SEM SEMAFOROS CAPITULO Vil

SEM-1 GENERALIDADES

SEM-1.1 Definicion

Los semdforos son dispositivos eléctricos que sirven para ordenar y regular &l irdansito de vehi-
culosy peatoneas en calles y carreteras por medio de luces generalmente de color rajo, amarilio
¥y verde, operados por una unidad de confrol,

SEM-1.2 Uso
Los sematores se usaran para desempenar, enfre otras, las siguientes funciones:

A) Interrumpir pericdicamentea el fransito en una comiente vehicular yio peatonol parg permpiti
¢l paso de otra comente vehicular

B} Regular la velocidad de los vehiculos para mantener la circulacion continua a una veloci-
dod constante.

C) Controlar la circulacién por carriles.
D] Eliminar o reducir el namero y gravedad de alguncs tipes de accidentes, principalmente
los gue implican colisiones perpendiculares.
SEM-1.3 Clasificacidén

Para los fines de este Manual, con base en el mecanismo de operaclon de sus controles. se
considera io sigulenta clasificacion:

A) Semdforos para el contral del transito de vehiculos.

1. Semdfaros no accionoados por el fransito
2. Semaforos accionados por al frdnsito

o] Totalmente accionodos

b) Parcigimente accionados

Bl Semdforos para posos peatonales

1. En zonas de alto velumen peatonal
2. En zonas escolares.
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] Semaforos especiales

Semdforos de destello

Semaforos para regular el uso de corriles

sematoros para puentes levadizos

Semdforos para maniobras de vehiculos de emergencia
Semdtoros y barreras para indicar la aproximacion de trenes.
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SEM-1.4 Elemenios que componen un semdaforo

El semafore consia de una serie de elementos fisicos como son la cabeza, soportes, cara. len-
te y visero. Sus definiciones y carocterisficas se enumeran a continuacion:
5EM-1.4.4 Cabeza

Es lo armadura gue contiene las partes visibles del semdforo. Cada caberza flene un nomero
determinado de caras orientadas en diversas direcciones.
SEM-1.4.2 Soportes

Son las estructuras gue se usan para sujetar la cobeza del semdtforo v tienen como funcian
siuar a los elementos luminosos del semdforo en la poslcidon donde el conductor v el peaton

tengan la mejor visibilidad y puedan observar las indicaciones,

Algunos elementos del scporte deberdn permitir ajustes angulares, verticales v horizontales,
de ios cargs de los semaforos.

Por su ubicacién en la inferseccidn, los soportes son de dos Hipos:
Al Ubicaodos a un lado de la via

1. Postes
2. Ménsulas corfas

B) Ubicados deniro o sobre la via
1. Ménsulgs largas sujetas o postes lalterales

2. Suspension por cables
3. Postes y pedesiales en isletas

SEM-1.4.3 Carao

Es el conjunio de unidades dpticas (lente, reflector, iGmpara y portal@mpara) que estan orien-
tadas en lo misma direccidn. En cada cara del semaforo, existiran como minime des o usual-

mente tres 0 mas unidades dpticas, para regular uno o MAas movimientos de la circulacion.
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SEM-1.4.4 Lente

Es o parte de o unidod dptico que por refraccion dirige la luz proveniente de la IGmpara
v de su reflector en la direccion deseada.

SEM-1.4.5 Visera
Es un elemento que se coloca encima o alrededor de cada una de las unidades éplicas, pa-
ra evitar que, a determinadas horas, los rayos del sol incidan scbre &stas y den la impresion de

astar lluminadas e Impedir que la sefial emitida por el semoforo, sea vista desde ofros lugares
distintos a agquél hacila el que esta enfocoda,

SEM-1.5 Unidad de control

Es un mecanismo electromecanico o electrdnico que sirve para ordenar los cambios de luces
en los semaforos,

SEM-1.6 Deteclores

Se definen como los dispositivos capaces de registrar v transmitir los combios que se produ-
cen, o los valores gue se alcanzan, en una determinada caracteristica del transito.

SEM-1.7 Conservacion

Una conservacion adecuada es muy importante en el funcicnamiento eficiente de los semd-
foros v para prolongar la vida dfil de los mismos.

Los costos de conservacion se foman en cuenta al adquirir el equipo; a veces, un bajo costo
inicial puede resultar antiecondmico si el de conservacion es elevado.

SEM-1.8 Registros de conservacion
Los registros de trabajos de conservacion, bien llevados, son dfiles desde varios puntos de vista:

Al Su andlisis ayudaord a determinar si el programa de trabajos de conservacion que se esta
siguiendo es o no satisfactorio.

B) El andlisis de los costos servird para determinar los equipos mas convenientes de adauiri
en el futuro v para mejorar los procedimientos de conservacion.

C) Los registros de conservacion, con frecuencia seran de utilidad a las autoridades que In-
tervengan en caso de accidentes,



Los registros de conservacion contendran los tiempos empleados v los costos de limpleza, lu-
bricacion, ajustes en los fiempos, reporaciones generales, reposiciones de lamparas, pintura
y frabajos diversos de cada ung de los semaforps v controles,

Tanto las partes que Integran el semdforo, como la unidad de control, deberan ajustarse a
las normas NOM-J-425/ v NOM-J-425/2 de Id Direcclén General de Normds de la Secretaria de
Comercio v Fomentfo Industrial.

SEM-1.9 Pintura

Los postes, mensulas, cajas y conductos visibles deberdn pintarse en color verde obscuro ¥
repintarse cada dos afos como minimo, o con mayor frecuencia, si es necesarlo.

Les Interiores de las viseras deberan pintarse en negro mate para reducir la reflexién de la
luz hacia los lados dal semaforo.
SEM-1.10 Prevision de instalaciones

Al instalarse semdaforos en una interseccidn, st se prevén modificaciones o ampliaciones en
un futuro razonable, deberdn prepararse instalaciones y circuitos adicionales.

SEM-1.11 Autoridad

Los semdforos serdn instalados por lo autoridad competente y complementados con una vigl-
lancia efectiva para hooer respatar sus Indicociones,

SEM-2 SEMAFOROS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO DE VEHICULOS
SEM-2.1 ASPECTOS GENERALES
SEM-2.1.4 Clasificacion
A) Semdaforos no acclonados por el fransito
B] Semdtforos accionados por el fransito
1. Totalmente acclonados
2. Parcialmente accionados
SEM-2.1.2 Estudios necesarios de ingenieria de transito
5e debe efectuar previamente una investigacién de las condiciones del fransito y de 1as ca-

racteristicas de la interseccién, para determinar si se justifica la instalacién de semdforos. Los
datos a recabar son los siguientas:
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A) Namero de vehiculos que enfran a la interseccién por hora vy por acceso durante 16 horas
consecutivas en un dia representativo. Las 16 horas seleccionadas deben contener el por-
centaje mayor del trdnsito de las 24 horas.

B) Volumen para cada movimiento vehicular en lapsos de 15 minutos durante ias dos horas
de mdxima demanda, para los periodos matuting y vespertino, reclizéndose a su vez la
clasificacion en automdviles, autobuses v camiones.

C) Veolumen peatonal en periodos de 15 minutos para cada cruce durante las horas de maxi-
ma demanda vehicular v de mdxima infensidad de circulacion de peatones.

Cuando se deba prestar a 1os nifios v a las personds de edad ovanzada una considera-
cién especial, se clasificara a los peatones por observacion general v se registraran por
grupos de edad, como sigue:

1. Menores cde 13 anos

2. De 13 a &0 anos
3. Mayores de &0 ofios

D] La velocidad de punto para cada acceso. antes de la interseccidn.

El Un plano gque contenga la sigulente informacion:

1. Alineamlento horizontal y vertical.

2. Superficie de rodamiento, banguetas, canalizadores, enfradas y salidas de vehiculos
o prediocs, pasos de ferrocarril cercanos y el mobiliario urbane (hidrantes, arbotantes.
postes, efc:).

3, Sefalamiento vertical, marcas en el pavimento, sentidos de circulacion, estacionamiento
y paradas de autobuses.

4. Uso del suelo.

F) Diagrama con estadisticas de accidentes, per lo menos de un ano, clasificados por tipe.
ubicacian, sentido de circulacion, saldos, hora, fecha y dia de la semana.

G) Dalos adicionales obtenidos en los mismos periodos del punto 8, para conocer con mayor
precision el funcicnamianto de la inferseccién, como puede ser:

1. Demoras en vehiculos-seguridos, determinadas para cada acceso.
2, Numero y distribucion de claros entre grupos de vehiculos en la calle principal, que per-

mitan al friénsito de la calle secundaria cruzar la interseccién en condiciones de
saguridad.
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SEM-2.1.3 Significado de las indicaciones
§EM-2.1.3.1 Color

Las lentes de los sematoros para contrel vehicular deberan ser de color rojo. amarilio y verde,
Cuando se ulilicen flechas, éstas también seran rojas, amarillas v verdes sobre fondo negro.

SEM-2.1.3.2 Aplicacién de los colores
La interprefacion de los colores de los semdaforos es como sigue:
A} Rojo (fijo)
1. Los conductores de los vehiculos se detendran antes de la raya de parada.

2. Los peatones no cruzardn la via a menos que algin semaforo les dé ka indicacion de
paso.

B) Amarillo {fijo)

1. Advierte a los conductores de los vehiculos gue esld g punto de aparecer la luz raja
y que el flujo vehiculor que regula la luz verde debe detenerse.

2. Advierte alos peatones que no disponen del tiempo suficiente para cruzar, excepto cuan-
do exista algun semaforo indicandoles que pueden realizar el cruce.

3. Sirve para despeiar el fransito en una interseccion v para evitar frenadas bruscos

Algunas condiciones especiales, tales comae: dimensiones de la inferseccion, topografia,
altas velocidades de aproximacion o rdnsito intenso de vehiculos pesados, demandardn
un intervalo mayor que el normal para despejar la interseccion; en fal case, te empleara
el intervalc normal de amarille seguidoe de luz raja en todas las direcciones durante otro
intervalo adicional para desalojar totalmente la interseccion,

En ningdn caso se cambiard de luz verde o dastello amarille a luz roia o destello rajo, sin
gue antes aparezca e amarilio durante el infervalo necasario para desalojar la intersec-
cién, Sin emibargo. no se empleard en cambios de rojo o destello rojo a verde o a flecha
direccional o a destello amariilo.

C) Varde [fijo)

1. Los conduciores de los vehiculos podr@n seguir de frente o dar vuelta o la derecha o
a la izguierda. a menos que alguna sefal prohiba dichas vueltas:

2. Los peatones que avancen hacia el semaforo podrdan cruzar. a menos que algin ofro
semaforo les indigue o contfrario.

Nunca delyeran aparecer simultdneamente, combinaciones de colores en los semaforos,
excepto cuando haya flechas direccionales con amarilio o con rojo.
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[ Destello

1. Destello rojo
Cuando se ilumine ung lente roja con destellos intermitentes, los conductores de los ve-
hiculos haran alto obligatorio y se detendran antes de la raya de parada. El destsllc
rojo se empleard en el acceso a una via preferencial,

2. Destellc amarillo
Cuando se ilumine la lente amarilla con destellos intermitentes, los conductores de los
vehiculos realizardn el cruce con precaucion. El destello amarillo deberd emplearse en
la via que tenga la preferencia,

3. Destelio verde

Cuando la lente verde funcione con destellos Intermitentes, advierte a los conductores
el final del tiempo de luz verde,

5EM-2.1.3.3 Flechas direcclonales

Las flechas direccionales deberdn apuntar hacia el sentido de ia circulacion permitida. La
fiecha vertical, apuntando hacia arribg, indica circulacion de frente: la horlizontal indica vuelita
aproximadamente en angulo recto hacia la lzgulerda o hacia la derecha; v la flecha oblicuag,
a 45° apuntando hacia arriba, indica vuelfa a calles que forman angulo distinto al de 90°.

Cuando la cara del semdaforo contenga una o varias flechas con luz verde, &l hecho de en-
cenderse esta o estas flechas, significa gque los vehiculos sdlo pueden tomar la direccion o di-
recciones asi indicadas,

Al Fecha para seguir de frenfe [exclusivamente)

1. Los conduciores de los vehiculos podran seguir de frente v no dardn vuelta a la dere-
cha ni a la izgulerda,

2. Los peatones podirdn cruzar, a mends que algun semdforo les Indigue 1o contrars,

B) Flechas para vuelta a la lzquierda o a la derecha

1. Los conductores de los vehiculos daran vuelta ala izquierda o a laderecha, y obedece-
ran las luces roja, amarilla y verde o flecha de siga de frente, como si cada una de
estas indicaciones estuvieran solas.

2. Los peatones obedecerdn la indicacidn de luz roja, amarilla y verde o flecha de siga

de frente, como si ésta fuera la dnica sefal, a menos que los semdforos para peatones
les den olra indicacion.
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Lo eficiencia de las flechos direccicnales se aumenta considerablements 51 existen carriies
espacioles para dar vueio, complementados con marcas en el pavimento y con un sefaia-
mianto adecuado

Las fiechas seran la unica parte lluminoda de o lente y se reproducirdn de acuerdo con las
dimensioneas y formas que se Indican en fas Figuras 7.4 ¥ 7.2

SEM-2.1.4 Caras

SEM-2.1.41 Namero

Como minimo habrd dos caras para cada aooeso y en su caso se complementardn con se-
maforos para peatones ublcados en los extrernos de cada pase de peatones.

La doble cara permite ver la Indicacién, aungue uno de los semaforos sea cbstruide momen-
taneamente por camicnes vy aulobuses v representa un factor de seguridad en casos de res-
plandor del sol en el dia, de |luz excesiva de anuncios luminosos durante lo noeche o cuando
se funda alguna lampara. La necesidad de instalor mas de dos caras por acceso, dependerd
de las condiciones locales especiales, foles coma ndmero de carriles, necesidad de indicacio-
nes direccionales, configuracion de la Interseccion, isietas para canalizacion, efe,

SEM-2.1.4.2 Ubicacion longitudinal

Las caras de los semdforos se ubicaran de {ol manera gque sean visibles a los conductorasqua
se aproximan d la interseccion. En coda acceso se ubicardn conforme a los recomeandacionas
siguientas;

A Cuondosa instalen semaforos con sopartes del tipo poste, hiabrd como minimo, dos caras

en el lado mas lejono del acceso a la interseccion.

B} Lossemdforos con soporte del tipo ménsula, deberdan colocarse coma minimo dos por ac-
ces0, uno en el ldde mas lejano de la interseccion y el ofro en la prolongacion de la raya
de parada y diagonal a lo posicion del primero, debiendo ufilizarse en las siguientes
situcciones:

1. En donde existen limitaciones a la visibilidod
2. En las interseccionsas rurales aisladas

3. En las transiciones de una via rapida a ofra de baja velocicad

C] Cuando por necesidad se insfale un solo semaforo con soporte del fipo ménsula, este de-
berd complementarse con unc de soporte del tipo poste, el cual halkbra de localizarse en
la prolongacion de la raya de parada y diagonal a la posicion del primero.

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



FIGURA 7.1 FLECHA DIRECCIONAL EN LENTE DE 20 CM
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FIGURA 7.2 FLECHA DIRECCIONAL EN LENTE DE 30 cm
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Enlas Figuras 7.3 ala 7,11 s& muestra lo ublcacidn recomendabie de las caras de lps semafo-
ros relacionando cada caso al inciso correspondiente,

La Figura 7.42 se utilizard para cuando el © los semaforos se instalen en el lado mas lejanc
del acceso a la interseccion.
SEM-2.1.4.3 Ubicacién fransversal

El semdataro con soporte del tipo poste se ubicara a 0.60 m, madidos de la orilla exterior de
la guarnicién a su parte mas saliente. Cuando no exista la banqueta, se ubicard de tal manera
que la prayeccidn vartical de su parte mds sallente colncida con el hombro del camino, fuara
del acotamiento. :

El semaforo con soporte det tipo ménsula deberd ubicarse o 0.60 m, medidos de la orilia exte-

rior de lo guarnicion a su base, Cudndo no exisia o banqueto, se ublcard de fal manera que
su base coincida con el hombro del caming, fuera del acotamiento.

