némero de accidentes con pérdidas de -
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vidas v bienes, los que significan una sangria para el Pafs y una muralla a Q
nucstro desarrollo econémico.

5.~ El desarrollo del Pais he Hegado a una etapa tal que el proyecto, la cons=~
truccidn, la conservacién y el aspecro funcional de un camino deben regir

——

se por las nors"nas m‘@d%}béé de la Ingenierio de Trdnsito.
4
6.~ En particular ¢l sefialamiento de los caminos, sobre todo aquellos que acu~-
san los mds altos volimenes de Irdnsito, debe proyectarse y vigilarse por =
personal altamente calificado en estas nuevas disciplinas que el progreso -
de la humanidad ha creado. |
7.- En toda obra de ingenieria donde existen riesgos para la vida del hombre -
se deben tomar coefi‘cienfes de seguridad mayores que los usuales. En un =
camino esof cocficientes de seguridad deben iomarse desde su proyecto, - O
tanto de! camino en si como de su sefialamiento, para que permanentemen-
te sc advierta al usuario las medidas precaulorias que aebe tomar y lo orien

te con seguridad a su lugar de destino.

La SOP, por tal motivo, cred el

R
/

i’ LT . - .

Ao pasado la Comisidn de Ingenieria
7 [

de Trénsito cuya funcion es la de precisar criterios y normas geométricas en las carrete
ras para mejorar su aspecto operacional y coordinar la labor necesaria para uso adecua

do de los dispositivos para el control de trdnsito que requiere el sistema vial del Pafls.
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SEMAFOROS, ELEMENTOS Y CLASIFICACION,

SEMAFOROS DE TIEMPO FIJO Y ACCICNADOS POR EL TRANSITO.

1. - Introduccién:

Actualmente, en los centros urbanos, ya no puede concebirse el movimiento or-
denado de los vehiculos sin la instalacién de sefiales luminosas ( semdforos ).
No s6lo regulan la circulacién en los puntos conflictivos, sino que han pasado

a ser u1 jnstrumento indispensable para el control del trdnsito. Su cometido

2
principal es mantener fluida la circulacién en las redes viales valiéndose de los

miedios que nos briinid aa atival céoita ds td ciectronica en oaateria de control.
Esto es de suma 1m§ortancia, sobre todo en las zonas de los centros urbanos don-
de se presentan problemas del transite, ya que ia creacidén de nuevas vias o el
ensanchamiento de las existentes, requieren presupuestos relativamente eleva-
dos y grandes periodos de tiempo para su construccion.

La operacién de redes viales con semédforos, de acuerdo con su magnitud,‘ pueden
ser gobernadas desde aparatos sencillos de construccidn electromecédnica, hasta
dispositivos electroénicos, incluyendo las computadoras con sus grandes ventajas
que aportan. !

E] tema por tratar es bastante amplio, y no seria 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 seméforos, las causas de su justifica--

cién y aplicacion.




2. - Elementos de los seméaforos:

Los scmaforos han pasado por muchas etapas de desarrollo en su fabricacién, - O
pero los mds modernos para cumplir con las exigencias de buena visibilidad,

" seguridad de funcionamiento, facilidad de mantenimiento, sencillez en el mon-

taje y maltiples posibilidades de ampliacién, son construidos con los siguientes

alementos:

Unidad éptica. - Estd constituida de un portaldmparas para fijar una ldmpara --
incandecente con una potencia de 60 a 70 watts, que iluminard una lente difuso-
ra, construida de vidrio con formaciones prismaéticas con didmetro de 203 mm.
6 305 mm., de color‘verde, rojo o 4mbar. Esta lente tiene como objeto refrac-
tar los rayos producidos por la ldmpara hacia abajo, para que el conductor per-

ciba claramente la indicacién luminosa.

E] reflector, construido de aluminio pulido y tratado quimicamente para que no

pierda su brillo, desempeiia las siguientes funciones:

§

Sino existiése reflector, no se proyectarian los rayos de luz de la fuente lumino-
sa en direccién contraria a la lente y por consiguiente, se perderia potencia - -
luminosa. El reflector se disefia de forma parabdlica, con el objeto de proyectar

los rayos que emite la ldmpara paralelamente a su €je y los prismas de la lente

los refracte hacia el conducrtor.

Si el reflector estd adecuadamente disefiado, evita el fendmeno del fantasma solar
que se presenta cuando los rayos del sol entran por la lente y son reflzjados al

exterior, dando la sensacién de que la lente estd luminada por la lampara.

O
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E]l empleo de reflectores dobles, equivale a un aumento de la seguridad, pues en
caso de que falle una ldmpara, con la luz de la otra, la indicacién permanece --

visible,

Caja.- Para proteger la unidad éptica, se coloca en una caja de fundicién pren-
sada de una aleacién de aluminio. Actualmente, se pueden fabricar éstas de po-
licarbonato, que son més ligeras y tienen la ventaja de que su color se aplica al
moldear la caja y no hay necesidad de repintarlo periédicamente, sino Gnicamen-

te limpiarla.

Accesorios. - Se emplean los siguientes aceesorios!
Dispositivos para unir las cajas seccionales y formar el seméforo con las indi-
caciones de siga, preventiva, altoy flechas para indicar vueltas a la derecha y

a la izquierda, Para instalar el semédforo convenientemente en la posteria, se em-

plean accesorios de fierro consistentes de crucetas, codos y tramos de tubos - -

7

con cuerda,

Para conservar exteriormente el cristal limpio, se cubre éste con una visera dc

l&mina, sujeta a la caja, y que a su vez sirve también para impedir que la seiial

o

emitida por el'semdforo sea vista desde otros lugares distintos a 4dquel donde se

enfoca.

3, - Clasificacioén:

De acuerdo con el Manual de Dispositivos para el Control del Trdnsito en Calles

y Carreteras, elaborado por la Secretaria de Obras Publicas, edicién 1970, la

4
3F




clasificacion de los semdforos se basa en los mecanismos de operacién de sus
controles o aparatos que regulan la duracién y la secuencia de las indicaciones

luminosas, y es la siguiente:

A) Semdforos para regular el transito de vehiculos:
1. - Seméforo de tiempo fijo.
2, - Semaforos acciona‘do,s por el trdnsito, que se subclasifican en:
a) Totalmente accionados por el transito

b) Semiaccionados por el transito

N
v

c) Adaptables a las variaciones del transito

B) Seméforos para peatones

C) Semdforos especiales, que se subclasifican en:
a) De desteilo O
b) De cont:.;ol de (circulacic‘)n por carriles

N

¢) De control delv trdnsito en accesos a puentes levadizos
' ' »
d) Seméforos y barreras para los pasos de ferrocarril a nivel
Con el fin de abordar otros temas con mas e;mplitud, trataremos en esta confe-
rencia los dos primeros puntos de esta clasificacion ( A y B ), que tienen una -

mayor aplicacién en el control del transito,

' |
4, - Descripcidn de los-controles que reculan los semaforos de tiempo fijo.

Para estudiar las caracteristicas de funcionamiento de estos aparatos, asi como
¢l campo de sus aplicaciones, empezaremos por definir algunos términos de uso

frecuente en Ingenieria de [rdnsito. O



oI

_Interseccion. - Area general donde dos o mds caminos se unen o cruzan, ya --

sea a nivel o a desnivel, y que comprende toda la superficie necesaria para fa-

cilitar todos los movimientos de los vehiculos que circulan por ella.

Cabeza de seméforo. - Se denomina_cabeza a la armadura o cajas que contiene-

\\\\\ .

las mrtes visibles del semaforo, cada una de ellas tiene un nimero determinado
de luces orientadas en diversas direcciones,

Cara del semdaforo. - El conjunto de luces que estdn orientadas en la misma di--

s P

reccion se liawna ge. Je1 SIS, S0 fedd uia de eliss existen tres o mds -,

unidades épticas. . |

Indicacién del seméforo. - Huminacidén de una.lente de se méforo o de varies siz-,

multineamente. | . e S e e -

B - rj, t, . - yo - .- ‘,;hl - . - N R - ) ' P
Ciclo. - Lapso necesario para una secuencia completa de indicaciones de una ca-
¥ : . R . :
ra del semdforo, hasta que vuelva al color o indicacién inicial,
Intervalo. - Cualquiera de las diversas subdivisiones del ciclo correspondiente, -
- W - ‘ \ ; I \ ’
a las indicaciones o colores del seméforo.

-t 1
[ e

Fase de circulacién. - La parte del ciclo del semédforo que se asigna a la corrien

te del trdnsito o cualquier combinacidén de circulaciones gue reciben el derecho -

i
"
P

de paso simultdneamente durante uno o mas intervalos, i

. . -
L N . ' -

Desfasamiento. - El nimero de segundos o porcentajes de ciclo que tarda en apa-

-

recer la indicacién de siga en un seméforo, ‘después de un instante dado, que se -




toma como punto de referencia,

Secuencia de intervalos,- El orden consecutivo, predeterminado de aparicién

de las indicaciones de los semdiforos dentro de un ciclo.