SEM-2.1.4.4 Altura

Fara wn Buen funcionamiento. & parte inferior de g cara del semaford tendrd una aliura ibre
de

Al Para semdforos con soporte del tipo poste (Figura 7.13)

Afturc minima 2 .50
Altura madxima 4.50 m

B} Para semdforos con soporte del tipo ménsuin large (Figura 7.14)

Altura minima 5.50 m
Alurg maxima &00 m

) Para semiatoros suspendidos por coble [Figura 7.15)
Alturar mimmo 550 m
Alturg maximia .00 m
SEM-2.1.4.5 Angulo de colocacion

Lo cara del semafora deberd colocarse en posicion vertical y a 20° con respecio ol ae gel
acceso. En los de ménsula, conviena darle unag inclinocion de 5° hacia abdjo
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FIGURA 7.3 UBICACION Y NUMERO RECOMENDABLE DE CARAS EN INTERSECCIONES
DE CALLES DE UN SENTIDO
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FIGURA 7.4 UBICACION Y NUMERO RECOMENDABLE DE CARAS EN INTERSECCIONES
DE CALLES DE DOBLE SENTIDO CON CALLES DE UN SENTIDO
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DE CALLES DE DOBLE SENTIDO
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FIGURA 7.5 UBICACION Y NUMERO RECOMENDABLE DE CARAS EN INTERSECCIONES
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FIGURA 7.6 UBICACION Y NUMERO RECOMENDABLE DE CARAS EN INTERSECCIONES
DE UNA CALLE DE DOBLE SENTIDO CON CAMELLON CENTRAL Y CALLES DE
UN SENTIDO
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FIGURA 7.7 UBICACION Y NUMERO RECOMENDABLE DE CARAS EN INTERSECCIONES
DE CALLES DE DOBLE SENTIDO, UNA CON CAMELLON CENTRAL
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FIGURA 7.8 UBICACION Y NUMERO RECOMENDABLE DE CARAS EN INTERSECCIONES
DE CALLES DE DOBLE SENTIDO CON CAMELLON CENTRAL
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FIGURA 7.9 UBICACION Y NUMERO RECOMENDABLE DE CARAS EN INTERSECCIONES
DE UNA VIA RAPIDA URBANA CON CALLES DE UN SENTIDO
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FIGURA 7.10 UBICACION Y NUMERO RECOMENDABLE DE CARAS EN INTERSECCIONES
DE UNA VIA RAPIDA URBANA CON CARRIL EN CONTRASENTIDO CON
CALLES DE DOBLE SENTIDO
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FIGURA 7.11 UBICACION Y NUMERO RECOMENDABLE DE CARAS EN INTERSECCIONES
DE VIAS RAPIDAS URBANAS CON CARRIL EN CONTRASENTIDO
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FIGURA 7.12 LOCALIZACION DE LAS CARAS DEL SEMAFORO EN EL LADO MAS LEJANO
DEL ACCESO A LA INTERSECCION
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SEM-2.4.5 Lentes
S5EM-2.1.51 Forma

Todas las lentes de los semdforos para confrol vehicular deberan ser de forma circular.

5EM-2.1.5.2 Dimensiones

Existen dos digmetres nominales de 20 y 30 om. Los didmetros de la parte visible de las lentes
deberdn ser como minimo de 19.7 cm para las de 20 cm, y de 28.5 cm para las de 30 cm; los
digmetros extericres minimos de las lentes, serdn de 21.3 cm para las de 20 cm y de 30.5 cm
para las de 30 centfimetros.

A veces conviene Instalar la lente roja de 30 cm vy las dernds de 20 em para dar énfasis a
la Indicacién restrictiva mas iImportante: sin embargo, todas las lentes podran ser del didmetro

mayor. Las lentes de 30 cm son aconsejables cuando hay rissgo de que el semdforo puada
pasar inadvertido para el conductor, como en los casos sigulentes:

A) Intersecciones rurales o cruces con altas velocidades de aproximacién.

B) Cruces aislados o en los que no es de esperarse que existan semaforos. como el primero
después de la salida de una via rapida.

C) Lugares donde haya problernas especiales, como cruces en los gue existan anunclos lu-
minosos que se puedan confundir con los semdforos.

D) Interseccicnes en donde los conductores ienen vista simultanea de semaforos para con-
trol general y por carril.

SEM-2.1.5.3 Nlmero y posicién
La cara de los semaforos para el control vehicular, tendrd normalmente tres lentes y un mdxl-
mo de cinco. y podrén disponarse en forma varfical u horizontal, en el sigulenta orden: rojo. amao-
rilo y verde an al senfido descendenta para el vertical y de izquierda o deracha para al horlzontal.
En coso de existir tres fiechas direcclonaies, debe suprimirse la lente verde,
La disposician recomendabile de las lentas an ia cara del semaforo serd como sa musastra en
la Figura 7.16,
SEM-2.1.5.4 Inscripciones

Las Inscripciones gue podrdan llevar ias lentes, seran flechas Gnicamenta. en ningdn caso se
usaran Inscripciones de palabras.
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FIGURA 7.13 SEMAFOROS MONTADOS EN POSTE
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FIGURA 7.14 SEMAFOROS MONTADOS EN MENSULA LARGA SUJETA A POSTE LATERAL
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FIGURA 7.15 SEMAFORO SUSPENDIDO POR CABLES
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SEM-2.1.6 Visibilldad

Cada lente se iluminara indepandientameants. Las indicacioneas de los semdforos deberdn dis-
finguirse claoramente desde una distancia minima de 300 m en condicionas atmostéricas nor-
maies, y trafdndose de flechas direccionales, &sias deberdn distinguirse desde una distancia
minima de &0 meafros,

Cuando existan condiciones topograficas desfavorables, se dispondra de sefialamiento pre-
vio para indicar la proximidad del semdaforo. En estos casos puede ser convenlente el empleo
de ung cara adicional en el mismo posfe, o una mayor alura.

Las caras de los semaforos se orlentaran en el angulo de mayor efectividod para el fransito
que se aproxima,

En los cruceros iregulares podran necesitarse varios semaforos orlentados en posiciones di-
varsas v, en ese caso, las caras de los semdaforos deberan cubrirse con viseras a fin de gue el
conductor que se aproxima solo vea la indicacion que e coresponda,

SEM-2.1.7 Limite de la zona controlada

Los semaforas sdlo reguldrdn el fransito en la Inferseccion en que estan instalados o bien en
aguelios sifios en gue se requiera a mitad de la cuadra,
SEM-2.1.8 Funclonamiento continuo

Los sermaforos deberain estar permanentements lluminados. Cuando no estén funcionando
para regular el fransito, sélo ocperardn con destello. Antes de gue un semaforo comience a dar

senvicio o cuando no esté en operacion, se desmantelard o cubrird para evitar que los conduc-
toras plensen gue se frata de |lamparas fundidas.

SEM-2.2 SEMAFOROS NO ACCIONADOS POR EL TRANSITO
SEM-2.2.1 Definicién

Son los que regulan las cireulaciones de acuerdo con un programa o una serle de programas
de fiempos, previomenie establecidos.

SEM-2.2.2 Uso

Se usaran en las intersecclones donde los volimenes da transito enen una variacion constanta,
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FIGURA 7.16 DISPOSICION DE LAS LENTES EN LA CARA DE UN SEMAFORO
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SEM-2.2.3 Requisitos que justifican su instalacién

Este tipo de samaforos se debe instalar v operar solamente sl se satisfacen uno o mas de los
requisifos sigulentes:

A) Volumen minimo de vehiculos

B) Inferrupclén de transito continuo

C) Volumen minimo de peatoneas

0} Circulacion progresiva

E} Antecedenies sobre accidentes

Fl Combinaciones de los requisitos anferiores

5i el volumen de circutacion disminuye al 50%. o menos, de los volimenes minimos especifica-
dos, durante un lapso de cuatro horas consecutivas, © mds, es conveniente que las operacio-
nes normales de los semaforos se sustituyan por operaciones de destello. 105 que se deben res-
fringir a no mds de fres periodos diferentes durante el dia. En el inciso SEM-4.2.6 se describen

con detalle los requisitos que deben fomarse en cuenta para el funcionamiento de destello de
estos semdaforos,

SEM-2.2.3.1 Volumen minime de vehiculos (Requisito A)

Se cumple con este reguisito cuando en la calle principal v en el acceso de mayor volumen
de la calle secundaria, existen los volamenss minimos indicados en la tabla sigulenta, en cua-
lesquiera de las ocho horas de un dia representativo.

REQUISITO A. VOLUMEN MINIMO DE VEHICULOS

Namero de carriles de Vehiculos por hora Vehiculos por hora
circulacién por acceso en la calle principal en el acceso de
(tetal en ambos mayor volumen de
Calle Calle accesos) la calle secundaria
Principal Secundaria . {un solo sentido)
1 1 500 150
2 0mas | 400 150
2 o'mdas 2 o mdas &00 200
4 2 o mas 500 200
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Los volimenes de trénsite de vehiculos para las calles principal v secundaria coresponden
a las mismas ocho horas. H sentido de circulacion del fransito de mayor volumen en ja calle
secundaria puede ser por un acceso durante algunas horas, v por la aproximacion opueasta
durante las horas restantes.

Sl la velocidad que comprende el 85% del fransito en la calle principal excedea de 60 kmihora
o5l la interseccion queda dentro de la zona urbana de una poblacion aislada con 10,000 habi-
tantes © menos, el requisitc de volumen minimo se reduce al 70% del indicado en la tabla,

SEM-2.2.3.2 Interrupcién de transito confinuo (Requisito B)

La interrupclon de transito continuo se aplica cuando las condiclones de operacitn de la co-
lle principal son de tal naturaleza que el fransite en la calle secundaria sufre demoras o riesgos
axcesivos al entrar o al cruzar la calle princlpal. Este requisito se satisfaoce cuando durante ca-
da una de cualesquiera de las ocho heras de un dia represeniativo, en la calle principal y en
la aproximacion de mayor velumen de la calle secundaria, se Hlenen los volimenas minimes
indicados en la fabla sigulente y si la instalacién de semaforos no frastorna la circulacion pro-
greslva del fransito.

REQUISITO B. VOLUMEN MINIMO DE VEHICULOS

NOmero de carriles de Vehiculos por hora Vehiculos por hora
circulacién por acceso en la calle principal en el acceso de
(total en ambos mayor volumen de
Calle Calle accesos) ; la calle secundaria
Principal Secundaria {un solo sentido)
L 4 750 rL
2 ¢ mds 1 900 75
2 o mas 2o0mas Q00 100
| 2 o mas 7580 100

Los volomenes en las calles principal v secundaria corresponden a las mismas ocho horas,
Durante esas ocho horas. el sentido de circulacion del volumen mayor de la calle secunddaria,
puedea sar hacia ung gproximacion durante algunas horas v en la ofra aproximacién duranta
las demas.

5i o velocidad dentro de la cual estd comprendido el 85% del transito de la calle principal,
excede de 40 kmfhora o si ia inferseccion queda denfro de la zona urbana de una poblacion
con 10,000 habitantes o menos, &l requisito de Interrupclon de transito continuo se reduce al
70% de los volomeanes indicados en o tablo.
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SEM-2.2.3.3 Volumen minimo de peatones (Requisito C)

Se safisface este requisito, sl durante coda una de cualesguiera de las ocho horas de un dia
representativo a la calle principal entran 600 o mas vehiculos por hora en |a interseccidn (fotal
para ambos accesos); o 8 1000 o mas vehiculos por hora enfran a la interseccidn en la calle
principal, cuando existe una faja separadora con anchura minima da 1.20 m, y durante las mis-
mas ocho horas mencionadas, cruzan 150 o mas peatones por hora, en el cruce de mayor velu-
men corespondiente a la calle principal.

Cuaondo la velocidad que comprende el 85% de los vehiculos, exceda de &0 km/hora o sl la
interseccion estd en zona urbana de una poblacién con 10,000 habitantes, o mencs, el reguisi-
te de volumen minime de pealones se reduce al 70% de los valores indicados.

SEM-2.2.3.4 Circulacién progresiva (Requisito D)

El control del movimiento progresivo, a veces demanda la instalacién de sematoros en inter-
secciones donde en ofras condiciones no serian necesarios, con objefo de regular eficiente-
mente las velocidadas de grupos compactos de vehiculos.

Se satislace el requisito correspondiente a movimiento prograsivo en los dos sigulentes cosos:

A) En calles con circulacién en un solo sentido, o en calles en las que prevalece la circulacion
an un solo sentido v en las que los sermdlforos adyacentes estdn dermmasiaodao distantes para
conservar el agrupamiento compacte y las velocidodes deseadas de los vehiculos.

B] Silos semaforos adyacentes sobre una calle con doble circulacion no permiten el grado
deseado de control, agrupamiento o velocidades y sl mediante la instalacidon de semafo-

ros en la inferseccion y las intersecclones adyacentes, se puede lograr un sistema de cir-
culaciéon progresiva,

La instalacién de semdafaros de acuerdo a este requisito, por un lado debe apoyarse en la
velocidad gue comprende al 85% del frdnsito, o menos que un estudic de ingenieria de transito
indique gue ofra velocidad as la mas adecuada y por ei otro no se debe considerar cuando
resulten espaciamientos menores de 300 metros.

SEM-2.2.3.5 Antecedentes sobre accldentes (Requisito E)

La opinién general de que los semdaforos reducen considerablemente los accidentes, rara
vez s& comprueba en la practica, En algunos casos suceden mas accidentes después de insta-
lar serndaforos que antes; por tanto, si ninguno de los requisitos, excepluando el relativo a los
accldentes, se satisface, debe presuponerse gque no serd necesaro instalar el semdaforo.

Los requisitos relativos a los anfecedentes sobre accidentes se satisfacen, si:

A) Otros procedimientos menos restrictivos, que se han experimentado en otros casos satis-
tactoriamente, no han reducido la frecuencia de accidentes.
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B] Cinco o mds accidentes ocurridos en los Gifimos doce meses, cuyo tipo sea susceptible de
corregirse con semaforos y en los que hubo heridos o danos a la propiedad con valor ma-
yor a freinta veces el salaric minimo vigente.

SEM-2.2.3.6 Combinaciones de los requisitos anieriores (Requisito F)

Cuando ninguno de los requisitos anteriores se cumplen en un 100% pero dos o mas se satisfa-
cen en un 80% del valor indicade para cada uno de ellos, se puede considerar justificada su
instalacion. Las decisiones en estos casos excepcionales deben apoyarse en un andlisis com-
pleto de todos los factores que intervienen, debiendo estudiarse Ia conveniencia de emplear
ofros métodos que ocasionen menos demoras al fransio.

SEM-2.2.4 Mecanismo de control

Las caracteristicas a que deben gjustarse los mecanismos de control, se definen en el inciso
SEM-5.2

SEM-2.2.5 Programacién

La finalidad de un sisterna de semaforos sdlo se cumple si se apega a las necesidades del
transito. Los ciclos excesivamente largos v la division impropia de los mismos, ccasionan fallas
de raspeto y desobediencia. Los sem@fores no deben manejarse manualmente mas de lo es-
trictamente necesario, ya que este tipo de funcionamiento es frecuentemente menos eficaz gue
el confrol automdtico, con liempos debida y previamente filados, especialmente en sisternas
sincronizados.

Cualguier plan de tiempos que se programa se confrontard con la informacién de aforos de
transite para tener la seguridad de que los cambios de intensidad de transito en las vias, se
regulen o mejor posible.

Algunos de los factores que se deben tomar en cuenta para programar el tiempo de las sefia-
les de una interseccién son:

A) Mimero de carriles y demdas condiciones geoméltricas,
B} Variaciones del flujo del fransite para cada movimiento direccional,
C) Necesidades de los vehiculos comerciales y de fransporte pablico.

D) Lapso en segundos, entre el paso de dos vehiculos consecutivos que salen de la
interseccién.

E] Mecesidades de los peatones,

F] Necesidad de desalojar de la interseccidn a los vehiculos v los peatones, al cambiar las
indicaciones
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SEM-2.2.6 Reparticion del ciclo

Es importante asignar a las diversas calles de una interseccién el fiempo gue corresponde ¢
la serfial de luz verde, segun las demandas del fransito. El método gue se describe a continug-
clén ha dado resultados satisfactorios.