Control secundario.- Mecanismos eléctricos que hacen funcionar los semdforos,
incluyendo el dispositivo de sincronizacién y todos los aparatos complementa--~
rios necesarios, alojados en una caja o gabinete metédlico. Se llama también -

control local o mando de cruce,

Control maestro. - Un control de semdiforos de tipo automético que sirve para -

supervisar y variar los pardmetros de los controles secundarios.

Caracterfsticaé generales de los controles secundarios. -~ Se instalan en cada in
terseccién. - Para dirigir los rﬂovimientos del trdnsito se establecen previamen
te en ellos elrciclo; intervalos y desfasamientos para lo cual cuentan con dis--
positivos electromecdnicos donde se fijan. Para hacer variar estas tres magni--
tudes de acuerdo con programas prestablecidos, se emplca un control maestro-

que estd interconectado eléctricamente con cada control secundario.

A continuacién se describe con mayor detalle el funcionamiento de los mecanis-

mos del control maestro y los controles secundarios.

<

Control maestro, - Tiene como misién trasmitir a los controles locales diferen-
tes ciclos, intervalos y desfasamientos de acuerdo con una programacidn diaria

y semanal iijada de antemano, la cual fu€¢ hecha tomando en consideracidn las -

O



condiciones del trdnsito de la zona gobernada por él. Para llevar al cabo los

cambios de la programacién se deben contar con los siguientes elementos:

lo. - Mecanismo para recibir el programa elaborado por el ingeniero de trdn-
sito, con capacidad para cambiar los pardmetros del mismo en fracciones de
hora, por hora, por dia y por semana, con objeto de cubrir al mdximo las con-

diciones del trdansito en consideracién.

20, - Mecanismo que recibe el programa prestablecido y a su vez, lo transmite
a través de cables > %wrrricos g fenm . Latoples totzles,
30.- Debe contar también con un dispositivo para que los semdforos sean apa-

gados a determinadas horas de la noche,

!

Controles secundarios. - Regulan directamente las sedales luminosas, Para que

operen satisfacforlamente y tengan un ampiio grado de flexibilidad deberédn estar
dotados de los siguier;tes mecanismos: |

lo. - Mecanismo de sécuencla de fases. Sirven para establecer el orden y nimero
de los movimientos vehiculares que se desarrollardn en la interseccién. Los  --
mds modernos estdn acondicionados para variar automaticamente el nimero de

o

fases. ' '

20, - Mecanismo para ajustar el tiempo de ciclo o la duracién de las indicaciones

del semdaforo en dos formas: Manualmente en el mismo conirol y automiticamen-
: |

te desde el control maestro. Se denomina también -unidad de tiempo a este dispo-

sitivo.




30. - Mecanismo de desfasamiento. Su funcionamiento consiste en recibir estas
magnitudes establecidas en el control maestro para que los seméforos instala-

dos en las intersecciones se puedan coordinar.

40. - Mecanismo de apagado. Su funcionamiento consiste en apagar las luces de
las indicaciones de los semaforos, de acuerdo a un horario establecido en el -

control maestro,

50. - Mecanismo de luces de destello. Su funcionamiento consiste en operar las
indicaciones de luces roja y 4mbar de los semdforos a luces de destello, inme-
diatamente después dé apagarse los semdforos. Sé adjunta un diagrama para --

mostrar el funcionamiento de los controles,

Significado de las indicaciones, - La interpretacion de los colores de los semafo

ros, segln normas de los Estados Unidos, es como sigue:

a) Verde: I-;os vehiculos que avanzan hacia el semdforo podran seguir de ---
frente y con precaucién dar vuelta a la derecha o a la izquierda a
menos que alguna sefial prohiba lo contrario,

b) Ambar: Advierte a los vehiculos frente al semdaforo, que estd a punto de -
aparecer la luz roja y que la circulacién que regula la luz verde -

debe detenerse,

‘

c) Rojoi E] trdnsito que marcha hacia el seméaforo se detendrd antes de la-
raya de alto o frente al semaforo, si aquélla no existe, procurando

dejar paso a los peatones,

@

O



.~ - - DIAGRAMA PARA MOSTRAR EL FU! CIONAMIENTO

DE LOS SEMAFOROS DE T 1PO FIJO.
Dispositivos del control maesiro
2y3 7 2 > > :
A Conirol Control Cow ot
iocal local oot
1 a, b,c,d,e. a,b,c,d,e.l la,b ' e
Semdforos Semdfcius Semdforos
f—- El mecanismo para pre- y
fijar los programdas. g.—Fases
M . b—Ciclo e intervalos
_ . - ecanismos p<iro
2.-Mecanismo para recibir vy operd: manual c.— Desfasamientos

trasmitir los programas:

3.~ Meccmism9 para
los semgGioros.

apagar

y autematicamente

<

d- Apagado de luces

e~ Luces de destellc

\
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5.3

d) Fleghas Directivas: El trdnsito que avanza hacia el semaforo podrd se-

-

guir los sentidos indicados por las flechas directi-

\.
.vas ( de frente, vuelta a la derecha y vuelta a la iz

quierda) .

e) Destello rojos Indica que el conductor antes de atravesar la inter

£

y .

seccién debe de parar en la linea de alto y empren-

. der la marcha con precaucidn,

f) DesteHo dmbar: Indica que el ‘conductor debe atravesar la intersec-

-

cién con precaucidn, ya que en los demés accesos-

se encuentra la indicacién de destello rojo.

Para la aplicacién del significado de las indicaciones de los semaforos es con—

veniente tomar en cuenta las recomendaciones que a continuacién se enumeran:

‘ 3 ,
a) Se procurard que en ningin caso esté permitido al conductor entrar o cruzar

1

por-una interseccién sin la debida consideracidn para la seguridad de terceros,

" : . }
1 0y it

b) Nunca deberén aparecer simultdneamente combinaciones de colores en los se

i«
¢ '

méforos, excepto cuando haya flechas directivas con ambar fijo o rojo fijo.
. ! f N

Te

c) Lia indicacién de ambar fijo se aplicard considerando que sirva para despejar
el trdnsito, en una interseccidén y para evitar frenados bruscos. Algunas condi--

i 4 A '

ciones especiales, tales como topografia, dimensidn del cruce, altas velocida--

O

des de aproximacién, pendientes fuertes o trdnsito intenso de camiones pesados O



Q demandardn un intervalo mayor que el normal, para despejar la interseccién; -
en tal caso, se empieard un intervalo normal de 4mbar fijo, seguido de luz ro-—
ja en todas direcciones, durante otro intervalo adicional para desalojar totalmen

te la interseccidon. .

d) El destello 4mbar se debe aplicar en la via que tenga preferencia y el destello

rojo en los demés accesos.

Utilidad. - Lios seméaforos si se instalan y funcionan correctamente, aportardn --
w320 Mdsdelrs . uomrgver:
a) Establece el movimiento ordenado del trdnsito de vehiculos y peatones dan
do alternativamente el derecho de paso con lu cual se incrementa la capaci

dad de la interseccidn.

b) Se reduce la tendencia de ciertos tipos de accidentes como son las colisio-
nes en angulo recto.

c) Bajo condiciones favorables de separacién entre intersecciones,en avenidas
o redes viales,se logra coordinacién éptima que permite un trédnsito conti—

nuo a velocidades razonables.
|

d) Interrumpe el trdnsito continuo de una interseccién con objeto de dar segu-

ridad al paso de otra corriente vehicular,

e) Donde se requiere la instalacién de semédforos, es mds econémico y mds -

O eficiente regular el trdnsito por estos dispositivos que por medio de elemen




tos humanos
' O
Muchas instalaciones, aungue necesarias, se han proyectado mal, y pueden oca-
sionar las siguientes desventajas:
a) Aumenta la frecuencia de cierto tipo de accidentes.
b) Si estdn mal colocados los semdforos y la funcién de las indicaciones no

son adecuadas, originan la desobediencia de los conductores.

¢) Si estdn mal coordinados causan demoras innecesarias y desviaciones ha-

cia rutas alternas menos adecuadas.
Datos previos necesarios de Ingenieria de I'ransito. - Se debe efectuar, previamen
1
te, una investigacioén total de las condiciones del trdnsito y de las caracteristicas
del crucero, para determinar si se justifica la instalacién del seméiforo y obtener

o~

los datos necesé.rios para el proyecto y el funcionamiento adecuado. Dichos datos Q
son:

A) El namero d\e vehilculos que entran por un crucéro por hora y por acceso duran-

te 16 horas en un dia promedio. Las 16 horas que se escojan deben contener el por
centaje mayor del transito de las 24 horas.

B) Loos aforos de todos los vehiculos que pasan por lainterseccién, por periodos

de quince minutos, durante las dos horas de la mafiana y dos de la tarde, en que

la intensidad del trédnsito sea la mdxima, Los vehiculos se separardn por tipos



Lactomoéviles, camiones pesados, camiones ligeros, transportes piblicos, etc)

y segin el sentido en que circulen,

C) Los aforos de peatones en cada cruce durante los mismos periodos que para
los vehiculos B) y, ademds, durante las horas de médxima intensidad de circula-
cién de peatones, Cuando se deba prestar a los nifios y a las personas de edad -

una consideracidn especial, puede hacerse la siguiente clasificacion de grupos:

1, - Menores de 13 afios

“y T A o T
L= 2oy L0 0d CU aidae

3.~ Mayores de 60 afios

D) La velocidad dentro-de la cual queda comprendido el 85% de todos los vehicu-

ios en los accesos no controlados de la intersecciodn.,

1

E) Un diagrarlna que contenga detalles fisicos, tales como caracteristicas geomé
tricas, canalizaciones, pendientes, restricciones a distancias de visibilidad, --
circulaciones y paradas de autobuses, reglamentacidn de estacionamientq mar-
cas, alumbrado plblico, entradas de vehiculos a predios, ubicacién de pasos de
ferrocarril cercanos, distancias a los semdforos més prdximos, postes, estruc

turas de servicios piblicos y usos de los terrenos adyacentes.

F) Diagrama con estadisticas de accidentes, por lo menos de un afio, clasifica--
dos por tipos, ubicacién, sentidos de circulaciones, gravedad, hora, fecha y cia

de la semana.




G) Datos adicionales. Los datos sigrientes, también son Gtiles para conocer
con mayor precision las caracteristicas de funcionamiento de un cruceroy se

pueden obtener durante los periodos mencionados en el parrafo B) anterior:

1. - Resultados de los estudios de demoras, determinadas separadamente

para cada acceso.

2, -.\h‘lmero y distribucién de claros entre agrupamientos de vehiculos en

la circulacién de la calle principal, cuando el trdnsito de la calle secunda-

ria le es posible cruzar la interseccidon en condiciones de seguridad.
Requisitos que justifican la instalacién de seméforos de tiempo fijo. - Como re-
gla general solo se deben emplear cuando el trdnsito no puede circular debida--
mente por una interseccién y se causan demoras innecesarias a vehiculos y pea-

¢ :

tones, imposibles de evitar o aminorar con sefiales restrictivas de Alto o Ceda Q
el Paso. Razones de seguridad también pueden indicar la instalacién de sema--
foros, pero es preciso tener en cuenta que los semaforos no siempre evitan los

accidentes y que'en algunos casos pueden hasta pravocarlos.

A) Volumen minimo de vehiculos. - Aqui la intensidad del transito de las vias
que se cruzan es la principal justificacién, Se llena el requisito cuando se
presenten los volimenes minimos en cada una de cualesquiera ocho horas

de un dia promedio, segln la tabla siguiente:



Nam. de carriles por acceso. Veh, por hora en  Veh. por hora en acceso de
() Calle Calle Calle principal mayor volumen de calle

principal secundaria (ambos accesos ) secundaria (1 sentido )

1 1 S00 150

2 0 mds 1 600 150

2 0 mds 2 o mds 600 200

1 2 o mds S00 200

L.os voliimenes para las calles principal y secundaria corresponden a las mismas

ocho horas. El sentido de trdnsito con mayor volumen en la calle secundaria pue-

de ocurrir, en un acceso, durante algunas horas y en el otro seantido durante las

alTas 8Stai o,

B) Interrupcién del trdnsito continuo- Se aplica cuando las condiciones de -

operacién de la calle principal son de tal naturaleza que el trdnsito en la

calle secundaria sufre demoras o riesgos excesivos al entrar o al cruzar

la calle principal. El requisito se satisface cuando durante cada una de -

cualesquiera ocho horas de un dia promedio, en la caile principal y en el

acceso de mayor volumen de la calle secundaria, se tiene los volimenes

minimos indicados en la tabla siguientr y si la instalacién de seméaforos -

no trastorna la circulacién progresiva del trdnsito:

Ngm, de carriles por acceso. Veh. por hora en

Veh, por hora en acceso de

Calle Calle calle principal mayor volumen de calle
principal secundaria (ambos accesos ) secundaria (1 sentido )
1 1 750 75
2 0o mas 1 - 900 75
2 0 mas 2 o mas 900 100

O 1 2 0 mas 750 100




Los volimenes para las calles principal y secundaria corresponden a las mis-
mas ocho horas. Durante esas ocho horas el sentido de circulacién 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% dél
transito de la calle principal excede de 60 km/h o si la interseccién estd en -
una poblacién de menos de 10,000 habitantes, el requisito se reduce al 70% de

los valores indicados.

C) Volumen minimo de peatones- Se satisface este requisito si durante

cada una de cualesquiera ocho horas de un dia promedio se tienen los
- D) i

siguientes volimenes: 600 o mds vehiculos, en ambos sentidos en la ca-~

N

lle principal, por hora, o bienl, 000 o mds vehiculos por hora si la ca-
1

1le principal tiene camellén; y durante las mismas ocho horas cruzan --

1

150 o més peatones por hora, en el cruce de mayor volumen,

Cuando la velocidad dentro de la cual circula el 85% del transito exceda de --

60 km/h o si la interseccidn estd en una poblacic’)‘n con menos de 10, 000 habitan-
tes, el requisiéo se 1:‘educe al 70% de los valoresfindicados.

1 T . )
E] sem4foro gue se instale conforme a este requisito en un crucero aislado, debe
ser del tipo acicionad‘o por el trdnsito. Puede tener un botén para uso de los peato-

nes.

!

) | i '
D) Movimiento progresivo- Una coordinacién de movimiento progresivo al-

gunas veces necesita la instalacién de semaforos en intersecciones en ---

donde no se justificaria de otra manera para mantener el agrupamiento -

N
v

O

O

O



O

de vehiculos adecuado y para regular efectivamente la velocidad . La jus-

tificacién por movimiento prég,fesivo se satisface cuando:

1. - En‘una calle de un sentido © en una :éeille‘ en dénde\ se tiene transito predo-
‘minan@ en.un sgntido, 193\ §¢rhéf6;§'os adyacentes estdn tan aparta‘dos‘que
no proporcionan el grado necesario de agrupamiento de vehiculos y control

- de velocidad.

2. - En una calle de doble seni’ido, los 'seméforos:?dyacentes no proporcionan
el grado de agrupamiento y control de velocidad; entonces el semdforo --
propuesto y los adwacentes pueden wonsritwir un sisrema progresivo.

E) Antecedentes acerca de los acciﬁémres. - Este requisiss debe ir relaciona-
do con alguno de los anteriores, ya-que por si solo no justifica la instala-
c_ién de seméforos. En muchas ocasiones suqedep mds accidentes después

de instalarlos que antes, Los requisitos relativos a accdientes se satisfacen

- H

Si. -

5
A

1. - Otros procedimientos menos restrictivos, que se han experimentado - -

satisfactoriamente en otros casos, no han reducido la frecuencia de - - -

‘ accidentes,
2. - Cinco o mds accidentes, dél tipo susceptible de corregirse con semaforos,
en los que hubo heridos o dafio fisico por méds de ' $1,000.00 , hayan - - -

ocurrido en los dltimos doce meses.




3. - Existen volimenes de peatones y vehiculos, no menores del 80% de O

los que se especifican para los requisitos de los volimenes minimos.

4, - La instalacién del seméforo no desorganiza la circulacién progresiva

del trdnsito,

Los seméforos que se instalen con base en la experiencia de los accidentes debe
ser tipo semi-accionados, siestd comprendido en un sistema coordinado. Si se

instalan en un crucero aislado, deben ser totalmente accionados.

i

F) Con respectb a la instalacién de seméforos en la proximidad de escuelas
para reducir los peligros que el trdnsito pueda causar a los escolares, -
en general, es mejor regular el cruce de los escolares por elementos hu
manos autorizados para hacerlo, durante los breves momentos en que los
riesgos son grandes, Sin embargo, los semdforos pueden estar justifica-

dos cuando:

>

a) Lios volimenes de peatones que atraviesan una calle en un paso de es-

1
i

cuela designado son superiores a 250 peatones por hora, en dos horas -

- cualesquiera del dia y

b) Durante esas mismas horas el volimen vehicular que cruza por el paso

excede de los 800 vehiculos por hora y

c) No hay ninglin semaforo a menos de 300 m. del paso.
|

También se recomienda que estas seilales para colegiales tengan botones de con——O



tacto para peatones y siempre deben estar provistos de lentes especiales para ,
-dax-indicaciones a los peatones,

X

G) Combinaciones de los requisitos anteriores. - En casos excepcionales,
los seméforos pueden justificarse en donde no se satisface plenamente

una norma pero dos o mdis normas se satisfacen hasta el 80% mds de --
\

los valores establecidos,

Un juicio adecuado de otras medidas que causen menos demoras o inconveniencias
al trdnsito debersn rmraceder a ¢ insraloeifn g2 e2mdfores bajo esta norma.