5l los espaciamientos entre vehiculos gue salen de la infersecclén, medides en fiempo duran-
te la hora de maxima demanda de fransito, son aproximadamente iguales en los carriles criti-
cos de las calles que se intersectan, la reparticion del clelo con Indicaciones de luz verde serd
mds o menos correcta cuando los lapsos correspondientes a cada calle. se hacen directanien-
te propercionales a los volimenes de transito en los carriies criticos.

St durante la hora de maxima demanda existe una diferencia nolable en los espaciamientos.
medidos en tiempo, entre 165 vehiculos de los dos carriles criticos, debida, por ejemplo, a la
presencia de camiones y autobuses en sdlo uno de dichos carriles, la divisién del cicio con indi-
caciones de |uz verde serd aproXimadamente correcta si los lapsos parciales se hacen propor-
cionales a los productos de volimenes por espaciamientos en los carriles criticos de las calles
que se cruzan.

Como ejemplo, supongamos gue se ha escogido un ciclo de 60 segundos v que el tlempo
necesario para gue |os vehiculos desalcjen la interseccion inmediatamente después de |a indi-
cacién de luz verde, es de 5 segundos en cada calle; esto deja un fotal de 50 segundos de
luz verde a dividirse enfre las dos calles. Supongamos que los veldmenes V. ¥ Vs en los carriles
criticos duranie la hora de maxima demanda de fransito en |las calles A y B, son de 400 y 250
vehiculos, respectivamente. En &l primer caso, supongamos gue el aspaciamiento entre vehicu-
los para cada una de las colles es el mismo, Los tiempos aproximados T, v T, correspondientes
a la indicacion de luz verde, para las calles A y B, respectivamente, se cblienen como sigue:

T, _ 400
T, 250

y Ta + Ta = 50 segundos {iempeo total de luz verde)

Ta _ 00 e e
BT, _25[}.,1,._31599?‘{11_5!] 31 = 19 segundos.

En el segundo case. supongamos que el espaciaomiento anire vehiculos al arrancar en la co-
lle A (E,) es de tres segundos y el espaciamientos (E.) en la calle B es de cinco segundos, La di-
ferencia en espaciomiento se podria deber a un alto porcentaje de camiones en el carril critico

de la calle B, La divisidn de los tiempos con indicaciones de luz verde se obtiene, en forma apro-
ximada, como sigue:

) i VaXEy, . 400x 3
T« VoXE 2D
Ta 400 %3 . _ e
s EEUxE'T‘ 24seg ¥ Ty = 50 — 24 = 26 seg.
s2
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Se debe insistir en que cdiculos tan elementales como los anteriores, dnicamente son un me-
dio aproximado para determinar el tliempo que corresponde a cada calle, Otras consideracio:
nes, tales como el flempo necesario para cruces de peatonss y las condiciones geométricas
de |a interseccion, fambién afectan las amplitudes de los ciclos de los semdforos, Después de
laeleccidn iniclal de la duracidn del clclo v del programa de tiernipos. se efectuaran frecuentes
revisiones v estudios del semdforo funcionando, para cbtener el prograrma mas adecuado.

Como regla general, ningdn lapso de luz verde serd menor gque el tliempo necesaric para que
elgrupo de transedntes que espera el cambio de indicaciones pueda cruzar, excepto cuando
se dispone de un intervalo especial para peatones. Los experimeantos con tiempos de semafo-
ros, en cuanto se refiere a circulacion de vehiculos, han demostrado gque se pueds alcanzar
una excelente eficacia bajo clertas condiciones de maxima demanda de fransito, con lapsos
de luz verde tan breves como de 15 segundos; sin embargs. normalmente deben ser algo ma-
yores para permitit a los peatoneas cruzar la calle con seguridad.

Cuondo el termpo para cruce de peatones colncide con el periodo de luz verde. éste debe
ser lo suficientermente prolongado para que se disponga de no menos de 5 segundos en |os
gue se indica a los peatones gue pueden empezar a cruzar y lo suficientemente largo para
permitir a los gue ya empezaron a cruzar, llegar hasta una zona de seguridad. Por ejemplo,
sl se requieren 14 segundos para gue los peatones crucen la calle ¢ leguen a una zona de
seguridad y el infervalo para despeje de vehiculos (amarilio) es de 3 segundos, el intervalo tofal
en luz verde debe ser, como minimo, de 5 + 14 — 3 = 16 segundos.

SEM-227 Coordinacién

En general, los semafaros separados entre st hasta 800 m en una via principal o en uno red
de intersecciones de rutas preferenciales, deben operar coordinadamente. Se recomienda el
emplec de controles interconectadaos. 5in embargo, la coordinacién no podrd mantenerse en
los fronteras de sisternaos de semaforas que operan con diferentes ciclos.

La coordinacion debe Inclulr tanto semdaforos accionados como no accionados, siempre y
cuando se ubiquen a distancios apropiadas,

SEM-2.2.8 Tipos de coordinacién
La clasificacion mas dtil de los sistemas de control de semdaforos esta basada en el método
de coordinacian. Puesto que el propodsito de esta coordinacion es organizar y dar fluldez al fran-

sifo, es esencial antender de qué manera operard la coriente vehicular segon los diversos siste-
mias. Existen cuatro fipos de sincronizacion de semaforos no accionados.

A) Sistema simultaneo
B Sistermna alierno
) Sisterna progresivo limitado

0] Sistema progresivo fiexible



SEM-2.2.8.1 Sisterna simultGnec

En un sistema simultaneo, fodes los semdafores mueastran la misma indlicaciéon a le large de la
via, aproximadamenta al misme tlempe, En todas las Intersecciones, los tlempos son esenclal-
mente los mismos v 1as indlcaclones cambian casl simultaneamente, de manera gue todos los
semdtoros indiguen luz verde en la direccién de la calle principal v luz roja en todas las calles
secundarlos, cambiando alterncdamente.

5i dnlcamente se frata de coordinar hasta cince interseccionas muy prdximas antre sf, deberd
emplearse aste sistema, dejondo un tliempo de luz verde suficiente en lo calle principal para
permitir gue pose una proporcidn mayor de la circulacion. Cuando la intensidad del fransito
es alta, el slstema simulidnao puede dar buenos resultados v cuando el volumen de transito es:
bajo no es recomendable, debldo a gue se propician altas velocldades entre tiempos de luz
varde vy la velocidad media resulta bagja,

SEM-2.2.8.2 Sistema altermo

En el sisterma altermno, los semafores adyacentes o grupos de semdaforos adyacentes, muestran
Indicocionas alternas en una ruta. En el sistema alterna sencilio se tienen indicaciones contra-
rias en semdatoros adyacentas. Los sisternas alfernos dobles y triples consisten en un grupo de
dos o de trés semdlforos gue, respectivamante, muestran indicaciones contrarias. En astos siste-
mas se deja un desfasamienta de medio ciclo enfre grupos de inferseccionas adyacentss, El
sistema alterna puede fundonar con un solo coritrol, cungue es recomendable &l uso da con-
roles locoies para una mayor flexibilidad en la cperacion,

SEM-2.2.8.3 Sistema progresivo limitado

En el sisterna progresivo limifado se fila una duracién comun a los ciclos y las Indicaciones
de luz verde se dan independientes de acuerdo con las exigencias de cada interseccion, y de
confarmidad con un programa de fiempos para permitir circulacion confinua o casl continua,
cle grupos de vehiculos que circulan a la velocidad de proyecio.

SEM-2.2.8.4 Sistemo progresivo flexible

El sisterna progresivo flexible abarea fodas las caracteristicas del sistema progresive limitade
¥ algunas adicionales. que dependen del tipa de control maestro v de ofros occesonios. Se usa
un clelo coman en todo el sistema, No obstante la duracidn del ciclo se puede variar con cudn-
fa frecuencia se desea Mediante el uso de coniroles en interseceiones con cardtulas miltipies.
&5 posible establecer varios programas para subdivisidn del clicle, v cambiar los desfasamien-
tos con la frecuencla deseada. Se puaden establecer programas de fiempo predeterminados
en los confrales maltiples, dando preferencia a'las circulaclones en las horas de maxima de-
mianda durante el dia o la semana y considerando ofras demandas del transito. Con esta flexi-

bilidad es posibie dar servicio eficaz a demandas variables del transito en cada interseccian
dentro del sistema.
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En un sistema progresivo es neceasario conocer las demandas de transito para poder selec-
cionar |os programas de Hempo v coordinacion aproplados. Los mediciones de intensidades
de fransito v de velocidad son esenciales para datermingr correctamente los duraciones: de ci-
clos, sus divisiones v desfasamienios. Con objetoc de obfener la mdaxima flexibilidod, los oforos
de transito se deben efectuar frecuentemeante

La velocidad o las velocidades pora tas que se disefd un sistema progresivo flexible, deben
concordar can las gue desarrolla el transito si se suprimen paradas para parmitie circulocionas
transversales v pasos de peatones. Despuds de que la corriente vehlcular se hoya adapiado
al sistema progresivo, es posible aumentar 1a velocidad sin perjuicio de la seguridod.

Los sistermas progresivos en arterias urbanas, se regulan para velocidades que varian desde
20 haosta 40 kmihr Debe darse atencion a la relacion de las velocidades de proyecio dejos
sistemaos de semaforos v los velocidades legalmente permiticas.

5EM-2.2.9 Recomendaciones

Fara cbtener una mayor eficacia de las instalaciones de semdforos, se hacen las recomen-
daciones siguientes:

A Mo emplear intervalos muy breves enfre Indicaciones,

B] Proporciondr io capacidad adecuada al camino o calle y evitar la interferencia con ma-
niobras de estacionamiento, carga y descarga.

C) Evitar las corrientes de fransito compuestas por vehiculos con velocidades demasiado va-
riables, como tranvias, autobuses, camiones comerciales y automaviles de pasaleros, es
pecialmente en calles angostas.

D} simplificar los movimientos en clertos tipos de intersecciones complicadas, que demandan
tres o mas foses por ciclo,

E} Enintersecciones aisladas con mucho movimiento, se puede justificar la operacién manual
del sematore durante clertos tiempos, de acuerdo con los demandas variables del transi-
to. 5in embargo, generalmenta no se recomienda un aparafo con operacion manual en
instalaciones de sematoros de un sistema prograsivo flexible. En sistermas sincronizados, se
deben evitar los controles manuaies.

F] Silas velocidades proyectadas de un sistema de semdforos, son bastante infericres a las
velocidades maximas permitidas. se deben instalar seficles para advertirlo a los conduc-
tores. Las sefiales se colocardn lo mas cerca posible de los semdforos ya Intervalos nece-
sarios para cumplir su objativo.
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SEM-2.3 SEMAFOROS ACCIONADOS POR EL TRANSITO
SEM-2.3.1 Definicién

San aquelios cuya operacién varia de acuerdo a los demandas del frénsito que se registran
a través de detectores, los cuales suministran la informacién a un control maeastro computadar.

SEM-2.3.2 Uso

Se usaran an las infersecciones donde los volimeneas de transito fluctian considerabiemente
an forma irregular. v en donde |as Infernipcionas de la chculacion deben ser minimas en 1a
direccion principal

SEM-2.3.3. Clasificacion
Los semaforos acclonados por el frdnsito se clasifican en dos categorias generales.

Al Totaimente acclonados, Disponen de medios para ser acclonados por el fransito en fodos
los docesos de la Inferseccian.

B} Parcigimenie accionados. Disponen de medios para ser accionados por el fransito en uno
o mas accesos de ia inferseccian, pero no en fodos,

Para cada categoria hay diferentes sistémas de controles con distintas aplicaciones.

5EM-2.3.4 Requisitos que justifican su instalacion

Si de acuerdo con los requisitos correspondientes. se justifica instalar semaforos no acciona-
dos, fambién se debe analizar la conveniencia de emplear semaforos accionados por el transi-
ta. Sin embargo, como los semaforos acclonados por el fransito son mas flexibles pora fluctua-
ciones rapidas y narmalmente no ocasionan demoras innecesarias, na es dconsejable fijar va-
lores minimios para su instalacion. Algunos factores que se deben tomar en cuenta son |os
siguientas:

Al Velumen vehicular

B] Circulocian tfransvarsal.

C] Volomenas en horas de maxima demanda,

D) Chreulacion de peatones.

E] Antecedantes sobre accidentes,

Fl Armplias fluctuaciones del fransito

&) Intersecciones complicodas
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H) Sistemas prograsivos de semafaros.

I} Zonaos con circulacian en un sele sentido.

SEM-2.3.4.1 Volumen vehicular

En fos intersecciones donde el volumen de rdnsito de vehiculos no Justifica la instalacion de
semadforos no aocicnados, se pueden Instalar semaforos acclonados por el fransito si hay ofras
condiciones gue justifiguen la necesidad de su instalacion,

SEM-2.3.4.2 Circulacién transversal

Cuando el volumen del fransito en la calle principal es fan intenso que restringe y provoca
conflicios a la circulacian fransversal de vehiculos v de pealones, se deben insialar semdforos
acclonados por el tfransito para permitir el paso a la circulacion secundaria. En estas casos, se
hatce necesario limitar los flempos correspondienteos a 1a indicacion de luz verde para el flujo
transversal,
S5EM-2.3.4.3 Volimenes en horas de mdaxima demanda

Cuando serequieran semaforos en una intarseccion exclusivamente durante las horas de ma-

xima demanda, se pueden instalar semaforos accionadaos por el fransito sl se |ustifican econd-
micarmente, puesto que en otras horas no ocasionan dermorgs inconyveaniantes.

SEM-2.3.4.4 Circulacion de pealones
Cuando Unicamente se tienen los veldmenas minimos de peatones especificados para sema-

foros no cccionados, pueden ser preferioles los semdforos acclonados por el fransito, ya gue
unicamente detendrdn la circulacién de vehliculos cuando crucen los peatones.

5EM-2.3.4.5 Antecedentes sobre accidentes
Cuandd solo se satisface el requisito minimo relativo o antecedentes sobre accidentas, espe-

cificado para semdforos no accionados por el ransito, se debe tomar en consideracion la posi-
bilidad de instalar semdforos accionados por el fransito.

SEM-2.3.4.6 Amplias fluctuaciones del transito

En los casos en que los volimenes de transito en las calles concurrentes varien con-
siderablemente, el semaforo accionado per el frdnsiio resultard mas eficoz
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5EM-2.3.4.7 Intersecciones complicadas
Cuando se justifigue instalar semdaforos en infersecciones complicadas que requisran varias

fases, se debe estudiar la conveniencia de usar semdforos acclionadaos por ol trénsito, En estos

coses, ademas de las ventajas usuales, se puede eliminar una fase cuando no haya transito
que la demande.

SEM-2.3.4.8 Sistemas progresivos de semaforos
Cuaondo los espaciamientos v otras caracteristicas de una interseccién dentro de un sistema

de semaforos no accionados por el transiio, sean tales que no se pueda lograr la sincronizacion
progresiva, puade resultar mas ventajoso el emplec de semdaforos acclonados por el fransito.

SEM-2.3.4.9 Zonas con circulacién en un solo senfido
En tframos de un coming o colle de doble circulacion, en los gue el tfransito sdlo puede des-

plazarse en un senfido en un tiempo determinado, come an puertes v flneles angosios o en

framos de camings en construceion, los semaforos accionados por el fransito pueden emplear-
se aficozmenta.

SEM-2.3.5 Mecanismos de control

5l de acuerdo con algunos de los requisitos anteriores, se ha decidido Instalar un semdafore
agccionado por el transito, se elegird, necesariamente, el tipe de mecanismo de control que de-
be emplearse, Las elecciones posibles incluyen las siguienfes:

A] Control parclaimente accionado per el transito.

Bl Control fofalmente accionadeo paor al fransito.

C) Control adaptable al fréansite.

D] Ofros controles coordinados.

El uso y descripcion de cada uno de esios confroles se establecen en el inciso SEM-5.3.

SEM-2.3.6 Confinuidad de funcionamiento

Puesto que los semaforos acclonados por el transito, cuando estan bien ajustades, funcionan
eficozmente durante periodos de escaso hrd@nsite v solo cocasionan el minime de demoras, en
forma normal funclonaran continuamente come dispositivos para dar indicaciones de luz roja
¥ luz verde; sin embargo, también se pueden amplear en operacionas de destello an circuns-
tancias especiales como:
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A) Durante descomposturas, reparacionas y frabajos de mantenimiento.

B] En combinacidn con semdforos no accionados por el fransito, aue estén funciononds con
oparacion de destalls, en lgs cercanias.