En todos los casos de instalaciones semiforicas debe llevarse a cabo un estudio

de antes y después para investigar los cambios eLeLmvos que se lograron y para

adqmmr experiencia en la aplicacién de las normas de _]LlStlflCaClOl’l Por eso se

o encia en la: |

debe contar con las estadxsucas de acmdentes ant\,s de la mstalacmn volumenes
l N

de transuo de peatones, demoras t1empos de recorrldo y velomdades

{ . . - ' ) - -

Los mismos datos pueden obtenerse después de la instalacién y asi hacer una --

1
comparacxon y sacar las conclusmnes con respecto a las normas que determmaron
R . P -
la ]ustlflcamon de dlcha 1nstalacxon de seméforos
‘ s - - - h _

Ubicacidn de los semdforos. - Para que las:;caras de los semdforos sean perfecta-

mente visiblesia‘los conductores que se aproximan a determinada velocidad a la
l A
interseccién, deberd cumplirse.con las siguientes recomendaciones:

/| Ll , 1 , . , . v
lo. - Con el objeto de que una indicacién apagada del semdforo no origine duda o

o i ' ) ' '
C .




confusién en ¢l manejador; un minimo de dos caras de semdaforos se instala-
rd para cada uno de los movimientos principales de los vehiculos y serdn con-
tinuamente visibles a las siguientes distancias, contadas a partir de la linea

de alto, cuando éstos se aproximan a las siguientes velocidades.

Velocidad ( Km / horas ) Distancia ( Metros)
32 30
40 53
48 76
56 100
64 121
72 ! 144
80 167
t 88! 190
96 213

20. - Donde laé condiciones %Isicas impidan tener una visibilidad continua, es con-
veniente i{nstala‘r una sefial preventiva, a uné. distancia adecuada que informe
que hay un seméforo préoximo. Con objeto de que no pase desapercibida por
algunos conductores se puede instalar, cerca de ella, un semdforo con luz

dmbar destellando.

30. - L.os seméfores cuando se colocan después de la interseccién (norma nortea-
mericana), quedardn a una distancia no mayor de 36 m ni menor de 12 m de
la linea de alto, uno colocado a la derecha y otro a la izquierda, Esta reco-

| .
mendacién tiene como fin que la cara de los semédforos queden comprendidos

dentro de un dngulo de 20 grados aproximadamente medidos desde el centro

del acceso, ya que en esta forma es facil de percibir por el conductor.

2 . [}

40. - Cuando la cara Jdel semaforo mds cercano se encuentre a mas de 36 metros

de la linea de alto se recomienda un semaforo adicional.



Los semdforos para que se encuentrenen la zona de visibilidad recomendada
(fig dJunta) se montan en un poste con un brazo metédlico de longitud nece-
saria para procurar que quede al centro del acceso, También se pueden colgar

de un cable metdlico con el mismo fin.

So. - Se pueden usar mayor ndmero de caras adicionales cuando estudios de In-

genieria de Trédnsito demuestren que éstas son necesarias para mejorar
ta visibiladv s o L mlnds . ey badlaTe s B0 8eT Cma 22 7725 complicadas,

i

Es importante mencionar que de acuerdo con las normas europeas los seméa--

foros ‘se colcca%nﬁantes de entrar en la i.nterSeccién,‘ proqurandb dejar libre la

'ﬂ'f ' ¢
Sy

zona de peatones -En esta forma. def locahzacxon*se permlte dar una fase ex--

. . I
u“'l' . A ‘,;

clusiva para_eli movimiento de peatones, obtemendose mayor seguridad para
é

ellos.
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5.- Semdforos accionados por el trénsito:

Se fabrica Otro tipo de control local de construccidn electrénica con circuitos
impresos transistorizados y desmontables, Sus mecanismos funcionan de --
acuerdo conla demanda de vehiculos registrados por medio de detectores colo-
cados en los accesos de la interseccion, haciendo que las indicaciones de Siga

de los semdaforos sean proporcionales a estas demandas,

Como ya se menciond en el parrafo 3, se clasifican en tres categorias:
Seméforos semiaccionados por el trdnsito. - Disponen de medios de ser acciona -
dos por el trdnsito en uno o mds accesos, pero no en todas las aproximaciones

al crucero.

Seméaforos totalmente accionados por el trdnsito. Disponen de medios para ser

accionados por-el trdansito en todos los accesos al crucero.

Semadforos adaptables al trdnsito. Son aquéllos en que los intervalos de las indi-
caciones de los semdforos de una zona o de una arteria, varian continuamente,
de acuerdo con.la informacién recibida sobre las:corrientes del transito, Suminis-

trada a un control maestro por detectores aforadores localizados en puntos claves,

Funcionamiento del control semiaccionado por el trdnsito, - El control semiaccio-
nado por el trdnsito es aplicable principalmente en las intersecciones de alto volu-
men y altas velocidades, con calzadas secundarias de escasa circulacién relativa.

!
Los detectores se ubican sélo en los accesos secundarios. En la calle principal

normalmente se tiene indicacién de SIGA| la cual cambia a la calle secundaria



Gnicanente como resuitado de la accion por medio de los vehiculos y de los pea-
rones. En algunos casos, el intervalo de SIGA en la calle secundaria es de dura-
ci6n fija, lo cual no es aconsejable, En sistemas mds flexibles, la duracién de ia
indicacion de SIGA en la calie secundaria es proporcional a las demandas del - --
trdnsito en la misma, previéndose un limite mdximo de tiempo, mds alld del cual
no se puede retener la indicacién de SIGA en la calle secundaria aunque haya fuer
re demanda de trdnsito. Al expirar la fase requerida, la indicacién de SIGA vuel-
ve a la calle principal y perdura, como minimo, durante un intervalo previamen-
ce fizasdo, AL = - Treanye © . ks o aoquedar libre para
responder a la’accién de trénsito en la calle secundaria, l-os mecanismos de con-
trol semiaccionados por el trdnsito no reciven ninguna accidén del que circula en la
calle principal v, por consiguiente, pueden frecuentemente otorgar :! devechn de-
paso a la calle secundaria en los momentos més incportunos para la circulacién de
la calle principal. Por lo anterior, el empleo de controles semiaccionados por el -
trdnsito estd limitado a cruceros donde la circulacién de las calles secundarias sea
muy escasa y a intersecciones dentro de sistemas coordinados donde se puede lo- -

grar progresién general, ,

Funcionamiento del control totalmente accicnado Ilaor el trénsito. - Los controles --
semiaccionadoé por el trédnsito no registrap; ni cuantifican las demandas en todos --
los carriles de circulacibén, por 1o que se deben seleccionar controles totaimente --
accionados por’el tré;nsito para cruceros donde el hecho de no tomar en cuenta to--
das las demandas, pﬁeda afectar en forma importante la eficiencia de la circulacién

| .
general, En los controles totalmente accionados por el trdasito, los detectores se -

i ' vy

instalan en todos los accesos del crucero y el derecho de paso se le da a uaa culie -




como resultado de uno o més accionamientos en esa misma calle, Cuando no hay O
demanda del trdnsito en ninguna de las calles, la indicacion de SIGA normalmen-

te permanecerd en aquélla a la que se dié por dltimo; pero cuando una de las ca--

lles tenga més trdnsito que las demds, puede resultar de mayor eficiencia rever-

tir el derecho de paso a esa calle, En el caso de accionamiento continuo en una --
misma calle, el derecho de paso se cederd al trdnsito que éspera en la calle trans
versal, al expirar un lapso médximo predeterminado automaticamente regresard a -

la primera calle en la primera oportunidad misma que no se puede presentar sino-
hasta después de terminado un periodo minimo con la indicacién de SIGA en la ca--

lle transversal; /
N N

La duracién de la indicacién de SIGA para cada calle, en condiciones normales de-
trdnsito, fluctuar4 entre los valores méximo y minimo prefijados, dependiendo de -

los lapsos entre accionamientos. Con el tipo mds comin de control totalmente accio
1

-

nado por el trdnsito, el derecho de paso, de acuerdo con los acclonamientos, serd -

t N
v v

cedido inmediatamente a la calle transversal si el tiempo transcurrido entre accio-

1
\

namientos en laL callé con indicacién SIGA, excede cierto valor predeterminado y si
el periodo miniﬂmo para dicha calle ha expirado. Por tanto, el derecho de paso cambia
de calle a callé, segln la frecuencia de los lapsos entre el paso de vehiculos sucest-
vos que excedan los tiempos prefijados para cada una de las calles, Cuando haya trdn
sito intenso, e€sos lainsos son poco frecuentes y los intervalos con SIGA se extienden
a los maximos; y eniesas condiciones, la operacion de semdforos accionados por el

trdnsito tiende.a confundirse con la de los seméiforos de tiempo fijo,

O

Los controles totalmente accionades por el trdnsito, de cualquiera de sus tipos, se-



Q pueden emplear en operaciones de rds de dos fases, Hay eaquipo de tres o cuatro
cs y la operacidn de controles en esas iiterseccioneés es similar, en princi--
rio, a la operacidn de dos fases, Se da la oportunidad de derecho de paso a varias
fases en rotacion, saltdndose aquélias para las que no existe demanda, Con con-
troles de tres y cuatro fases es posible permitir circulaciones que no interfieran
entre sl durante mds de una de las fases, Por tanto, un control de tres fases pue-
de regular cuatro o cinco circulaciones, siempre que Gnicamente tres de eilas --
normalmente interfieran entre si, El accionamiento por parte de los peatones se-
debe preveer Luca,  Jd GECSE 10, e o peclodos wauninos con indicacicne s
de SIGA de duracién suficiente para los transelntes, o para establecer intervalos -

para el paso de los mismes

Control adaptable al trdnsito. - Se puede lograr una combinacién de ventajas de los
sistemas de semdforos de tiempo fijo con sincronizacidén progresiva flexible y de -
los semaéaforos accionados por el trédnsito, por medio de otro sistema en el cual se-

usa un control maestro accionado por la circulacién para supervisar a los contro--

[ i

1

les locales, ya“sean de tiempo fijo o accionados por el trdnsito. Se instalan detec--
tores en lugares estratégicos del sistema pfogresivo para suministrar al control --
maestro la inférmacién del tréansito en esos puntés. E] control maestro selecciona-
el ciclo y los desfasémientos predeterminados para lograr el mejor equilibrio de --
acuerdo con laé inteasidades de circulacién que se presentan en ese tiempo. Los --

controles locales estdn conectados al control maestro, que los maneja en un momen

to dado, conforme ai ciclo y desfasamientos seleccionados por su control maesty

En el sistema de cortrel adaptable al trdnsito, el'cambio de una combinacién de - -




ticmpos a otros se efectla rapidamente y con interferencia minima para el - - Q
trdnsito que circula durante el cambio. Si los controles locales son semiaccio-
nados por el trdnsito, la duracién de la fase correspondiente a la calle secunda
ria, 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 coordinacion efectiva de circulaciones tanto en una --

via como en una red de calles,
Requisitos que justifican instalar semédforos accionados por el trinsito:

A) Voltmenes de vehiculos, En las intersecciones donde el volumen del trdn
sito de vehiculos no es suficiente para justificar la instalacién de seméfo-
ros de tiempo fijo, se pueden emplear seméforos accionados por el trdnsi
to, si hay otras condiciones que justifiquenila necesidad del semédforo y el

costo dessu instalaciodn.

§

B) Circulacién transversal. Cuando el volumen del transito en la calle princi
pal es tan intenso que restringe y provoca graves pel:lgros a la circulacién
transversal de vehiculos y peatones de la calle secundaria, se pueden ins-
talar serﬁéforos accionados por el trénsito”para permitir el paso. Sin em-

. ! i
bargo, la circulacién de la calle principal puede interrumpirse indebida e-
innecesaﬂ:iamente, si el trdnsito en la callé secundaria es lo suficientemen
te intensé para demandar el derecho de paso a intervalos muy frecuentes, =
En esos casosypuede hacerse necesario limitar ios lapsos correspondxentes

i

a la indicacién de siga de esta calle. O



C) Volamenes en horasde méxims intensidad,Cuando se necesiten semdforos
en un crucero exclusivamente durante un tiempo breve en el dia, como en
las horas de mdxima intensidad de circulacién, se pueden instalar seméafo-
ros accionados por el trdnsito, sise justifican econdmicamente, puesto que

en otras noras no ocasionan demcras inconvenientes,

D) Circulacién de peatones. Cuando Gnicamente se tienen los volimenes de pea-
tones especificados para semdforos de tiempo fijo, pueden ser preferibles

los semadforos accionados por el trénsito, los que Gnicamente detendrdn la

circulacién “= “fculos o . mem P oagrae

E) Peligro de accidentes, - Cuando sélo se satisface el requisito minimo relativo
a antecedentes de accidentes, especificado para seméaforos de tiempo fijo,
se debe tomar én consideracidn la posibiiidad de instalar semdforos acciona-
dos por el trdansito, los cuales pueden disminuir las paradas y demoras gue
generalmente tie‘nen relacion con los acciden&es que ocurren después de que
se instalan# seméforos. Pueden justificafse 1ovs semdéforos accinnados por el
trdnsito eny cruceros donde la estadistica de accidentes es inferior a la que
obliga instalar semdforos de tiempo fijo; peré se debe efectuar un andlisis

previo y cuidadoso para lograr resultacos positivos.

L

)
F) Amplias fluctuaciones de trdnsito, En los casos en que, segin los requisitcs

para semaforos de tiempo fijo, es necesario instalar semdforos en un cruce-
ro donde los volGmenes de trdnsito en las calles concurrentes varian consi-

derablemente el control de tipo totalmente accionado por el propio trdnsito,




es, por lo general, mis eficaz.

G) Intersecciones complicadas. En los casos en que se justifica instalar se-
méforos en cruceros complicados que requieren fases mdltiples de circu-
laciones, se debe estudiar la conveniencia de usar semdforos accionados
por el trdnsito. En estos casos, ademds de las ventajas usuales del - -
accionamiento por la circulacién, se puede eliminar una fase cuando no

hay transito que la demande,

H) Sistemas progresivos de semdforos. Cuando los espaciamientos y otras

caracteristicas de un crucero dentro de un sistema progresivo de semafo-

i

ros de tiempo fijo, sean tales que no se pueda lograr la sincronizacién -

progresiva, nuede resultar mds ventajosa el empleo de controles acciona-

3

dos por el trdnsito.

J

Detectores. ~ Un detector, en Ingenieria de Trensito, es cualquier dispositivo
capaz de registrar y transmitir los cambios que se producen en una determina-

da caracteristica del trdnsito. Son numerosisimas las variables que pueden en-
contrarse en el mercado, a continuacién se describen solamente los que han -

alcanzado mayor difusion:

A) Detectores de presién, Consisten, esencialmente, en una plancha de hule

v

en cuyo interior se situan dos ldminas metdilicas, muy cerca una de la otra,

estableciéndose contacto cuando pasa una carga sobre la plancha, Se coloca

en la parte superior de una plataforma de concreto o metdlica que se empo-



O tra en el pavimento, '
B) Detectores magnéticos,~Detectan la distorcién del campo magnético pro-

ducida por el paso sobre ellos de una masa metdlica, Estdn formados --

por un tubo metdlico en cuyo interior hay un nacleo de hierro con una bo-

bina conectada a un amplificador que incrementa la sefial o impulso.

C) Detectores de espira de induccién. Llamados asI por estar constituidos -
_por un bucle,lazo o espira metilica que se empotra en el pavimento y .se-

conecta en u: apanlificador  Dgveets }o2 yrsiacién.ds inductancia que sc pre

duce cuando pasa un vehiculo por encima de la espira,

D) Detector:de radar, Consta de un aparato emisor y otro receptos de ondas -

Q . electromagnéticas, generalmente se suspenden sobre la via, Su funciona--
miento €8 como sigue: !

AN

E] elemento emisor genera ondas electromagnéticas que al chocar con un vehiculo
refleja la onda al dispositivo receptor, detectandolos cn ¢sta forma,

Se indica a continuacién las principales caracteristicas, ventajas e inconvenienes-
' - )
de cada tipo de detector, .

De presién, - Fueron los primeros en usarse, Son de construccién muy sencilla, -

No requiere el uso de amplificadores y la seiial que emita puede ser utilizada direc

tamente, Quedan prdcticamente anulados en el caso de heladas, No detectan el paso
\ \

de vehiculos que:circulan a altas velocidades, Requieren una obra considérable y --

Oproducen la inutilizacién de un carril mientras dure el fraguado de la base de con--




crero. g

Magnéticos, - Su alcance puede regularse, (Aproximadamente hasta 7,00 m.) Re-

quieren obra civil en el arroyo, Su campo de accidén no es muy definido.

Detectores de espira de induccién. - 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 tamafios, pudiendo llegar a cubrir una -
drea total hasta de 50 m2, Si se desea puede detectar velocidades o la duracién --

de paradas o medir colas,

Otras caracreristicas importantes se presentan en la tabla siguiente:



O

®
CONH\\l’\./\(l\l'(,/)i\‘ PLE CARACTERISTICAS  DE DE CLEC FORES, ITEPRISSIGN i

COMPARACION DI LAS
CARACTLERISTICAS.

SENSITIVO A LA
PRESION.

LESPIRA DI INDUC .

NMAGNIL 'CO

S

RAS DL INDUCCION MAGNIE TICGs

UL TRA SONICO

Fipo de Montaje

En la superficic

Dentro del pavimento

Dentro del pavi-
mento,

Aéreo.

Cantidad detectada

Cucnta los ejes

Presencia del vai.

Lficiencia en cl empleo

Baja

Mys alta

ilo

Presencia del -
vehiculo

Precencia del
vehiculo

Mas baja

Baja

Costo de instalacion

El mas alto

Alto

Costo de equipo

El mas alto

El mas bajo

Mantcnimiento

Alto

Bajo

Tipo de civcuito

Electromecédnico

Estado Sélido

Bajo Lo mas bajo
Alro Alto
Bajo El mas bajo

Estado Sélido

Esrado Salido

zacidn,

hiclo o nieve

por ocupancia,

Dificultad en relocali- La mas alta Baja Alta La mas baja
Opcracion afectada por
Si No No No
Precisién de deteccién Ninguna Alta Baja Alta
Causn de la dereccion Presion Masa Metdlica Masa Metdlica Altura del vehiculo




Localizacién de detectores, - Para los controles accionados y semiaccionados - Q

por el trdnsito la prédctica aconseja el método siguiente:
1. - Calcular la velocidad que comprende el 85/ del trdnsito de acceso,

2. - Considerar un tiempo de viaje del grupo de vehiculos, entre el detector y la

linea de alto,de 3 seg.