C) Cuando reciban occionamientos con prioridad, de semaforos de pasos de ferrocarri o nivel

SEM-3 SEMAFOROS PARA PASOS PEATONALES
SEM-3.1 ASPECTOS GEMERALES
SEM-3.1.1 Clasificacidn

Al En zonas de alto volumen peatonal.

Bl En zonos escolares,

SEM-3.1.2 Estudios necesarios de ingenieria de ransito
Para la instalacion de este fipo de semdforgs, serd necesario abiener los dotos gue se indican

en el SEM-2.1 2, fundamentalmente, el volumen de transito, el movimienio peatonal v la velock-
dod de punto.

SEM-3.2 SEMAFOROS EN ZONAS DE ALTO VOLUMEN PEATONAL
SEM-3.2.1 Definicién
Comunmente llamados semdforos para peatones, son los que regulan el ransito de peatones

en las intersecclones donde se registra un alto volumen peatonal y se deben instalor en coardl-
nacién con semaforos para vehiculos.

SEM-3.2.2 Requisitos que justifican su instalacién

Los semdforos para peatones se deben Instalar cuando se satisfagan uno o mas de los requi-
sites que a confinuacidn se indican:

A] Cuando el semdforo para el control del transito de vehiculos se encuentra instalado bajo
una condicidn de volumen peatonal.

8) Cuando un intervale o fase exclusiva, s proporcionada para el movimiento peatonal, en
una o mas direccliones, estando detenidos todes los movimientos conflietives de vehiculss.

C) Cuando cualqguier volumen de flujo peatonal requiere del uso de un intervalo libre para
ellos, con el fin de reducir al minimo los conflictos entre vehiculos y peatones o cuando es
necesario ayudar a los peatones para que puedan cruzar la calle con foda seguridad.



D) Cuando los peatones cruzan una parte de la calle desde © hacta un camelldén o zona de
seguridad durante un clerfo Intervalo, en el que no les esta permitido cruzar en otra parte
de lo calle, duranie ase intervale.

E] Cuando la circulacidén de vehiculos pesadas que dan vuelto, demanda una fase semi-
exclusiva para profeccion de los peaiones.

FI Cuaonde la inferseccion es demasindo amplia o complicada, o cuando ung calle es fan
ancha gue los semafores para vehiculos no senvirian adecuodamente a los peatones.

Z) Cuando el Intervalo minimeo de luz verde para vehiculos en intersecciones con controles
accionados por el transito, es menar que ¢l flempo minlmo para cruce de pealones,

H] Cuando al incrementar los intervalos del ciclo por medie del control maestro, pudieran con-
fundirse los peatones que se gulardn exclusivamente por los semaforos para vehiculos

SEM-3.2.3 Significado de las indicaciones
5EM-3.2.31 Color

Las lentes de los semaforos para peatones deberdin se&r de color rojo y verde.

5EM-3.2.3.2 Aplicacion de los coloras
La interpretacién de los indicaciones de los semdforos para peatones serd la siguiente:

A} Loindicacion ALTO iluminada en color rojo file, quisre decir gue un peatdn no deberd otra-
vesar la calle en direccion a la sefial mientras &sta se encuentra encendida.

B} La indicacidn de PASE lluminada en color verde fijo, significa que los peatones que se en:
cuentran frenfe al semaforo, pueden cruzar la calle en la direccion del misma.

C] La indicacion de PASE en color verde intermitente, significa gue un peatén no deberd em-
pezar a cruzar la calle-en direccién de la sefal, porgue Ia luz de ésta va a combiar a la
indicacion de ALTO; cualguier peatdén que haya iniciado su cruce, durante la indicacion

fila, deberd acelerar la marcha vy seguir hasta la bangueta o hasta un camellién de
seguridad.

SEM-3.2.4 Caras
SEM-3.2.4.1 Ndmero

Serd necesario que exista una cara para cada sentide de circulocidn de los pectones,
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SEM-3.2.4.2 Ubicacién
Los semaforos para peatones se instalardn principalmente an la bangueta opuesta, con su
parte inferior a no menos de 2.00 m nl mas de 3.00 m sobre el nivel de la bangueta, de tal ma-
nera que la Indicaclén quede en la visual del peatén que tlene que ser guiade por dicha senal.
Cada semdforo para peatones, pusde montarse separadaments o en &l mismo sopofie de
los semdaforos para el control del trdnsito de vehicules, debiendo existir una separacion fisica
artra elios.
SEM-3.2.4.3 Angulo de colocacion
La cara del semdforo deberd colocarse en posicidn vertical y normal con respecto a la circu-
lacién de los peatones.
SEM-3.2.5 Lente
SEM-3.2.5.1 Forma

Todas las lentes de los semaforas para peatones, pueden ser de forma circular o cuadrada
(Figura 7.47).

SEM-3.2.5.2 Dimensiones

Las lentes de forma circular deberan ser de 20 6 30 em de diagmetro. En cuanio a los de forma
cuadradag, sus dimensiones seran 20°6 30 cm por ladao.

SEM-3.2.5.3 Ndmero y posicidn

Serd indispansobie que coda cara de los semaforos para peatones, lleve dos lentes con las
inscripciones respectivas y dispuesias verticaimente, quedando la sefial de ALTO en la porte
superior v la sefial de PASE en la parte inferior,

SEM-3.2.5.4 Inscripciones

Las lentes deberdin de llevar inscrito el mensaje, por medio de simbolos en fondo oscuro, que
reprasentardn a una persona que estd caminando cuando se le da el paso (PASE), y a una
persona parada cuando se le prohbe el paso (ALTQ), Los simbolos deberan estar iluminados
con color rojo para la indicaciéon de ALTO y verde para la'indicacién de PASE.

En los cruces para peatones donde la distancla por recorrer sea menor de 18.00 m, la figura

serd de 16 cm de altura como minimo. Para distancias mayores de 18.00 m el simbolo tendrd
por lo menos una altura de 23 cm (Figura 7.18).
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FIGURA 7.17 SEMAFOROS PARA PEATONES
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FIGURA 7.18 INSCRIPCIONES EN LENTE DE SEMAFOROS PARA PEATONES
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SEM-3.2.6 Visibilidad

Los indicaciones peatonales deberdn llamar la atencion del fransedntas, siendo al mismo
fiempo visibles. tanto en el dia como en la noche, desde cualguler punfo localizado a 3.00
m antes del cruce y hasta la longitud total a cruzar

Cuando los semaforos para peatones g monten en postes junto con semaforos para control
vehicular, de ser factible, Ios indicociones de estos Oltimos no seran directamente visibles por
los peatones al principio del paso de los mismaos, en comblo. el semdforo para éstos deberda
colocarse de maneara gue tenga la maxima visibllidad al inicio del cruce de los fransedntes

SEM-3.2.7 Mecanismos de conirol

Las caracteristicas a que deben ojustarse los mecanismos de conirol se definen en el Inciso
SEM-5.4.1.

SEM-3.2.8 Funcionamientio

Las indicacionss para peatoneas serdn de luz fijo. excepto durante el intervalo para despele
de los mismos, en el cual la indicacion de PASE serd de destello, Cuando laos semdaforos pard
el control del trénsito de vehiculos en la interseccion estén cperando de destello, los semdforos
para pealonaes permanecerdn apagados.

Exister varias formas en que se pueden combinar y operar las fases de los semaforos de peato-
nes con las fases de los semdaforos para el control vehicular, A confinuacion, se describen cua-
tro combinaciones basicas:

A) Fase combinada para peatones y vehiculos. Es la disposicion de fase de los semdaforos pa-
ra gue los peatones puedan avanzar por cleros pasos paralelos a la circulacion de los
vehiculos que fransitan de frente, v en la cugl se permite o los mismos dar vuelta cruzando
dicho pasos,

Bl Fase semi-exclusiva para peatones v vehiculos, Es la disposicion de fases de |os semdaforos
sagun lo cual, los peatones pueden proceder a usar ciertos pasos simultansamente con
circulaciones paralelas de vehiculos, o con ofras circulaciones en las que a los vehiculos
no se les permite dar vuelta cruzandao los pasos de peatones mientras éstos estén cruzando.

C) Fase con pricridad para peatones, Es la disposicion de fases en la cual se tiene una fase
exclusiva para los peatones que cruzan la calle principal antes de la fose para circulacion
de vehiculos en la calle secundaria,

D) Fase exclusiva para peatones, Es la disposicidn de fases que permite a los peatones cruzar
la interseccion en cualquier direccion duranfe una fase exclusiva en la que todos los ve-
hiculos astdn detenidos.
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En condiciones normales, el intervale minimo de PASO no deberd serf menod de 7 segundos
pora que los peaiones tengan oporfunidad de completfar el cruce antes de que apareica &l
intervalo pora despeje. Sin embargo, no s necesario que el infervalo de PASE sea igual o que
exceda al tiempo fotal calculado para cruzar todo el ancho de la calle. ya que muchos fran-
seUntas podran terminar de pasar durante el infervalo de despeje. La duracion deberd ser sutl-
clente para permifir al peatdn bajarse de la acera y iegar hasta el cenfro del carrll mas lejono
antes de que los vehiculos gue inlerfieren con su paso reciban la indicocion de luz verde (la
velocidad del peatén se considera de 1.20 miseq). En calles con isletas centrales de cuando
menos 1.20 m de aoncho, s6lo se necesiia delar fiempo suficiente para despeje de peatones
en una fose, de manera que puedan cruzar desde la guarnicién hasha la isleto. En éste caso,
si &l semdforo es acclonado por los peatones. se puede necesitar un detector adicional en la
lsheta.

SEM-3.3 SEMAFOROQS EN ZONAS ESCOLARES
SEM-3.3.4 Definicién

Los semdloros en zonas escolares, son disposifivos aspeciales para el contral de trdnsito de
wvehiculos, gue se colocon en los cruces estabilecidos en las escuelas con el propdsito de preve-
nir al conductor de lo presencia de un cruce peatonal,
SEM-3.3.2 Venlajas

Cuando los semaforos en zonas escolares son disefiados odecuadamente, localizados y ope-
rados bajo condicionas que garantizan pienomente su uso, tienen las sigulentes veniajas:

A) Considerando los costos Inicioles y de operacion. los samdforos en zonas escolares. a lo
largo de varios ofios, reprasentan una importante economia comparados con la vigilan:
clo policiaca y ofros elementos similares.

B) En el coso de gue se instalen semdaforos para el control del frdinsito vehicular, bajo condi-

ciones de espaciamiento adecuado, pueden ser coordinados con semdforos adyacentes
pora proporcionar un movimiento continuo o casl confinue del transito de vehiculos.

SEM-3.3.3 Redquisitos que justifican su instalacién
Un semaforo en zona escolar, se justifica cuando existe un cruce escolar establecido y cuando
un estudio de ingenieria de fransito muegtre que los intervalos en el flujo vehicular, son inferiores
al liempo requerido para que los escolares crucen normaimente la calle.
Considerando lo anterior, los serndforos en 20n0s escolares resullardn necesariaos cuando:

A) Los volimenes de peatones que cruzan la calle principal pasan de 250 en dos horas vy si
durante coda una de ellas, el volumen de transito de vehiculos exceds de BOO0.

B) No existe ningun ofro semaforo dentro de un radio de 300 mefros,



SEM-3.3.4 Significado de las indicaciones

SEM-3.3.44 Color

Las lentes de los semdforos en zonags escolares, seran de color amarillo con excepcion de las
gue fienan Inscripciones, que fendrdn un fondo oscuro con g Inszripcion luminosa en color
blanco.
SEM-3.3.4.2 Aplicacién de los colores

Como la funclan de éstos semdioros es la de prevenir al conductor de la presencia de una
zonga escolar, deterdn funcionar con 50 6 40 destellos por minuio, alternados entre s lentes
amariiias v la lente con la inscripeidn. Cuando se encueniren funcionando, los conductores de
vehiculos deberdn entrar en la zona escolar o baja velocidad vy confinuaran su marcha por ella
con precauciones aspacioles. Por ningan motive deberd utilizarse la luz amarllla fija:
SEM-3.3.5 Caras
SEM-3.3.5.1 Nimero

Serd necesario gue exista una carg para cada sentido de circulacion que es cruzado por el
movirmlento peatonal,

SEM-3.3.5.2 Ubicacién

Se locolizordn precisomente en el punfo de cruce del movimeento peatonal vy lg altura se ajus-
tard a lo indicade en el ingise SEM-2.1.4.4

SEM-3.3.5.3 Angulo de colocacién

La cara del semaforo deberd colocarse en posicidn vertical y a 907 con respecto al gje de
la calle y con una inclinacion de 5° hacia abajo.

SEM-3.1.6 Lente
SEM-3.3.6.4 Forma

La forma de las lentes para este tipo de semdaforos serd una combinacion de lentes circulares
con una cuadrada, la cual llevara una Inscripecion. En la Figura 7.19 se muestra esta dispasicidn,

SEM-3.3.6.2 Dimensiones

Las lentes circulares tendran normalmente un didmetro nominal de 20 cm, mientras gue |a cug-
drada serd de 30 cm por lado.
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FIGURA 7.19 SEMAFOROS EN ZONAS ESCOLARES
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SEM-3.3.6.3 NdOmero y posicion

La cara se integrard por tres lentes en &l sentido vertical v se colocardn en &l siguienie orden:
circular, cuadiada y circular,

SEM-3.3.6.4 Inscripciones

Unicamente |a cara cuadrada llevard la figura de cruce de escolares, de acuerdo a laforma
establecida en el incisp 5P-33 de sefoles preventivas v su alfura serd de 23 om como minimo,

SEM-3.3.7 Visibilidad

Cada lente se iluminara independientemente. Las indicaciones del semaforo deberan distin-
guirse claraments desde una distancia minima de 300 m en condiclonas atmosféricas normales.

SEM-3.3.8 Mecanismo de confrol

Las caracteristicas o que deben ajustarse los mecanismos de control se definen en el inciso
SEM-5.4.2.

SEM-3.3.9 Funcionamiento

Los semaforos en zonas escolares, comunmente se apoyan an soportes deal Hipo ménsula o sus-
pendidos por cables y son poco efectives para controlar el cruce de los peatones, por lo tanto,
se complementaran con semafores vehiculares y peatonales, colocados sobre postes v ublca-
dos en el paso de los pedtones, cuando se justifiquen, o blen an las intersecciones préximas.

Los semdforos complementarios para el control de fransito, deberan ser Instalados bajo los
siguientes condiciones:

Al En las zonas de cruce que no estén en una interseccian, tendran semdforos peatonales
accionadaos por los usuarios del mismo. Los semdforos peatonales. deberdn instalarse cuan-
do menos en cada cruce de escolares.

B} Enunainterseccian, el semaforo para vehiculos deberd ser adecuado al transito existente.
Las instalaciones de una inferseccion que puedan integrarse an sistamas progresivos po-
drdn usar un control ng accionado por el transito,

Los sitios sin Interseccion de calles, estan libres de los peligros de los vehiculos gue don vuelia
y pueden ofrecer uno veniaja para los escolares; sin embargoe, pueden presentar un elemenio
inesperado para los automovllistas al encontrar un cruce de peatones entre intersecciones se-
maforizadas; por lo tanto, deberd fenerse mucho cuidado con la colocacion de los semdforos
y &l sefalamienta vertical y horizontal usado en estos sifios, para asegurarse de que los automo-
vilistas estan concienfes de esta aplicacion especial.

Mo deberd parmitirse el estacionamienio de vehiculos a menos de 30 m antes de un cruce
escolar nl @ 10 m después,

kL MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TEANSITO EN CALLES ¥ CARRETERAS



Durante los lopsos en que no exista movimiento de escolares en el dio v en los pericdos inhda-
blles de los centros escolares. estos dispositives deberdn estar fuera de operacian,

SEM-4 SEMAFOROS ESPECIALES
SEM-4.1 Clasificacion

A) Serndloros de destalls.

B) Semdtoros para regular el uso de carriles.

C) Semdtoros para puentes levadizos.

D] Semafores para manlobias de vehiculos de emergencia.

E] Semdforos y bareras para Indicar lo apreximacion de trenes.