3. - Aplicar la férmula de la velocidad del movimiento uniforme S = vt, Donde -
| S es la distancia recorrida por un vehiculo en un tiempo ( t ) cuando se des

plaza a una velocidad constantes ( v ).

- Por ejemplo para un grupo de vehiculos que tienen una velocidad al llegar al
acceso de 50 kn{/ hora equivalente a é.9 m. por segundo el detector se col@
card a una distancia contada de la linea de alto de: S = 13,9 x 3 = 41,7 m.
4,- Determinar. el periodo minimo de verde ( suma de la fraccién inicial y la ex
tensién de tiempo ) de tal manera que debe ser suficiente para conseguir - -

desalojar los vehiculos que queden detenidos entre la linea de alto vy el‘ detee
tor en el éérrﬂ critico del acceso.
|
En el ejemplo anterior se calcula que pueden quedar 5 vehiculos detenidos que --
hay que desaloj'ar coh el periodo minimo de verde, Entonces se obtiene de la si-

guiente manera:

Tiempo requerido para entrar a la

interseccidn,
ler. Vehiculo. 3.8 seg,
20. Vehiculo. 3.1 seg. O
3er. Vehiculo 2.7 seg.
40, Vehiculo 2.4 seg,
2.2 seg,

350. Vehiculo

14.2 seg¢

O




“

O Si fijamos en-el cuadrante del control una extensién de tiempo de 4 segundos,
el periodo minimo de verde serd de 18.2 seg. La figura siguiente ilustra otro

¢jemplo de la colocacién de los detectores y ajustes del control,
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de peatones — 12"
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5. - Scméforos para peatones:

Los semdforos para peatones son los que regulan y dirigen el trdnsito de éstos

“exclusivamente, Estos consisten de letreros iluminados de pase y alto o de fi-

-

guras humanas iluminadas que indican el mismo significado,

Los semdforos de peatones se deben instalar en coordinacién con ios semdfo--
ros para vehiculos que satisfacen uno o més de los requisitos minimos mencio-

nados para semdforos de tiempo fijo en los siguientes casos:

¥

- ) - ; D S i R . - .-
A) VuandO Sl el 'y B8 Gl el ol s el CON S LLUIMENR MIN1IMO de pL:‘:

tones, i ' i
A : - i

. B) Cuando los peatones y vehiculos circulan durante la misma fase y se necesi--

i { ) o

tan intervalos para desalojar a los peatones, con objeto de reducir al minimo

las interferencias entre vehiculos y ellos.
L‘" , [
C) Cuando un intervalo exclusivo o fase resulta favorable para que el movimiento
N g Y e )

de peatones en una o més direcciones en la interseccién, deteniendo todos los
movimientos de;los vehiculos que pueden causar conflictos. ~

! !
D) Cuando la circulacién de vehiculos pesados que dah vuelta, demanda una fase-
- ) I - ’ . F2S EVPEE . .
semiexclusiva para proteccién y conveniencia de los peatones,
!

, -t

E) Cuando la interseccién es demasiado amplia o complicada, de tal manera que -

i '

los semdforos para vehiculos-no servirian adecuadamente a los peatones,

3 . ¢

'




I') Cuando el intervalo minimo de siga para vehiculos en intersecciones con con-
troles accionados por el trdnsito es menor que el tiempo minimo para cruce -
de peatones, en estos casos se usa un aditamento o detector accionado (nanual

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 deberdn instalar semdforos de peatones con

una fase especial,

Tipo de control, - La regulacién de las indicaciones de los semédforos para peato-
nes se puede efectuar -con los mismos mecanismos'que normalmente se emplean en

los semdiforos para vehiculos y se puede agregar dispositivos que permita el uso -

de botones para-introducir la fase o indicacidn para peatones de acuerdo con las ne -

cesidades de los mismos,

N

Significado de las indicaciones. - La intrepretacién de las indicaciones de los semi

foros para peatones serd como sigue:

A) Pase, Mientras esté iluminada la indicacion despase, los peatones que cruzan -
hacia el seméforo pueden cruzar la via en la direccién del propio seméforoy --

los conductores de'vehiculos les dejarédn el derecho de paso.

B) Alto, Mientras la indicacién de alto esté iluminada, ya sea fijamente o en des-
tello, ningln peatdn empezard a cruzar la via en la direccién del semdaforo; para
los que hayan empezado a cruzar la indicacién de pase continuard hasta la accra

0 zona de seguridad,

O

O



Q)

C) La indicacién de pase en destello, signific‘a que hay un posible conflicto

s

§ -

entre peatones y vehiculos,

~

Ubjcacién. - Los seméforos de peatones se instalarén con la parte inferior a

no menos de 2. 10 m y més de 3. OO m sobre el mvel de la guarmcmn de tal -

manera Que siempre haya un semaforo en la lmea visual de los peatones que

cruzan en cualquier sentido.

H

La indicacién de alto ird encima de la indicacién de pase, ya sea enuna - -
seccién o por separado.
) 1

Los =~mdforos de peninaes se pudesn waialar syparte o en 103 mismos soportes

.de seméforos para veh1culos De ser factible, las indicaciones de los sema-

| i
foros de vehxculos no serdn directamente visible al principio de paso de peatones,
l

en cambio, el seméforo para éstos debe colocarse de manera que tenga la méaxi-

ma visibilidad.

! 5 ' . i ]

Los semdforos accionados por los peatones tendrdn un detector de botén o tecla

s

colocado de 1.00 m a 1.20 m sobre el nivel de la acera en cada extremo del paso

£
de peatones o en las isletas intermedias en que pudiera quedar detenidos.

=

Cada detector debe acompafiarse de una sefial permanente que explique su objeto
/
o ,

y manejo. - : "

pSEIY

T




Comparacién de los controles de tiempo fijo y los controles accionados por el trdn Q
sito. - Cada uno de los tipos de controles, posee ciertas ventajas de las que el otro
carecen, La eleccién del equipo se har4 después de estudiar cuidadosamente las --

ventajas y adaptabilidad de cada tipo y las condiciones especiales del crucero.

Ventajas de los seméforos de tiempo fijo, - En las intersecciones donde los volime
nes de trédnsito tienen una variacidn constante, las ventajas del empleo de tiempos -

fijos son las siguientes:

1. - Facilita la coordinacién de los semdforos adyacentes, con més precisién que --
en el caso de controles accionados por el trdnsito, especialmente cuando es ne
cesario coordinar los semédforos en varias intersecciones o de un sistema en -~

cuadricula, @ - - y Q

2. - Los controles de tiempo fifb no dependen de la circulacidén de vehiculos que pa—
san por los detectores, por lo que la operacién de los controles no se afecta des
favorablemente debido a condiciones especiales que i mpide la circulacién normal
a un detector, como en el caso de vehiculos detenidos o de obras en construccidn

dentro de la zona de influencia del detector,

. g

3.~ El control de tiempo fijo puede ser mas aceptable que el control accionado por --
el trdnsito, en zonas donde existe trdnsito de peatones intenso y constante y en --
las que pudiera provocar confusidn del manejo de semdforos accionados manual--

mente por los peatones.,

4,- En general el costo del equipo de tiempo fijo es menor que el del equipo acciona\io



por el trdnsito y su conservacién es mds sencilla y no requiere personal al-

tamente especializade,

Ventajas de los semdfores accionados por el transito. - En las intersecciones

donde los volimenes del trdnsito fluctuan considerablemente en forma irregular,

y en los que las interrupciones de circulaciones deben ser minimas en la direc-

cién principal, se puede obtener mayor eficiencia, utilizando controles acciona-

dos por el trdnsito. Entre las ventajas de este tipo pueden mencionarse las - -
siguientes:

1. - Pueden resultar —as eficientss en i rrsoesiones donde 1as fluctuaciones del
trdnsito no se puzden preveer y programar, enla forma requerida para los
sistemas con controles de ?iempo fijo.

2, - Pueden ser 'de mayor eficiencia en intersecciones donde uno o mas circula-
ciones son esporddicas y de intensidad variable,

3. - Los controles accionados por el trdnsito, son generalmente més eficientes
en intersecciones de calles principales con calles secundarias debido que -
interrumpe la circulacién en la calle principal, Gnicamente cuando se requie-
re dar paso a vehiculos y a peatones en la calle sécungiaria y restringe esas

interrupciones al tiempo minimo indispensable.

4, - Lios controles accionados por el trdnsito, pueden dar la mixima eficiencia
| ‘ |
en las intersecciones desfavorablemente localizadas dentro de sistemas --
progresivos, en las que las interrupciones de trdnsito en la calle principal son

inconvenientes y se debe mantener al minimo su frecuencia y duracién,




5. - Los controles accionados por el trdnsito pueden proporcionar las ventajas
de una operacién continua sin demoras innecesarias en cruceros aislados,
donde los semdforos de tiempo fijo, en ocasiones, se ponen a funcionar

en operacion de destello durante lapsos de escaso trdnsito.