SEM-4.2 SEMAFOROS DE DESTELLO
SEM-4.2.4 Definicidn

Son aguelios que fienen una o varias lenfes de color amarillo yie rojo. que se luminan
intermitentements.
SEM-4.2.2 Uso

Los semdforos de destello son Gtiles en lugares donde el fransito o los condiciones locales, no
justifican la operacién de un semdforo para el conirol del frdnsito de vehiculos ¥ sirven ademads.
para llamar la atencion de los conduciores en cierfos sitios en los que existe peligro.

Por la funcidn que desampenan, existen distinfos tipos de semdatoros de destallo, como son:

A) Semdfaros de destello parg indicar pefigro,

B} Semaforos de destello para regular la velocidad.

C] Semdforos de destello pora intersecclones,

) Semdforos de destello de alto,

5EM-4.2.3 Requisitos que justifican su instalacién

A) Semdaforos de destello amarilio, La instalacién de este semdaforo se puede Justificar como

un dispositivo anficipado para advertir a los conduciores de condiciones especiaies. an
una interseccién o en oho sific donde exista algin peligro. como son;



1. Obsirucciones en el caming,

2. Interseccién importanie oculta por una okstruccidn © una curva pronunciada an o
carrefera.

3. Alineamiento vertical u horizontal peligroso.
4. Riesgos especiales o regulacion del transito.

B] Semdforos de destello rojo vy amarillo. La instalacién de un semaforo de destello en ung
Interseccion caon luz amarilla en la calle principal v luz roja en las calles fransversales. se
puede justificor de acuerdo a los siguientes casos:

1. Enintersecciones donde la distancia de gicance visual guede exiremadamente limita-
da o cuando seq importante recalcar lo necesidod de hocer parada en una calle v
de proseguir con precaucion en la ofra. Este tipo de instalacion es eficaz en as infersec-
ciones donde las velocidodes de acceso exceden o las velocidades de seguridad por
las condiciones de g inferseccion y donde se requiera que los conductores exiremen
sUs precauciones,
2. Donde exista un gran nomero de accidentes susceptibles de evitarse deteniendo el fran-
sifo o advirfiendo el peligro.
SEM-4.2.4 Semdforos de destello para indicar peligro
Un semaforo de destello para indicar peligro, estd compuesto por una o mds lentes circulares

de color amarillo con un digmetro o menor de 20 cm. Cuando se instale con mas de una lents,
astas deberan destellar alternadamenie. Las aplicaciones mas frecuentes son:

A} Para indicar cbstrucciones que existan en o inmediatameante adyacentes a la superficie
de rodomiento.

B] Come compiemento anticipado junto con sefales preventivas.
C) Para advertir el cruce de peatones a mitad de cuadra.

D) En Interseccionas donde se requiere cruzar con precaucion,

E) Como complemento de las senales restrictivas, exceptuando las de ALTO, CEDA EL PASO
y PROHIBIDD SEGUIR DE FRENTE.

SEM-4.2.5 Semdforos de destello para regular la velocidad

La cara de un semafore de destello para regular la velocidad consta de dos lentes circulares

color amariilo con un didgmetra no mencr de 20 cm, dispuestas verticalmente, emitiendo deste-
llos alternados.
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Estos sermdforos se emplearan junfo con una sefal que indigue la velocidad, v la base de la
cabeza no deberd estar a menos de 30 cm nl @ mas de 60 cm arriba de la parte superior de
la sefal. Beneralmente este tipo de semdforos se ufiliza en zonas escolares y cuando esté ope-
rando, sefala que la velocidad marcada es o vigente.

SEM-4.2.6 Semdforos de destello para intersecciones

Un sematoro de destello para intersecciones, consiste de una o mas lenfes de 20 cm de dia-
metro como minimo. con indicacionas en destello color amarilio o rojo dispuestas vericalimanta.

Son Utiles en donde el franslfo o las condiciones fisicas de la inferseccién no justifican la ope-
racién de un semaforo convencional para &l control del trdnsito de vehiculos, deblendo usarse
el color amarillo para los accesos principales v el rejo para los secundarios. En los casos an
que los indices de acoldentes muestren gue se trata de una interseccion peligrosa, podrd usar-
sa &l color rolo para todos |08 accesos.

Es recomendable gue en los accesos donde se apligue el destello rojo, se cologue una sefal
de alto come complemento del semafore,

Cuando los sermdiores usades normalmente parg regular el rdnsito de vehiculos, sustifuyen
su funclonamiente normal por operaciones de destelic segin lo mencionado en el Incise
S5EM-2.2.3, se debera tomar en cuenta lo sigulenia:

A] 5iuna de los vigs lene preterencia sobre la ofra, en la primera se usard e destello amariilo
[PRECAUCION) vy en o segunda o en las demds, destello rojo (ALTO).

8) Cuando las velocidades de operacion son diferentes, en la via de mayor velocidad se em-
pleard destellc amarille v en las demas aproximaciones destelio rojo.

C} i los caracteristicas de todas las vias que convergen a una inferseccicn son semelantes
en intensidades de transito y velocidades de acceso, el semdforo puede funcionar con
destelio rojo en todas Ias direcciones.

Las operaciones de destelio de un semdfore para el control del fransito de vehiculos, s de-
ben regulcr por medio de un mecanismo elécirico complemeantario, independiente del meca-
nismo de control normal. En estos casos, el cambio de operacién de destello o funcionamiento
normal, se efectuara en el intervalo inicial (cuando aparece la luz verde en direccion de la ca-
lie principal) v no se permite cambiar de destelio amarilio a rojo fijo. sin que antes haya un infer-
vialo con luz amarilla fijc.

El combic de funcionamiento normal g operacion de destello, deberd efectuarse duranta el
intervalo con luz verde en la calle principal. El combio de operacion comin a la de destelio
rojo. se efectuard inmediatamente después del intervalo para despeje correspondiente a la calle
principal.
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SEM-4.2.7 Semdforos de destello de allo

Un semaforo de destello de alto, consta de una o dos lentes con Indicdciones en destello co-
lor rojo. Cuando se empleen dos lenfes, estas tendrdn un digmetro de 20 cm; cuando se utilice
una sgig, estq serd de 200 30 cm de didgmefro. Las lenies podran alinearse harizontol o verfical-
mente; para el primer caso, el destella serd simulidneo v para el segundo deberd ser alfernado.

SEM-4.2.8 Ubicacion

El propdsito especifico de un semaforo de destello es 1o gue determina su ubicacion confor-
ma g cada tipo,

La ubicacitn de los SEMAFOROS DE DESTELLO PARA INDICAR PELIGRO, estara en funcidn de la
aplicocion gque se le dé, conforme a lo mencionodo en al inciso SEM-4.2.4. Cuando se instalen
para indlcar una cbstruccidn dentro o adyacente a la superficie de rodamiento, se deberd llu-
minar la parte mds baja o el principlo de la obstruceién, o se pondrd una sefal sobre o frente
a la cbstruccion, ademds del semdforo de destello.

Los SEMAFORCS DE DESTELLO PARA REGULAR LA VELOCIEAD Y DE ALTO. deberan estar ubica-
dos en el sitio de la restriccion, ya que generalmente van acompanados de |a sefol restrichiva
cormespondiente. La localizacion transversal y la altura de estos semdaforos, se apegaran a lo
establecido para la sefial restrictivas, dado que siempre se colocan encima de éstas.

Un SEMAFORO DE DESTELLO PARA INTERSECCIONES, normaimente estard suspendido sobre el
ceniro de la misma interseccién, sin embargo, puede instalarse en ofro lugar gue se considere
adecuado.

Los semdaforos de destello, deberan guedar a una altura no mencr de 2.50 m ni mayer de 4,50
m desde el pavimenio hasta su parte infericr, cuando se instalen sobre postes o pedestales, ex-
cepto los semdforos de destello de alte y para regular la velocidad. 5i se Instalan suspendidos
sobre el caming, lo altura libre sobra el pavimanto no deberd ser mayor de &.00 m nf menor
de 5.50 metros.

Para ninguno de las casos, se deben instalar semaforos de destello sobre postes o paedestales
dentro del camino, a menos que se localicen denfro de una isleta.

SEM-4.2.9 Mecanismos de control

Las caracteristicas a que deben ajustarse los mecanismos de control se definen en el inciso
SEM-5.5

S5EM-4.2.10 Proyecto y funcionamiento

Los semaforos de destelio y su insfalacién deben satisfacer las especificaciones generales de
proyecto para semaforos convencionales de fransito y deben llenar las condiciones esenciales
sigulentes:
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A) Las luces de los semdforos de destelio deberan ser visibles claramente. hasta una distan-
cia de 300 m baojo condiciones atmostéricas normales v sin obstrucciones fisicas,

B) Todos los contactos eléctricos deberan estar equipados con filtros, para eliminar las inter-
ferencios de radio.

C) H elemento luminoso de los semaforos de destello, debe encenderse y apagarse a razon
de 50 a 80 veces por minuto.

) El periodo de iluminacion de cada destello no deberd ser menor gue la mitad, nl mayor
de dos fercios. del ciclo de destello fotal.

E] Lossamdionos de destello deberdn operar solamente durante las horas en que exista pell-
gra o resticcion.

F) Unsemdforo de destello amarille inferconectado con un control de semdafores, pueds em-

plearse anficipadamentes con un semdaforo convencional de trénsite vehicular comeo sefal
preventiva,

) Si la brillantez de ka lente amarilla es fal que causa deslumbramiento excesivo durante la
operacién nocturna, sepuade usar un control automdatico para reduci dicha brillantez en
ese pericdo.

SEM-4.3 SEMAFOROS PARA REGULAR EL USO DE CARRILES
SEM-4.3.1 Definicién

Los semaforos para regular el uso de carriles, son aguellos gue controlan el fransito de vehicu-
los en carriles Individuales de una calle o canretera.

SEM-4.3.2 Uso

El uso mdas comln de estos semdaioros tiene lugar en carriies con circulacion reversible cuan-
do, debido a las variaciones del flujo del frénsito en una calle o carretera de dobile clroulacian,
& pueden utilizar clertos carriles para el movimiento en un senfido durarde unas horas det dia
¥ para el senfido opuesio durante ofras. Estos dispositivos se distinguen por tenar samdforos so-
bre cada uno de los carriles y por su forma y simbolo diferente {flecha apuntando hacia abajo

¥ “X“). vy generalmente se usan sefcles complementarias para explicar su finalidad v
funcionamiento.

SEM-4.3.3 Requisifos que justifican su instalacion

El santido de Ia clreulacion de vahiculos en un camil, 56l0 deberd hacerse reversible después
de que un astudio de Ingenieria de transifio demuestre gue existe la necesidad de dicho fipo

de circulacién y gue puede funcionar eficaz y seguramente, Este tipo de operacion puede just-
ficarsa, en los casos sigulentes:
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AlSobre una calle o carretera donde se deses mantener el iransito fusra de clertos corriles,
en determinadas horas, para fagiliior el acceso del fransito de uno rampa u olra vio.

BlEn una autopista, cerca de sus extremos, para indicar el final de un earril,

CEn uno aufopista o puenie largo, para indicar gue un carrl estd temporalmente cerrado
por un accidente, reparaclon, efcétera

CiCuandoe las cireulaciones en las zonas donde haya casetas de cobro, exijan Invertic ef senti-
do del transito para el funcicnomiento eficaz.

E) Cuando la circulacion de fransito en un senfido, a la entrada o a la salida de una zona de
estacionamiento de una fabrca, estadio, centro comercial o similar, exceda a la capacl-
dad de los carriles de fransito de que se dispone para la circulacién normal.

F) Cuondo por cierias condiciones fransitorias de ia via, convenga aumeaniar el nimerc de

carriles de que normalments s& dispone en un sentido, para atender los periodos de mdxi-
ma demanda del transite en una direccidn,

SEM-4.3.4 Significado de las indicaciones
SEM-4.3.41 Color

El color de los lenfes para este tipo de semdfores serd rojo, amarlio y verde, sobre fondo oscuro.

SEM-4.3.42 Aplicacién de los colores

A) Flecha verde hacia abaje (fija). Los usuarios podran circular sobre el corrll donde se en-
cuentra lluminoda esta indicacian.

B) "X amarilla (fija). Los conductores deberdin prepararse a salir del carril donde se ilumine
asta senal con la debida precaucion, porgue se iniciard un combio de uso del mismo.

Cl "X amarilla (en destello). Los conductores podran usor este caril pora dar vuelta izquisr-
da con o debida precaucion.

D) X" roja (fija). Los conductores no podrdn seguir de frente, debiendo desalojar el carrll in-
mediataments. Esta indicacion prevalecerd scbre cualguier ofra.

SEM-4.1.5 Caras
SEM-4.3.51 Ndmero

Estos semdforos deberdn llevar dos caras en cada carrll de circulacidn, una para cada
direccion,
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Cuando se instalen semdaforos para el control de carriles reversibles, se recomienda que en
los carriles adyocentes a los mismos, asi como en las carriles mds alejados, tambian se instale
una cara en cada uno de ellos para tener uniformidad del sistema y a la vez evitar confusionss.
SEM-4.3.5.2 Ubicacidn

La cara se ubicard de tal manera que seaq visible a los conductores gque circulon por el carril
corespondiente. colocandolas direciomenta al cenfro de cada carril en ambos direccionss,

Sa recomlenda gue se instalen grupos de semdatoros de fal forma gque el usuario siermpre esté
en posibilidad de ver por lo mencs dos caras.

SEM-4.3.5.3 Allura

La parte inferior de la cara del semaforo deberd tener una altura libre no menor de 5502 m
ni mayor de-6.00 m medidos desde la superficie del pavimento,

SEM-4.3.54 Angulo de colocacidn

La cara del semdfore deberd colocarse en posiclén horizontal y normal al sentido de circula-
citn; es convenients darle una inclinacidn de 5° hacia abajo.

SEM-4.3.6 Lente
SEM-4.3.6.1 Forma

La forma de la lerte de estos semaforos especiales, deberd ser cuadrada pora diferenciarios
de los semdforos convencionales para el control del fransito de vehiculos
SEM-4.3.6.2 Dimensiones

Puesto que debe tener la suficiente visibliidad para llamar la atenckdn al conducior, la lente
debeard medir 30 cm por lado, como minimo.
SEM-4.3.6.3 Namero y posiclén

Bl ndmero de lentes de cada semaforo, dependend del caril donde se cologuen; de esta ma-
nera, en los carriles reversibles se tendran 3 lentes (una rojg, una amarilla y una verde) v, en
los carriles adyacentes a los reversibles, incluyendo los mas alejados, dnicamente se Instalard
una lente, cuyo color {rojo o verde) dependerd dea la direcclon del transho.

Cuando la cara del semdaforo fenga fres lenfes, la X" ROJA deberd quedar en el lado izguier-
do, la "} AMARILLA en el centro v la FLECHA VERDE HACIA ABAJD en el lado derecho.
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SEM-4.3.6.4 Inscripciones

Son los simbolos inscritos en las lentes y basicamente consisten en una flecha apuntando ho-
cia abagjo y una "X, las que deberan estar lluminadas sobre fondo oscuro,

SEM-4.3.7 Soportes

Los soportes de los semdtores para carriles con circulacion reversible, seran del tipo puente,
similares a los usados para las sefales informativas SID-15, los cualss, debido a la disposicidn
de los semaforos cubrirdn fodo el anche de la calzada colocandose en linea recta y perpendi-
cular al alineamiento de la calle o caretera.

Deberdn construirse con la rigidez adecuada de acuerde a su longitud, y con la esbeltez ne-
cesaria para gue sobresalgan las indicaciones de los semdforos y no se preste a confusiones.

SEM-4.3.8 Visibilidad

Cada lente se iluminard independientemeants. Las indicaciones de los semaforos deberdn dis-
tinguirse claramente desde una distancia minima de 400 m en condiciones atmosféricos
normales.

5l el frameo que se desea controlar es de mas de 400 m o sl el alineamiants horizontal o vertical
s cunvo, asi comao cuando existan obstrucciones fisicas o las condiclones topograficas sean des-
favorables, los semdaforos deberdn colocarse a intervalos lo suflcientementa frecuentes para
que los conductores en fodo tiempo puedan ver, por lo menos, una indicacién y preferente-
mente dos (por la posibilidad de que se fundiera alguna l@mpara).

La visibilidad de los semdafores para regular el uso de carril debera ser melor que la especifi-
cada para los semdforos convencionales de fréansito.