‘-

6. - Los controles accionados por €l transito tienen aplicacién, especialmente,
en intersecciones donde la operacién de seméforos solo hace falta durante

periodos cortos en el dia,

7. - Los controles accionados por el trdnsito tienden a reducir riesgos al evitar

paradas arbitrarias de vehiculos.
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INTRODUCCION

Debido al desmesurado aumento del nimero de vehiculos 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 transito para --
aprovechar al méximo la superficie de rodamiento disponible.

Dentro de las medidas de ordenacidn, el seflalamiento horizontal
juega un papel de gran importancia, siendo uno de los recursos de menor costo
y de mayor efectividad con que cuenta la Ingenieria de Trénsito.

Las isletas canalizadoras, las rayas separadoras de carriles, --
los pasos de peatones, etc., son algunas de las aplicaciones que tiene el sefiala-
miento horizontal.

Practicamente en todas las ciudades importantes del mundo, di--
chas marcas forman parte de los programas para mejorar la fluidez del transito,
reducir los Tndices de accidentes y orientar adecuadamente a los usuarios hacia-

sus destinos.

EJEMPLOS

A continuacibn se presentan copias de algunos de los proyectos --

que ha realizado la Direccidén General de Ingenierfa de Tréusito y Transportes -

en el Distrito Federal,



En cada uno de ellos se podré apreciar la variedad de elementes

de'seiialamiento horizontal que se emplean para regular y canalizar el trdasito

I .

en una calle o en una intersecciéﬁ.

Para la represenéécién gréfica de estos elemeatos, la Oficina -
de Proyectos de 1a D.G. L. T.T. ha creado una simbologia que ayuda a diferen-
ciar las fayas 6 marcas, obteniéndose con est\é una mayor\ élaridad en los pla-

nos, ya de por si complejos, por la gran cautidad de elementos. que conrienea.

a) Intersecciones
Ejemplo 1.~ Interseccién formada por la Calz., de Tlalpan, Divisidon del -

Norte y Calle 4. Fig. 1.

Este es un proyecto en el cual se propone una modificacién a ia -

-

geometria actual del lugar, con el propééito de canaiiiaf de una nﬂanera mas -
adecuada los elevados volimenes de vehiculos que aﬂi’ se presentan,

Obsérvese la importéﬁcia del rs\,eﬁalamiehto horizontal en esfcg pio
yecté, ya que por medio de marcas sobre el pavimento se estén indicando los --
sitios por donde pueden circular los peatones y las zonas donde los vehiculos --
deben detenerse. Con las rayas y flechas se estén in:‘?icando la existencia de -~

dos carriles especiales para vuelta izquierda en la circulacién sur-norte de la -

1 Ve

Calz. de Tlalpan; ademéis existen marcas de canalizacién y de aproximacion a -

isletas.

Nétese que se estd organizandc el estacionamiento a base de ra--

yas en las zanas en que puede proporcionarse esta tacilidad al pablico usuario,
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Las zonas de cruce de dos 0 mas corrientes vehiculares gue quc-
dan mas expuestas al desgaste producido por el continuo paso de vehiculos es --
mejor no indicarlas, para que el deterioro general del seilalamiento guarde siem
pre cierta uniformidad.
Ejemplo 2.- Interseccidn de Av. Insurgentes con Calz. San Simén. 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 sefialamiento horizontal en --
avenidas y calles es el Viaducto Miguel Aleman., Fig. 3.

Esta arteria con sus caracteristicas de via rdpida, anteriormen-
te contaba con dos carriles de circulacidn para cada sentido; sin embargo, de-
bido al sobre ancho de sus carriles se provocaban conflictos en la circulacién,-
que se manifestaban en forma de trayectorias erréiticas, rebases indebidos, tri-
ples filas de vehiculos, etc.

Despl;lés de un estudio por pafte dela D.G.I.T.T. se decidi6 --
aprovechar la anchura disponible alojando tres carriles de 2. 70 m cada uno en -
un sentido, logrdndose con esto el maximo aprovechamiento de la superficie de -
rodamiento.

Obsérvese también las marcas de aproximacion en las iacorpora-
ciones de la via rédpida a la lateral, las de canalizacidn para que ambas corrien-
tes coaverjan en condiciones de seguridad sin peligro de colisiones entre vehicu-

-
1

-Cs.



g

c) Estacionamientos

Como gjemplo de sefialamiento horizontal en estacionamientos, -
presentamos una de las zonas destinadas para tal uso en la 3a. Seccibn el Bos-
que de Chapultepec. Fig. 4.

Se eligi6 }este como ej §n1p10~por sus caracteristicas especiales -
como son: forma irregular del terreno, posicién/de_soqdenada de 4rboles vy --
que las entradas y salidas no dan a una misma calle.

A pesar de que en este proyecto se ha respetado la configuracion
del terreno, se logrd aprovechar el drea disponible mediante una disposicion --
adecuada de los cajones de éstacionamie,nto, asi como de ias. circulaciones.

En los lugares donde se iocalizb un drbol, éste no séio sc respe-
t6 sino que también se aisld, delimitdndolo con una zona definida por rayas' --
transversales diagonales.

Con el propé6sito ae lograr mayor comodidad los pasillos de circu
lacién se proyectaron con anchuras mayores que las indicadas en las normas.

En cste caso todas las circhlacionc;s son de doble seatido excepio
en las zonas de acceso o salida. En estos puntos se instalarén seflaies vertica--
les indicando el sentido correspondignte.

Todas las rayas son de 10 cm de ancho excepto las diagonaics de

las zonas restringidas, las cuales son de 20 cm con separaciones de 1 m e.xire -




METODOLOGIA DE PROYECTO
a) Intersecciones

La secuencia para proyectar el seilalamiento horizontal en una -
interseccidn es la siguiente:

1.- Trazar las '"rayas de pasos de peatones' siguiendo las tra--
yectorias 16gicas de los movimientos de pesatones, encauzindolos Wsiempre ha--
cia zonas de proteccidn (banquetas, camellones, isletas, etc.).

Siempre se unirdn las banquetas entre si, dando el ancho de la -
mayor al paso de peatones o €l minimo de 2,00 m cuando las banjuetas sean --
més angostas. Las dos rayas deben ser paralelas.

En intersecciones irregulares se tratard, por estética, de unifor
mizar hasta donde sea posible, el trazo gengral. Sin embargo, deberi contem-
plarse en primer lugar la funcionalidad de los pasos de peatones.

Todas las rayas que liguen guarniciones, deberdn ser tangeuntes -
a éstas para definir claramente la trayectoria de los vehiculos.

2.~ Dibujar las "rayas de alto” paralelas y a 1.20 m de la de -~
peatones, a todo el ancho del acceso. Para diferenciarlas de las de peatones, -
siempre se indican con linea mas gruesa.

3.- Hacer la divisién de carriles efectivos tomando en cuenta la
anchura de arroyo disponible, la composicidn del trdnsito y la demanda de esta-

cionamicnto en la zona, El espacio para estacionamieato permitido no se limita

con raya de carril,



I d

' ~ <
/T

A partir de la linea de alto se pintan las rayas de carril en for-
ma-continua y después de una longitud de 30 m se indicard discontinua pintaido”
tfamos de 2,50 m y espacios sin pintar de 5.00 m.

Las rayas continuas se remataran haciendo coincidirisur-extre---

1M0s con una. 1;1‘p§a perpendic:illar al gje de la calle. .
| 4- Acotar lés separaciones entre carriles pars facilitat su tra--
zo 2n el caﬁipo.
| 5.~ Indicar las "marcas para regular el uso de carriles' {fle--
chas, letras, etc.) segln se reguieran.
6.- Indicar las "marcas de aproximacion a obstédculos'", las ra-
yas canaiizadoras y las marcas so?rg las guarniciones (para prohibir estacio--:

namiento) cuando sea necesario.

b) Avenidas y calles

Para el proyecto de marcas sobre el pavimento an tramos de ave-
nidas o callcs, sc siguc la siguicnte sccuenciaz:

1.- Sc hace la divisién de carriles de acuerdo con las-conlicio=--
nes de operacién del trdnsito y de las caracteristicas fisicas de la via de gue sc-
trate.

Para facilite}r esta etapa ‘delgp-roAy,e'cto la D.G.I.T.T. ha eabgra~--
do dentro de sus nofmas de seflalamiento horizontal, unas tablas que ayudaa a --
determinar el vancho conveniente de los ca;rr;les en funcidn de las caracteristi--

cas eaunciadas anteriormewme. Ver. Figs, 9y 10, ) .
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Estos "Proyectos Tipo" se complementan con un anexo explicati-
vo cuyo contenido es el siguiente:

Explicacion de los proyectos tipo de marcas en el pavimento pa-
ra carriles de circulacién (OP-432-N (1) y OP-432-N (2) ).

Estos proyectos tienen como finalidad la determinacién de los --
anchos de carriles de circulacida en que debe dividirse el ancho de un acceso de
acuerdo con las condiciones del transito 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 generales son sem\ej antes por lo cual -

se hace a continuacién la descripcién de uno de ellos. \

Proyecto Tipo OP-432-N (1)

Este proyecto consta de cuat/,ro partes principales que son: "Ta-
bla para calles con un sentido de circulacién”, cuadro de "notas', '"Detalle -
de marcas en el pavimento" y ''Simbologia’. La Tabla se ha dividido en cinco
grupos de columnas denominados acceso que vande 1 hasta 5 carriles.

Cada acceso se forma por varias columnas de las cuales la pri-
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---
cién se encuentran 4 columnas que coatienen las condiciones de estacionamien--
to marcadas con X", que rigen a cada ancho de acceso. Al final se lee la co--

14

lumna cue indica "Ver Nota No." esta columna puede llevar una letra o un nime-

10, cuyo significado se busca en el cuadro de notas.
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Ejemplo de aplicacién.
' Se tiene la caile "A™ y se pretende dividirla ea 4 carriles per--

mitiendo el éstacionamiento en corddn del lado izquierdo. Esta callé fiefie 3 -

secciones diferentes en el tramo que nos interésa,como se'indica en ¢l ¢roquis
v > {; - e f. . IPROTRA E o i‘ _‘ ,r . -."L:‘ LT .- - i
siguiente:, - : \
S . ’ i 4 L W \
o ~ L
'5'1;7 PR A nde (% 2N I N AT . ' N v ETa o
:).‘? N Vﬁ\r:i .- ;
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: ‘ ¥ " ot
15,60 . . 15.|40 . 15,50
| ~ T N ~ —
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i { . i ’ f 5
i | R 2
- IR b ot v

Se aplica el proyecto "OP-432-N(1)" y en su "Tabla" »ara calles
con un sentido de circulacion, sc busca cl acceso de 4 carriles, y con ¢l ancho

mas critico de 1a calle "A" (1540 cms) buscamos ea la primera columna su -~

- 1
K

‘correspondiénte’ o su aproximacién menor que es-1530 cm. N

Abdjo del 1530 existen varios renglones vacios antes del 1555, -

- Lowee

_éstos son alternativas del 1530 d

[ 4 ..

entro de las cuales puede encoatrarse una uc
. { T i oo ~'“. .. o
llene las condiciones del proyecto. :

A la derecha del ancho de acceso 1530 y en su grupo de alteiin--
tivas, se buscan las condiciones de estacionamiento que correspondan at pro, o
to y se lee la nota indicada en ese mismo rengldn para ver si la recomeanda.cidn

Py

que indica es compatible con el proyecto.
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De este miodo localizamnos el renglon siguiente: al 1530 y en éste
vemos que se prohibe el estacionamiento del lado devecho y se permite del la-
do izquierdo, la nota con ia lerra "F'" nos indica que esta divisién de carriles -
es ""recomendable en los casos de prohibicién de estacionamiento las 24 horas
del dia, del lado indicado”. Con esto se procede a leer hacia la izquierda los
anchos de los carriles en que dividiremos el acceso "A'" y que dicer;: Carril -
izquierdo = 570, Carril central 1=300, carril central 2=300 y carril dere--
cho = 360. La difereancia de 10 cm que resultaron entre 1530 de la tabla y los
1540 de la calle "A'" se sumaré al ancho del carril extremo derecho en todos -
los casos quedando éste de 370.

Con esto puede llevarse a cabo la piatura de marcas separado--

ras de carriles como se indica en el croquis siguiente:

e
i “ul
‘ 2
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| e e )' A —
5180 % ! 5,10 3 515 s
{ ﬁ — R Yoo — i i‘.
b == E (I 1‘. = 2 ooy | 3100 [
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- S bt i ER L e el Ll
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2.~ Sc indican los pasos de psatones donde se requieran, va sea
en sitios intermedios de las cuadras O en :as intersecciones.

2 -
[

Se marcan ias lineas de alto cuando sean necesarias, consi-
derando que complementan la existencia de seméforcs, seial vertical de "Alto"
o de "Ceda el Paso", ‘

4.~ Cuando en la trayectoria de los vehiculcs existan ohsriculos
que reprcsenten un peligro, se deberén aaunciar con marcasg de aproximeacién -
O rayas canalizadoras.

5.~ Seindicarén las maicas para el uso de carriies {flechas, --

letréros, etc.), Je acuerdo con las medidas y ubicacidn especificados dentro del

seilalamiento general,

c) Estacicnamientos
El seialamiento horizontal tamkién es Umportante ya que ayuda -
a aprovechar mejof los espacios disponibles para tal fin, ademés de ‘ndicar a
los conductorces 1os movimicntos que pucden ciccluar dentyo de escas dreas 2 -
condicioncs de seguridad.
Para el proyecto del selalamienco horizontal en estacionainientos
se sigue el ordea que se indica 2 continuacion:

4

1.~ Una vez obtenida ia cistribucioOn convenierze de 105 cajones

nara estacionamientos y sus circulacionzs correspondicates, se indicaa &slos -

acotando sus medidas tanto transversa.es come lengitudicgies, Asimismo, de-

[l
f—
@)
(&N
(@)
pmd

(O

(@}

ajcnzs con respacto a las guarniciones o cuai--




12, -

2.- Se acotan los anchos de las circulacicnes.

3.- Seindican las flechas de sentidos de circulacién en los pun-
tos de decisidn donde exista la posibilidad de seguir en mas de una direccién.

4,- Se indicarin las zonas en que se prohiba el estacionamien--
to con rayas diagonales. Sila zona de prohibicién se encuentra limitada por -
una guarnicién ésta se-pintard de color amarillo.

LaD.G.I.T.T. ha elgborado normas para la distribucidn de ca-
jones de estacionamiento, tomando como base las caracteristicas de los vehicu-
los en circulacidn, asi como los cambios que habréd en el futuro, en la composi-

cion de automoéviles chicos, medianos y grandes. Ver. Fig. 8.

PROYECTOS TIPO

La Direccion General de Ingenieria de Trénsito y Transportes a
través de su Oficina de Proyectos, ha incluido dentro de sus tareas la elabora--
cién de "Proyectos Tipo" para aplicarlos cn la solucidon de problemas de trénsi-
to que continuamente se presentan con caracteristicas mds 0 menos semejantes.

Estas normas tienen como objeto facilitar y abreviar el trabajo -
de las personas dedicadas a la Ingenieria de Trénsito, proporcionidndoles datos -
generales de proyecto en planos de ficil manejo, lo cual evita el trabajo de con-
sulta en manuales o libros técnicos de la materia.,

Para sefialamiento horizontal se han elaborado los siguientes --
proyectos de los cuales se adjuntan copias.

1) Marcas sobre el pavimento para indicar los sentidos de circu--
iacion, Fig. 5.

En este nroyecto se hace referencia a las flechas que se pintan -



3.

SOLY

\J

¢ 2l pavimenio, sx:s niedidas y su ubicacion con relacida a los demds 2io--
mentcs de seid : dalamiento horizontal que intervienen generalmentc en uas 4ccC230.

2) Marcas de aproxirmmacitn a las puntas de las fajas seoparslo--

Este proyecto se clabors considerando la existeacia de fa .3 se-
paradoras cuyos extremos representan un peligro para 1os conductores  z2stas
marcas se complementen con la instalacitu de un "indicador de peligro™

Obsé&rvese que en esta norina se combinan las marcas con ta--
chuelas reflejantes

3) '"Proyecto tipo de sefialamiento para incorporacicnes de cir-
culaciones principales a secunuaries"”. Fig. 7.

En esta norina se especirican las marcas que indican la preferen
cia de paso que tiene un vehiculo que circula por una via rédpida a una con veloci
dad normal.

Obsérvese que también sc complementa con scaales veriicales.

4) "Proyecto de dimenciones minimas para cajonceg y pasillos cu
gstacionamientos”. Fig. 8.

Esta norma nos sirve para ~rvoyectar la distribucida de vehiculos
en un esracionamiento. Indica los dnzulos en gue pueden estacionarse, ias Jdi--
mensionzs de los cajones, los anchos de las circuiacicnzs, i [0rma Comec s --
limitan los cajoncs con las rayas sobre el pavimento.

=N T e PR ~e e T p Mo e
)] PI'OY@U.OS t1ns de marcas en el pavimenio ci catlites Con anc

Q

con doble senriao Jde circulacion. Figs. 9 vy 10.
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acompafian de un instructivo de aplicacion.
El contenido de este proyecto se menciona en el punto anterior
referente a la secuencia que se sigue para proyectar sefialamiento horizontal

en avenidas y calles.
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i
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; ! .
| 2. | RECOMENDABLE UNICAMENTE PARA CIRCULACION DT |
; | BUTOBUSES Y/O CAMIONES ODEZ CARGA GRANDES.
| |
3. | FECOMENDABLE UNICAMENTE PaRA VA3 RAPiDAS.
! ! '
| 4.7 ' RECOMENDABLE UNICAMENTE PARA PCDER PIRWITIR
| L €L ESTACIONAMIENTO.
| 8.~ RECOMENDABLE UNICAMENTE PARA PODER CONTAR
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! .
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i H ]
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| - ESTACIONAMIENTC LAS 24 HORAS DIl DIA !
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— - - -
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