SEM-4.3.9 Mecanismos de control

Las caracteristicas a que deben ajustarse los mecanismos de contral se definen en el inciso
SEM-5.6.

SEM-4.3.10 Funcionamiento

Los semaforos para &l control de carrles reversibles, se deben sincronizar e interconeciar a
un contral maestro que funcione de tal manera que impida gue la indicacién de FLECHA VERDE
HACIA ABAID, se encienda ql mismo fiempo en ambas direcciones en el misme carril,

Cuando se vaya a prevenir al usuario del combio de uso de carril, deberd considerarse un
pariodo de longitud adecuada con la X AMARILLA {fija), para que los conductores que circulan
por ese carrl tengan el iempao suficiente para desalojarlo; adicicnalmente y como medida pre-
ventiva, se mantendra la indicacidn de X ROJA en ambos sentidos durante clerto tiempo antes
que aparezca la FLECHA VERDE HACIA ABAJO para el fransito en direccién opuesta.
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En vias con intersecciones reguladas por medio de semaforos convencionales, las indicacio
nes para regular fa clreulacion por carriles, deberdan colocarse lo suficientements lejanas, an-
tes y después de los semdatoros convencionales, para evitar malas inferpretaciones.

El tipo de control para el funclonamiento de carriles reversibles, debe permifir tanto el manejo
automdatico, como el manual.

SEM-4.4 SEMAFOROS PARA PUENTES LEVADIZOS
SEM-4.41 Definicion

Son aquellos gue se Instalon en los acceses de puentes levadizos, con el objeto de controlar
el fransito de vehiculos en ese lugar.

S5EM-4.42 Uso

La dnilca aplicacion gue deberan tener estos sermdforos, es confrolar el movimiento vehicular
en los accesos a puentes gque presentan un claro levadizo, otorgando el derecho de pasa o
defeniendo a los conductores, ya sea gue se permita o no la circulacion scbre el puente.

SEM-4.4.3 Caracteristicas

Los semaforos para puentes levadizos, son una aplicacién especial de los semaforas conven-
cionales y fanto el significado dea las indicacionas, como las caracteristicas de sus elementos
fisicos falas como lentes, soparies, cabeza, etfc., daberdn ser similares a los descritos en los se-
maforos para el contrel del ransito de vehiculos.

Debido a su tuncidn, estos semdiforos se deben emplear en combinacién con barreras para
la seguridad de los usuarios, pudiéndose complemenitar con el uso de alarmas de timbre que
suanen al aparecer la indicacion roja, como una medida adicional de prevencion, Las carac-
teristicas de estas barreras se ajustaran a lo descrito en el inciso SEM-4.6.4.

SEM-4.4.4 Ublcacién

Los semdforos deberdn localizarse en los dos extremaos del claro levadize del puente, La dis-
tancia a que deberdn estar colocados los sematoros serd como méximo de 15 m antes de la
barrera y ésta, o su vez, a no menos de 30 m antes del claro levadize. Para asegurar la visiolli-
dad, se instalardn dos semaforos en cada uno de los accesos. Su ubicacion se debe apegar
en lo posible a lo descrito en los semdaforos para el control de vehiculos.

SEM-4.4.5 Visibilidad
Cuando las codiciones geométricas impidan al conductor tener visibilidad continua de por
lo menos una de las caras de los sematforos, aproximadamente diez segundos antes de llegar

a la raya de parada, se daeberd instalar un sematoro de destello amarillo anficipado o una se-
nal de SEMAFORO PROXIMO, para advertir al fransito de la proximidad de un semdforo.
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El semdforo de destello amarilio que se utilizard para este objeto, se deberd interconectar
con el control del semdforo del puente levadizo, de manera que los vehiculos gue pasen a la
velocidad permitida frenfe al semdaforo. cuando se enciende el destello amarilio, encuentran
la Indicacidn roja gl llegar al acceso del puente levadizo.

SEM-4.4.6 Mecanismo de control

Las caracteristicas o que deben gjustarse los mecanismos de control se definen en el inciso
SEM-5.7,

SEM-4.4.7 Funcionamiento

Los semaforos para puentes levadizos se deberdn interconectar con las barreras de protec-
cion vy de ser factible, con ofros semdafores en la misma calle o carretera, hasta una distancia
de 150 m del puente. El semdforo deberd cambiar de verde a amarille © a rejo, ne menos de
15 segundos antes de que se clermen las barreras.

5i el puente levadizo estd situado cerca de un cruce de ferrocarril a nivel y existe la posibili-
dad de que el fransite sea detenide en dicho cruce, como resultado de que se eleve el puente,
serd necesarlo un semdaforo adicional en los accesos cercanos a ese cruce, En este caso, se
deberd tener mucho cuidado al planear el sistema de semdaforos v su funclonamiento, para evi-
far confusién vy riesgos a los conductores tanto en el puente como en &l cruce del ferrocarril,
Normalmente dichas instalaciones deberan estar sincronizadas.

Shla velocidad gue comprende &l B5% del transito en un acceso es mayor de 40 kmi/h, se de-
beran instalar semaforos con lentes de 30 em de diameto v ldmparas de 150 watts.

SEM-4.5 SEMAFOROS PARA MANIOBRAS DE VEHICULOS DE EMERGENCIA
SEM-4.5.1 Definicién

Son semdforas convencionales con una adaptacién especial para dar prioridad de paso a
los vehiculos de emergencia.

SEM-4.5.2 Uso

Por tratarse de una adaptacion especial de semaforos convencionales, conviene que (nica-
mente en intersecciones cercanas a hospitales, estaciones de bomberos, estaciones de poli-
ciq, etc,, @n las que existan semdaforos, se instalen los dispositivos especiales para dar la priori-
dad de paso a los vehiculos de emeargencia.

Los samaforos para maniobras de vehiculos de emergencia, también podran emplaarse en
intarsecciones que no cumplan los requisitos para la instalacién de ofro tipo de semdforos, asi
comao en aguellos sitios an donde exista riesge para la enfrada v salida de las vehiculos de emer-
@encia a sus propios edificaciones; sin embargo, cuando se instalen bajo estas consideracio-
nes. deberan justificarse mediante un estudio de ingenieria de fransito.
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SEM-4.5.3 Caracteristicas

Con excepcion a lo especificado en el inciso SEM-4.5.6, un semdforo para maniobras de vehi-
culos de emergencia detberd cumiplir con &l significado de las indicaciones v con los caracle-
risticas de los elementos fisicos ya indicados en los semdforos para el control del transifo de
vehiculos,

Las dimensiones de las lentes de eslos semdaforos de preferencia deberdan ser de 30 cm de
digmetre para la indicacion en rojo v de 20 cm digmetre para lgs indicaciones en amarillo y
varde,

SEM-4.5.4 Visibilidad

Si las condiciones geomeétricas de la via, impiden gue un semdaforo a mitad de la cuadra pa-
ra enfrada y salida de vehiculos de emergencia, seq visto por los conduciorres aproximada-
mente 10 segundos antes de llegar a éste, deberd instalarse un semdforo de destello para indi-
car peligro antes de aste semafore, complementado con la sefal preventiva respectiva. El pro-
yecto y ublcacion del semdafore de destello deberd ser de acuerdo con o indicado en él inciso
SEM-4.2.

SEM-4.5.5 Mecanismos de control

En &l inciso SEM-5.8 se definen las caracteristicas a gue deben ajustarse los mecanismos de
control,

SEM-4.5.6 Funclonamiento

El deracho de paso de [os vehiculos de emergencia en los lugares donde existen semaforos,
eslard de acuerdo a lo indicado a continuacion:

A) En intersecciones

Los semdaforos para el confrol del frénsito podrén modificarse en lo que respecta a tiem-
pos, secuencia o Indicaciones para conceder prioridad o vehiculos de emergencia; en
asta coso, serd necasario esfablecer uno secuencia de infervalos que permita desalojar
la Interseccidn rapidameanie,

El accionamiento de los sermaforos en interseccionas para dar paso a los vehiculos de emer-
gencia, deberd ser a fravés dae un dispositivo especial instalado en la unidod de control
gue asu vez serd accionado por medio de un detector especial, el cual podrd ser aclsti-
¢ o ulrastnizo v cbedecerd Onicamente a la sefal emitlda por un confrol remoto instala-
cdo en el vehiculo de emergencio,

Cuando estos semdforos se han ubicadao en interseccioneas que no cumplan los requisifos
para la instalacidén de otro tipo de semdforos, deberd operar ya sea con luz de destelio
cuando ocurra una emeargancia o en forma mormal para controlar el fransito de vehiculas
¥ peatones cuando no a haya,
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Los semdforos que operen de acuerdo a lo indicado anteriormente. deberan hacerlo de
tal manera gque permitan a la corriente del fransifo seguir circulando. Deberdn evitarse se-
cuencias prolongadas de destello o de |uz roja en todos los accesos,

B) Instalados en la entrada y salida de los edificios de los vehiculos de emergencia

Cuando se Instalen semdforos para maniokbras de vehiculos de emergencia a mitad de
la cuadra serd necesario ublcar por lo menos una cara para el movimiento vehicular de
cada senfido de circulacian. Para la sallda de los vehiculos de emergencia sblo se reque-
rird instalar una cara.

Deberan ser operados manualmente desde un punto de control de control ubicodo den-
tro del edificio o desde un vehiculo de emergencia en movimiento a través del control
remoto.

Mientras no se produzca movimiento de vehiculos de emergencia, el semdaforo indicard
luz verde o amarilla en destello para los demds vehicules.

Cuando ocurra algun movimiento de un vehiculo de emergencia, deberd aparacer en &l
semaforo la indicaclén de luz roja para el transito que circula en la via, esta indicacion
tendrd una duraclén que se definird en base a un estudic de tlempo de receorrido. el cual
no deberd exceder de 1.5 veces del fliempo que requiere el vehiculo de emergencia para
realizar el movimiente de enfrada o salida,

Habrd casos en el que dos vehiculos de emergencia requieran de la pricridad al mismo
fiempo; para evitar que ecurra una mala indicacidn, el control debeard contar con un dis-
positive que da Ia pricridad de paso al vehiculo que lo acclond primero v enseguida al
ofro vehiculo de emergencia.

SEM-4.6 SEMAFOROS Y BARRERAS PARA INDICAR LA APROXIMACION DE TRENES
SEM-4.6.1 Definiciones

Los semaforos y barreras son aguellos gue indican a los conductores de vehicuios y a los pea-
tones. la aproximacion o presencia de trenes, locomotoras o corras de terrocarril en cruces a
nivel con calles o carreferas,

La barrera para cruces a nivel de ferrocarril, serd un fablero frapezoidal que desciende hasta
la posicidn horizontal y que se extiende sobre el caming o la calle en los dos sentidos, hasta
una distancia suficiente que abarque lo tolalidad de los carriles del transito en el acceso al
cruce, para impedir la circulacion de vehiculos cuando se aproxima v pasa un tren.

SEM-4.6.2 Requisitos que justifican su Instalacién
Los sermndforos v las barreras deben Instalaorse en un cruce a nivel de ferrocarril con una ocalle

© carretera, cuando un estudio de ingenieria de transito indigue la necesidad de contralar el
cruce.

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



SEM-4.6.3 Caracteristicas de los semdaforos
SEM-4.6.3.1 Color
Los semaforos para cruces a nivel de ferrocarrl con caminos o calles, son de destello y s& com:-

ponen de dos luces rojas dispuestas horizontalmente, que se encienden y apagan en forma al-
ternada a intervalos previamente establecidos.

SEM-4.6.3.2 Caras
Los caras de los semaforos quedaran orientadas hocla el transitc que se aproxima al cruce
con la via del ferrecarril, de fal manera que brinde la maxima vislbiidad al conductor.

Se podrd instalar mas de una cara en el mismo poste con el auxilio de un soporte fipo mén-
sula en los sigulentes cosos:

Al Cuando al acceso principal, concurran uno © mas cominos adyacentes proximos al cru-
ce del ferrocarril.

8) Donde se necesite una mayor visibllidad de los semaforos come en camines de varios
corriles,

C) Cuondo se reqgulera un énfasis adicional coma en carateras de olta velocidod vy carraie-
ras con alfo velumen vehicular,

D) En lugares donde el conductor pueda distraerse faciiments.

SEM-4.6.3.3 Lentes

Los lentes serdn de forma clreuiar con un digmetro de 30 om. Deberdn estor provistas de una
pantalla color negro con un didmetro de 50 cm colocada en la parte posterior de ia lente para
Proporcionar mayor visibilidad ala indicacion; ademdas, levaran una visera en la parte superior,

SEM-4.6.3.4 Ubicocién

Los semafores se instalardn de manera que den la indicacion debida a los vehiculos que se
aproximan por la caille o carretera y tendran o forma y dimensiones indicados en la Figura 7.20.

En algunes cosos. cuando se estime convenlente hacer mas efective el semafore por circuns-
lancias especiales, pueden instalarse campanas aeléctricas que funclonen en formao sincronizoda.

Al Longitudinal

En cada acceso de la calle o carretera al cruce de la via o vias férreas; se instalard un
semaforo, excepto en calles con circulacion en un solo sentido, en las que se colocard
s8lo en el lado del acceso vehicular. Los semdtoros se colocardn preferentemente a la de-
recha del fransito gue se aproxima.



La distancia que mediara a lo large de la calle o camreterq, entre la parte mds cercana
del semdfore o la barrera en su posicidon horizontal v el riel mas préximo, serd de 3.00 m

coma minimo. Dicha longitud se medird normal al sentido de fa via del ferrocarril (Figura
7.21).

B) Lateral

Los semdiforos se colocar@n no menos de 40 cm fuera del caming o calle a partir de la
orifia de la calzada o de la corilla exterior del accotamiento pavimentado, cuande dicha
acotamlento se prolongue sobre los rieles.

SEM-4.6.3.5 Altura

La parte infarlor de las lentes de los semaforos deberd quedar a una altura no menor de 2.50
m ni mayor de 3.00 m medida sobre el nivel de la orilla de la calzada de la carretera o de g
banqueta, cuando se instalen en soportes tipe poste. 5i quedan suspendidas sobre el camino,
la altura libre no debe ser mayor de &.00 m ni mener de 5.50 metros.

SEM-4.6.4 Caracteristicas de las barreras

SEM-4.6.4.4 Forma y tamafo

Los barreras para proteccidn del transito de un camine o calle en un cruce a nivel con fero-
carrll seran de forma rapezoidal con la base menor de 15 cm y Ia mayor de 30 em formando
un angulo de 90 con su lado superior.

Debardn sar automdaticas y se equiparan con fres luces rojas sobre la parte superior del frave-
safio, gue se lluminardn en los dos sentidos del fransito del caming o de la calla, La luz mas pro-
simo a la punfa se iluminard en forma fija v los ofras dos se encenderan y apagaran alternoda-
mente, en forma sincronizada con Ios luces del semaforo que indica la aproximacion de franes.
Las lenfes instaladas sobre lo barrera tendran un diamefro minimo de 10 cm (Figura 7.22).

SEM-4.6.4.2 Color
La barrerd se pinfard con franjas diacgonales de 40 cm de ancho. con colores blanco refigjan-
te y rojo, con una Inclinacién de 45° descendiendo hacia |la lzqulerda,

SEM-4.6.4.3 Ubicacién

Una barrera automdtica servirG como complemento de un semdforo de destello. Las barreras
deben Instalarse en el mismo soparte del semdaforo; sin embargo, si las condiciones lo deman-

dan, se puede colocar sobre postes, pedestales o estructuras independientes, ubicados entre
el semdforo y la via dal fren,
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FIIGURA7.20 DISPOSICION DE SEMAFOROS PARA INDICAR
LA APROXIMACION DE TRENES
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FIGURA 7.21 UBICACION LONGITUDINAL DE LOS SEMAFOROS Y BARRERAS
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SEM-4.6.4.4 Altura

La parte interior de la barrera, cuando esté en posicion horizontal, quedard a una altura mini-
ma de 1.00 m o méxima de 1.40 m sobre la corona del caming.

SEM-4.6.5 Mecanismos de control

En el inciso SEM-5.9 se definen las caractersticas a que deben ajustarse los mecanismos de
control.

SEM-4.6.6 Funcionamiento

Los semdforos v 1os dispositivos para indicar que se aproxima un fren, se confrolaran de mane-
ra que empiecen a funcionar antes de ia llegada del mismo al cruce, con un lapso razonable
para dar la debida profeccian.

Cuando los semaforos para el control del fransito de vehiculos astén ubicodos en interseccio-
nes situodas cerca de los semaforos para indicar la proximidad de frenes, se debe prestar aten-
cidn especial a la sincronizacién de los dos sistemas.

En donde exista una interseccion cercana a un cruce de ferrocarmil a nivel, en el gue uno de
los caminos sed sensiblemente paralele a la via del ferrocarril, se recomienda instalar un sema-
foro compiementario que muesire las indicaciones de no dar vuelta a la derecha o a la izguier-
da en &l camino paralelo, cuando el ferrocarril se encuentre en el cruce,

Los circuitos para la operacion automdtica se dispondran de manera gue la barrera inicie
su movimiento descendente 3 segundos como minimo, después de que el semaforo emplece
a funcionar; la barrera quedard en posicidn horzontal antes de la llegada del trem mas rapido
y permanecera asi hasta que la parle posterior del tren haya salida del cruce.

Los mecanismos se deben proyectar de manera que si la barrera, mienfras se eleva o baja,
golpea algin cbjeto, se detenga inmediatamente y al quitar la obstruccidon continue hasia la
posicidn exigida por el mecanismo de control.

En cruces donde existan diferencias importantes entre las velocidades de los frenes, conviene
instalar un confrol que permita ajustar los tiempos a sus velocidades de operacidn.

Las lamparas se iluminardn alternadamente y el nimero de destelios por minuto para cada
una serd de 35 a 45, Cada lampara se ilumingra durante gproximadamente la mitad del ciclo
de operacion.
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FIGURA 7.22 DISPOSICION DE LAS BARRERAS PARA INDICAR
LA APROXIMACION DE TRENES
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SEM-5 UNIDAD DE CONTROL
SEM-5.4 ASPECTOS GENERALES
SEM-5.1.1 Definicién
La unidad de control es un conjunio de mecanismos eleciromecdnicos o electrdnicos aloja-
dos en una cajo, que ordena los cambios de luces en los semaforos.
SEM-5.1.2 Caracteristicas de operacion

Ganeralmente el contfrol de semaforos estd dotado de 5 circultos para que opere satfisfacto-
riamente y tenga un amplic grado de flexibilidad; estos circuifos son:

A) De secuencia de fases.

B) De variacién de ciclos e intervalos.
C] De desfasamiento.

D) De apogado.

El De destello,

SEM-5.1.3 Mecanismos de operacion

5EM-5.1.3.1 Controles para regular el transito de vehiculos

A) No accionades por el transito, Comuanmente son del fipo electromecanico y constan de
tres elementos basicos gue son:

1. Dispositivo de luces. Esta formado por una serie de confacios de cobre que son acclo-
nados por un arbol de levas, en el cual se programa la secuencia del encendido de
luces de lg interseccion.

2. Dispositive gue relaciona el arbol de levas con el relo| divisor dal tiempo (cuadrants).
Es un arreglo de conexiones cperado por un motor gue gira de acuerdo con los impul-
505 provenientes de los contactos del cuadrante, para cambiar las indicaciones del se-
maforo: cada vez que recibe un impulso, el motor opera brevemente v mueve &l arbol
de levas a su siguiente posicion,

3. Dispositivo de sincronizacion. Estd integrado por el maotor sincrono del cuadrante, gue
as al que recibe |a safal de sincranizacidn dal control maesiro del sistema a fravés del
cable de interconexién a su circulto de sincronizacion.

Los controles electromecdnicos estan disefadas para operar a 110 volts T A., 60 clclos
¥y copacidod de 20 ampereas.
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B)

Accionado por el frénsito. Generalmente son de fipo electrénico, siendo de tecnologia avan-
zada. 5us dispositivas estan farmados por elementos electrdnicos (diodos. triodos, frices,
transistores, efc.) gue en su conjunta forman circuitos que de acuerdo a su funcidn, se les
daenoming modulos.

Una unidad accionada por & transito se compona generalimente de fres modulos basicos.

1. Madulo de carga o poder. Es donde se localiza el fransformadeor de carga que alimen-
o a todos los circuitos electronicos.

2. Mdduio de operacion. Reparte 105 fiempos de las fases de los samdforos.

3. Modulo de control. Recibe v transmite ios senales del sistema a fravés del cable de in-
terconexian ([computadora, confrol maestro vy detectores).

Los contfroles electrGnicos esian disefiados para operar a 12-24 voits C. D., con voltaje de
alimentacién de 110-220 volts, C.A., 60 ciclos y capacidad de 20 amperes,

SEM-5.1.3.2 Controles para regular el transito de peatones

Pueden ser de los dos tipos, electromecanices o electrdnicos v sus caracteristicas son idénti-
oas @ las ya descritas,

SEM-5.1.3.3 Oftros controles

A) Unidad de control de destello. Es del tipo electromecdnico especial, consta de un motor

B)

y dos pares de coniactos donde se coneclan las iGmparas, el ndmero de destellos es de
50 a 60 por minuto ¥y con periodos aproximados de 50% encendidas v 50% apagados.

El motor opera a 117 volts C A., 60 ciclos v sus contactos tlenan capacidad de 15 amperes.
Unidades de control para uso de carriles, puentes levadizos, para maniobras de vehiculos

de emergencia v para cruce de ferrocarri a nivel, Puede ser de dos tipos, electromecani-
cos 0 electrdnicos, vy sus caracteristicas son idénficas a las descritas anferiormente.

SEM-5.1.4 Factores que determinan la seleccion del tipo de control.

Los factores bdasicos que se deben considerar para la eleccidn del fipo de control son los del
frénsito, los economicos y las caracteristicas geomeétricas de la interseccion,

A) Factores del fransito. Esfos se refieren a los volimeneas peatonales y a los voldmenas vehi-

culares por acceso y por carril, a su composicldén vehicular y a la variacidn horarfa, obteni-
dos bajo el procedimiento establecido en el inciso SEM-2.1.2.

B) Factores econdémicos. En el andlisis econdmico para seleccionar el tipo de control, se de-
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beran considerar el costo iniclal del equipo, el costo de la instalacién y los gastos de ope-
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racion y mantenimiento, dsi como los beneficios v pérdidas econamicas a conducloras y
peatones. Tambian s& tomaran en cuenta los accldentes. Al escoger el equipo de conirol
de semdaforos deberda preverse el funcionamiento presenfe y fuluro.

C] Factores fisicos de la interseccién. Estos comprenden la seccidn transversal de los accesos,
los pendientes longitudinales de los mismos vy los candlizaciones de la Intersaccidn.
(SEM-2.1.2).

SEM-5.2 CONTROLES PARA SEMAFOROS NO ACCIONADOS POR EL TRANSITO
SEM-5.2.4 Definicion

son las gue regulan o fravés de los semdforos, las clroulaclones de vehiculos: y peatones de
acuerdo g ung o mas programas de fiempo determinados previamente.

SEM-5.22 Venlajas

En las intersecciones donde los volumenes de fransito fienen una variacién constante, las ven-
tajas del contral no accionado por el fransifo son las siguientes:

A) Facilitan la coordinacién con semdaforos adyacentes, con mas precision que en el caso
de controles acclonados por el transito. especiaimeants cuando es necesario coordingr los
samdforos de vorlas Infersecciones o de un sistema en red, Esta coordinacian puede per-
mitlr una elrculacion progresiva v clerto grado de control de velocidades, por medic de
una serie de semaforos debidamente espaciades.

8] Mo dependea de la circulacion de vehiculos gue pasan por detectores, por lo gue g ope-
racién de los controles no se afecta destavorablemente debide a condiciones especiales
que impidan la circulacidn normal frente a un detector, como en el caso de vehiculos de-
tenidos o de obras en construccidn dentro de la zona de influencia del detector.

C) Pueden sar mdas aceptables que los controles acclonados por el fransito, en zonas donde
axista trénsito de peatoneas intenso y constanta y &l manejo de semdforos accionados ma-
nuaimente por los mismos pudiera provocar confusian.

D) En general, 8l costo inicial del equipo es menor que el del accionado por el fransito v su
consarvacion es mas sencilla.

SEM-5.2.3 Caracteristicas de disefio

Las caracteristicas de diseno de estos controles deber@n parmitir el ajuste periédico a las va-
riaciones de los volimenas de transito; los pardmetres basicos de control son:

A} Ciclo, Tiempo total requeride para una secuencia compleia de las indicaclones de un
semafora,



B) Fose. Parte del ciclo correspondients a cualguier movimiento de vehiculos o combinacién
de movimienios simult@neos, que reciben el derecho de paso durante uno © mds infervalos.

C} Intervalo. Cualguiera de las divisiones del ciclo correspondiente a las indicociones ¢ colo-
ras del semdforo.

D) Desfasamiento. Mimero de segundos gue tarda en aparecer la indicacion de luz verde
en un semdforo después de un instante dado, que se toma como punto de referencia de
Hermpo, esta expresado en porcienta del ciclo. 58 usa para fines de coordinacidn vy para
referirse al lempo necesario para despejar Infersecclones complejas.

SEM-5.2.4 Seleccion del mecanismo de control

Cuando de acuerdo a los estudios realizades, se ha decidido instalar un semaforo no aceio-
nado por el transito, se elegird necesariamente el tipo de mecanismo de control de tiempo que
se deberd emplear.

Las elecciones posibles incluyen las sigulentes:

A) Control no acclonado por sl transito sin mecanismo de sincronizacién para intersecciones
aisladas,

B] Control no acclonade por el transito con mecanismeo de sincronizacién para intersecelo-
nes aisladas,

C] Control que permite coordinacidn, para intersecciones sucesivas.

SEM-52.5 Conftrol no acclonado por el transite sin mecanismo de sincronizacién para
intersecciones aisladas

El usa de este tipo de control, se recomlenda dnicarmente en aquellas intersecciones aisladas
en dondea no as posible gue se presente la necesidad de sincronizarse con el de ofra inferseccin,

SEM-5.2.6 Confrol no accionado por el fransito con mecanismo de sincronizacién para
intersecciones aisladas

Este tipo de control tiene un motor de sincronizocion v se debera usar en inferseceiones qlsig-
das cuando:

A} En lo futuro seq probable gue se necesite la coordinacion del semaforo con ofros o que
éste vaya a ser supernvisado por un conirol maestro,

B) Sean oceptables las duraciones fijas de ciclos y de intervalos, todo el tiempeo que dure la
operacidn de confrol de fransito.
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En algunos casos se puede emplear un control de dos v hasta de fres cardtulas, para permitir
dos o tres programas de tiempo y dar flexibilidad al conirol para adaptarse a las variaciones
de los patrones de transito, La eleccion de los programas puede sfectuarse mediante el em-
pleo de dispositivos especiales.

SEM-5.2.7 Control que permite coordinacién para intersecciones sucesivas

En general, los semdforos no accicnados por el transifo dentro de un radio de 400 m que
regulan las mismas circulaciones de fransito, deben funcionar coordinadaments, A distarn-
cias mayores adn, puede resultar conveniente la coordinacion de semdforos.

Hay varios tipos de controles para coordinacién, uno de ellos implica el uso de molores de
sincronizocién sin supervision de un conirol maestro; ofros sisternas Implican la supervision
de los contfroles locales por medio de un contrgl maesho, mediante Inferconexiones de
cables o por radio. En los controles locoles de estos sistemas pueden emplearse

mecanismos con motores de sincronizacidn o de induccidn, o dispositivas electrdnicos de
tiempo.

La eleccidn deberd basarse en:

Al El volumen total del transito,

B) Los proporciones y varicciones del trdnsito en los diversos cocesos de la inferseccion,

) Los varoclones de los sentidos de circulacidn en cada calle:

D) Lo comparacion de costos v beneficlos probables para los usuarios.

Comunmente los sistermas sincronlzados no Intercomunicados (o no supervisados por un con-
trel central), no deberan emplearse para altes volimenes de transito, debido a sus limitaciones
en cuanto a flexibilidad y por no tenersa la seguridad de que la coordinacién deseada pueda
continuar indefinidamente. Sin embargo, en algunos casos podrd clotenerse la flexibilidad en
algunos lugares donde haya problemas. Los indicadores visibles de fallas de corrienta, adjun-
tos a los controles locales, son accesorios de gran utilidad para lograr una buena coordinacién.
SEM-5.3 CONTROLES PARA SEMAFOROS ACCIONADOS POR EL TRANSITO
SEM-5.3.1 Definicién

Son aquellos cuya operacién varia de conformidad con las demandas del frénsito que se re-
gistran en detectores de vehiculos y de peatones.

SEM-5.3.2 Clasificacion
Los controles accionados por el transito se clasifican en cuatro categorias generales que son:

A) Controles parclalmente acclonados por el transita.
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B} Controles totalmente accionados por el transito,
C) Controles adaptables a la densidad del transifo.

) Otos controles coordinados,

SEM-5.3.3 Ventajas

En las intersecciones donde los volumenes de fransito fluctdan considerablemente en forma
irregular, ¥ en los que los interrupclones de circulaciones daben sar minimas en la direccldn prin-
cipal, s& puade obtener mayor eficacia, utilizando controles accionados por el fransito, Entre
las ventajos de este tipo. puaden mencionarse las sigulentes:

A) Pueden resultar mas eficlentes en intersecciones donde los fluctuaciones del transita, no
s& puadsn prever y programar en la forma requerida para los sistemas con controles no
accionados.

B] Pueden ser de mayor eficiencia en intersecciones donde una o mas circulociones son as-
poradicas y de intensidad variable.

C) Son generaimenta mas eficientes en intersecciones de calles principales con calles secun-
darias, debldo a que Interrumpen la circulacién en la calle princlipal anicamente cuando
se requiere dar pasao a vehiculos y a peatonas en la calle secundaria y restringen asas inte-
rrupcionas al fiempo minimo indispensable.

D) Pueden dar la méxima eficiencia en las intersecciones desfavorablemente localizodas den-
fro de sistemas progresivos, en los gue las interrupcionas del transito en la calle principal
son Inconvenientas v se deben mantenar al minimo en frecuencia y duracion,

E] Proporcionan ung operacidn continua sin demoras innecesarias en intersecciones aisio-
cas, donde los confroles no accionados por el fransito, en ocosioneas funcionan en opero-
cion de destello duranfe lapsos de escaso movimiento,

Fl Tienen aplicacion especialmente en infersecciones donde la operacion de semafaros sé-
lo hace falta durante periodos cortos en el dia.

SEM-5.3.4 Seleccion del tipo de control

Para cada categoria hay tipos diferentes de controles con distintas aplicaciones. existienda
ademds ofras especiales para paatonas y circulaciones en un solo sentido en tiempos determi-
nados, La gran variedad de tipos v aplicociones de los controles acclonados por el transito,
hacen necesario tener un conocimiento completo de todas las condiclones del propio transito
y de la inferseccitn, antes de selecclonar el equipo que sa instale.

En algunas casos, el equipo acclionado par el fr@nsito se ho usado con el propasito principal

de controlar velocidades en intersecciones y lugares intermedios: sin embargo, no es muy efec-
livo para este fin.
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SEM-5.3.5 Control parcialmente accienado por el transito

Las confroles parciaimente acclonades por el fransito son aplicables principalments en las
intersecciones de arterias de alto volumen y altas velocidades, con calles secundarias de esco-
sa circulacidn; razdn por la que dispanen de medios para ser acclonados por el trénsito en uno
© Mmas accesos, pero no en todas ias aproximaciones de la interseccidn. Los detectores se ubi-
con sélo en los acgesos secundarios,

Al operar estos controles se permite que en la calle principal normalmente se tenga indica-
cion de luz verde, la cual cambla a la calle secundatia Unicamente come resultade de la ac-
cibn de los vehiculos y de los peatones. En aigunos casos, el intervalo de luz verde en la calle
secundaria es de duracidn fija, lo cual no es aconsejable. En sistemas mds flaxibles, la duracian
de la indicacion de luz verde en la calle secundaria es proporcional a las demandas dal fransi-
to de la misma, previéndose un limite maximo de tiempo, mas alla del cual no se puede mante-
nar la indicacton de juz verde en |a calle secundaria, aungue haya alfa demanda de fransito,
Al término de la fase requerida, la indicacion de luz verde vuelve a la calle principal v se man-
tiene como minimo, durante un infervalo previarnante fijado: al terminar el intervalo minimo, el
control vuelve a gquedar libre para responder a la acclén del fr@nsito en la calle secundaria,

Los mecanismos de conirol parcialmente occionados por el rdnsito no reciben ninguna ac-
cion del gue circula en ia calle principal, v por consigulente, pueden oforgar frecuentemente
&l derecho de paso a la calle secundaria, en los momentos mas inopertunos para la circulacion
de la calle principal. Por lo anterior, el emplec de confroles parcialmente accionados por el
transito estd limitado a intersecciones donde la circulacion de las calles secundarias sea muy
e5casa ¥ a infersecciones dentro de sisternas coordinados donde se pueda lograr progresion
general,

SEM-5.3.6 Confrol fotaimente accionado por el fransito

En los contrales totalmente accionados por el fransito, los detectores se instalan en todos los
accesos de la interseccion y el derecho de paso se le da a una calle como resultado de uno
o mas accionamientos en asa misma calle. Cuande no hay demandas del fransito en ninguna
de las calles, la indicacién de luz verde normalmenta permanecerd en aquella a lo que se dio
por ditimo; pero cuando una de las calles tenga mds frameito que fos demas podra resuliar de
mayar eficacia reverlir el derecho de paso a esa calle.

En el coso de occionamiento continuo en una misma calle, el derecho de paso se cederd
al fransito que espera en la calle transversal; al terminar un lapso mdximo predetarminado, outo-
mdaticamente regresard a la primera calle en la primera oportunidad, misma que no se pueds
presentar sino hasta después de terminado un periodo minimo con la indicacion de luz verda
en la calle transversal.

La duracién de la indicacién de luz verde para cada cdlle, en condiciones normales de tran-
sito, fluctuara entre los valores méximo y minimo prefijado, dependiendo de los lapsos entre
accionamientos. Con el tipo mas comin de contral totalmente accionado por el trénsito, el de-
recho de paso, de acuerdo con los acclonamientos, serd cedido inmediatamente a la calle
fransversal si el iempo franscurrido entre acclonamientos en la calle con indicacion de luz ver-
de excede cierto valor predeterminado y sl el periodo minimo para dicha calle ha expirado.



Por tanto, el derecho de paoso cambiard de calle a calle, segin la frecuencia de los lapsos
antra el pasc de vehiculos sucesivas que excedan los tiempos prefijados para cada una de las
calles. Cuando se presente alto volumen de transito, esos lapsos serdn poco frecuentes y los in-
tervalos con luz verde se extenderdan a los maximos; por lo que bajo esas condiciones, la opera-
cidn de controles accionados por el frdnsito tiende a confundirse con la de los confroles no ac-
clonados por el fransito,

Los confroles totalmente accionades por el ransite, de cualquiera de sus fipos, se puaden em-
plear en operaciones de mas de dos fases. Hay eqgulpos de tres o cuahe fases v la operacion
de controles en esas Intersecciones es similar, en principlo, a la operacién de dos fases; con
aste equipo sa da la oportunidad de derecho de paso a varias fases de rotacion, saltdndose
aquelias para las que no existe demanda. Con el uso de controles de tres v cuatro fases, s
paosible permitir circulaclones que no interfleran entre s durante mds de una de las fases; por
lo tanto, un control de fres fases puede regular cuairo o cingo circulaciones, sliempre que Unica-
mente fres de allas normalmente interfieran entra si. El accionamiento por parte de los peatones
se debe prever cuando sean necasarios periodos menores con indicaciones de luz verde, para
establecer intervalos gue permitan el cruce seguro de los mismos.

SEM-5.3.7 Conftrol adaptable a la densidad del transito

Los controles adaptables a la densidad del fransito, totalmente accionade por éste, permiten
que el Intervalo corespondiente a los lapsos enfre el pasa de vehiculos sucesivos que exceden
los tiempos prefiiados para cada una de las calles, disminuya durante cada fase, de acuerdo
con clertos factores de las circulaciones; por tanto, la probabilidad de que el intervalo de luz
verde termine y se ceda el derecho de paso a la calle transversal, aumenta proporcionalmente
a la disminucion del transito que circula con sefal de luz verde, al franscurso del tlempo duran-
te el cual se tienen vehiculos detenidos con la indicacién de luz roja, y al nimero de los mismos.
Estos y ofros factores hacen que el control totalmente acclonado por el fransito del tipo de den-
sidad, sea mds sensible a las demandas ds clrculacién con amplias variaciones de intensidad.

Por medio de un sistema que usa un control maestro accionado por la circulacion para super-
visar los confroles locales, se logra una combinacién ventajosa de los sistemas de semafaras
no acclonados por el frénsito con sincronizacién progresiva flexible v de los semaforos acclona-
dos por el fransito; para ello, se instalan detectores en lugares estratégicos del sistema progresi-
vo para suministrar al control maestro la informacién del transito en esos puntos. Bl confrol maes-
tre selecciona al ciclo y los desfasamientos predeterminados para lograr el meijor equllibrio, de
acuerdo con las Intensidades de circulacién que se presentan en ese tiempo, Los controles lo-
cales estardn conectados al control maestro, que los manejard en un momentoe dado, confor-
me al ciclo y desfasamiento selecclionados por el control maestro.

En el sistema de control adaptable a la densidad del transito, el cambio de una combinacian
de tlempos a ofra se efectia rapidamente y con interferencia minima para el frénsito que circu-
la durante el cambio. Sl los confroles locales son parcialmente accionados por el fransito, Ia
duracion de la fase correspondiente a la calle secundaria, dentro del cicio seleccionado, se
determina por medic de acclonamientos en detectores instalados en la misma, Este sistermia per-

mite una gran fiexibilidad para lograr la coordinacién efectiva de circulaciones tanto en una
via como en una red de calles.
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SEM-5.3.8 Ofros controles coordinados

Ademds del control adaptable a la densidad del transito, existen otras aplicaciones de con-
troles accionados por el frénsito para lograr la operacion coordinada de una serie de infersec-
clones con semdafaros. como las siguientes:

A) Ciclo supervisor general, e puede imponer un ciclo supervisor general sobre una serie de

B]

centroles parcialmente acclonados por el ransito, mediante un contral maestro de tiempo
gue envia Impulses a cada unc de ios controles, o por medio de un contral local. o por
motores de sincronizacion en cada interseccian, B ciclo general v los desfasamientos se
determinan de la misma manera gue para un control no accionada por el fransito. La fun-
cion del ciclo supervisor, es asegurar gue los controles parciaglmente accionados por &l
transitc permitan, cuando menaos. el intervalo minimo de luz verde en la calle princlpal en
la proporcion de tiermpo mas conveniente para mantener la circulacion progresiva en s
ta, Cada control parcialmente accionade por el fransito., incrementa el intervalo de luz verde
en la calle princlpal tode el tiempo que no lo requiera |la demanda de |la calle secundaria
y, por lo tanto, parmite la mayor fluide:z posible. Una desventaja gue se puede presentar
es que un intervalo de luz verde tan largo, puede congestionar seriamente alguna inter-
seccion adyocente an la que las demandas del fransiio fransversal sean mayores.,

El tipo de operacién gue se acabg de describlr, cbviamente no tiene las mismas carocte-
risticas relativas a ia regulacion de velocidades que el de un sistermna progresivo v, por en-
de, sblo se debe emplear cuando es mds importante mover el mayor volumen de trdnsito
con el minimo de demoras, para controlar las velocidades.

Casos especiales de sisternas progresivos de fiempo. Una aplicacion mas del accionamiento
del transito en circulaciones coordinadas, se presenta en un sistema progresivo con sema-
foros accicnados en el que el espaciamiento entre Intersecciones en uno o mas lugares
del sisterna &s tal, que la mejor disposicion de los fiempos progresivos implica una reduc-
cién en la eficiencia de sincronizacién. Las infersecciones complicadas en un sistema pro-
gresivo, fambién pueden occasionar dificuliades para fijar los tiempaos. En dichos casos as
posible lograr mejores resultados con controles accionados por el transito.

) Coordinacion mutua. La coordinacion mutua se realiza o través de dos controles parcial-

mente accionados por el fransito, aislados, ubicados en intersecciones adyacenies o pré-
ximas entre si, de tal manera que se reduzca al minimo las paradas del fransito en la are-
ria principal; esto se logra interconectando los controles de manera que haya un desfasa-
rmiento fijo entre accionamientes en las calles fransversales.

SEM-5.3.9 Ajustes de los contfroles acclonados por el frGnsilo

Los contreles accionados por el fransito, deberan permitir determinados ajustes de su funcio-
namiento, con variaciones suficientes para tener la flexibilidad necesaria de adaptarse a fluc-
tuaciones rapidas y amplias del frdnsitc de una interseccidn.

En los controles parcialmente accionados por el transito, el intervalo de luz verde normalmen-
te corresponde g lo calle principal y se cambia a la calle secundaria por accidn del proplo
transito. El lapso de luz verde para la calle secundaria se podrd ajustar con duracion fija o po-



dra tener la misma fraccion inicial y extensiones gue se detallan en el parrafo siguiente, para
controles fotalmente accionados por el transito. En la calle principal no hay accionamientos y
el infervalo minimo de luz verde se determina por medio de un gjuste correspondiente al perio-
do minimo. Al concluir este lapso minime, la indicacién de luz verde puede darse ofravez a
la calle secundaria, en respuesta a una nueva accion en esta calle. El periodo minimo de la
calle principal se deberd fijar tomando en cuenta las caracteristicas de los volimenes de transi-
to previsibles para dicha calle:

En los controles totaimente accionados por el rdnsito, los intervalos de luz verde para fodas
las aproximaciones tendrdn un periodo Inicial para permitir que el transito detenido se ponga
an movimlento, segulda por un o mas extensiones de tiempo, segin las demandas. En el caso
de demanda confinua en un acceso con demanda simultdnea en la ofra calle, la fase de luz
verde terminard al concluir el imite de las extensiones. Al ferminar cada une de los intervalos
de luz verde se deberan prever lapsos para desalojar los vehiculos de la interseccién, Para ca-
da fase existird un Interruptor de regreso de fase que hard posible gue la Indicacién de luz ver-
de vuelva a dicha fase, cuando no haya accionamientos, Estando todos los interruptores de
regreso de fase conectados, al no haber acclonamientos, el contrel funcionard come un con-
frol no accionado por el fransito,

Los gjustes mencionados anteriormente, deberan efectuarse con rapidez por medio de peri-
llas, discos. efc. de calibracion.

Solo se obtiena la maxima eficacia en los equipos accionados por el fransito, si se ajustan cui-

daodosamente, pues con frecuencla se necesilan afinamilentos v reajustes después de su
inglalacién.

Lo que se menciona a continuacion puede servir de guia general para los ajustes de los inter-
valos en estos controles.

A) Pericdo minime para la calle principal. En el equipe parcialmente acclonado por el transi-
o, este ajuste determinara el infervalo con indicacion de luz verde en la calle principal.
Se deberd elegir de acuerdo con el limite de extensién en la calle secundaria de 1a misma
manera en gue se proporcionan las fases de los semaforos no accionados por el fransito;
normalmente no serd menor de 20 segundos.

B) Periodo inicial. Este, mds una extensidon de tiempo, dardan el periodo minimo con indicacio-
res de luz verde en las fases accionados por el transito; se concederd a uno o mds vehicu-
los gue esperan cuando se indica el fiempo con indicaciones de luz verde. El pericdo mini-
mo en luz verde, deberd ser suficiente para desalojar el nimero maximo de vehiculos que
se puedan almacenar entre el detector y la raya de parada, El periodo inicial, por lo ge-
neral, no serd menor de 7 sagundos,

C) Extension de tiermpo. Es el intervalo con indicacion de luz verde que se concederd a og-
da vehiculo a pariir del momanto en que pasa por al detector v se deferminard de acuer-
do con el tiempo requsetide para gue al vehiculo mads lenfo de los que normalmeanta viajan
por la vig, recorra la distancia desde el defector hasta ia raoya de parada. Este ajuste fam-
bien determinara el espaciamiento entre vehiculos consacutivos que, sl se excede, parmi-
firg transferir el derecho de paso a la ofra calle. Normalmente se gjusiard para valores de
3 v 5 segundos.

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



D) Limite de extensidn, Dard fin a la fase con indicacidn de luz verde Unicamente cuando pre-
domine transito continuo y existe transito transversal en espera de cambio. Cuando el fran-
sito se vuelve muy intenso, el semdforo funcionard como semdforo no accionado por el
transito y el imite de extension determinard la proporcion de los tiempos gue se deberan
conceder a cada calle y establecerd la amplitud total del ciclo.

E] Intervalo para despeje. Se fija en un valor tal que permita al fransito detenerse con seguri-
dad cuando aparece la luz roja, No deberd ser menor de 3 segundos. 5i las condiciones
Justifican un intervalo de despeje mayor de 5 segundos, sa deberd subdividir en un lapso
inicial con luz amarilla, de 3 a 5 segundos, mds ofro adicional con indicacién de luz roja
en todas las direcciones. por el flempo restante.

Fl Intervalo para cruce y despeje de peatones. Se deberdn fijor valores de conformidad con
las recomendaciones incluidas en el inciso SEM-3.2.8.

G) Interruptor de regreso de fase. Este dispositivo hard que el derecho de paso vuelva a la
calle seleccionada. en aquellos casos en que se excede en la fase opuesta la extension
de tiempo o el imite de extensidn. Se podra emplear para asegurar la rotacidén del dere-
cho de paso cuando uno o mas detectores no estén funcionando.

SEM-5.3.10 Variaciones de los ajustes para controles accionados por el transito

En la tabla siguiente, se incluyen los limites de las variaciones de los ajustes correspondientes
al funcionamiento normal de semaforos parcial v iotalmente accionados por el irdnsito, Los ajustes
de los tiempos se deberan efectuar de acuerdo con las necesidades de la interseccion v perid-
dicamente reajustarios de conformidad para su funcicnamiento efectivo.

VARIACIONES DE LOS AJUSTES PARA CONTROLES ACCIONADOS POR EL TRANSITO

Variacién de los Ajustes
(Segundos)
Parcialmente Totalmente
RENIES 9 accionados por el | acclonados por el
tra@nsito transito
Periodo minimo en la calle principal. 10 a 90 —
Fraccion inicial en la calle principal. — 2030
Fraccion inicial en la calle secundaria. 2a 12 2a 30
Extension de tiempo en la calle principal. - 2030
Extension de tiempo en la calle secundaria. 2a 12 2030
Extensidn limite en la calle principal. = 10 a &0
Extansion limite en la calle secundaria. 10 a &0 10 a &0
Infervalo para despeje de vehiculos. hasta 10 hasta 10
Intervalo para cruce de peatones. 5a3s 5a 35
Interruptores de regreso de fase. - Encendido
Apagado
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SEM-5.3.11 Ajustes de los controles adaptables a la densidad del transito

Debidamente Instalados, ajusfados y coriservados, los controles de este tipo toman en consi-
deracion un nomero determinado de factores variables para asignar el derecho de paso, Entre
ellos figura el nimero de vehiculos gue llegan a la linea de parada, su tiempo de espera y el
lapso entre el paso de vehiculos consecutivos que avanzan con la indicocion de luz verde. El
ajusta del tiernpo minimo de luz verde se hace automdticamente, de acuerdo con el ndmero

de vehiculos que s& acumulan entfre el detector y la linea de parada antes del intervalo de luz
verde.

Los ajustes que se mencionan a continuacion comesponden a controles de dos fases,

A)

B

c

[y

D]

E)

398

Indicacién minirna de luz verde, pariodo adicional de luz verde y ndmero de acclong-
mientos antes de que el pericdo minimo de luz verde empiece a aumentar, La fracclén
minima del cicio con indicacién de luz verde se fijard en un valor bojo, que corresponde
a la fase mas corta posible en condiciones de muy escaso transito. El intervalo se aumen-
tard desde este valor minimo, de acuerdo con la cantidad que se fijard en el macanismo
de ajuste, con intervalos adicionales de luz verde para cada uno de |os vehiculos gue lie-
guen a la fase con indicacién de luz roja, que exceda el valor fijodo para el nimero de
acci:cnamkant-::s antes de que el petlodo mihimo de luz verde emplece a aumentar. Los
tres ajustes se deberan fijar, de modo gue se disponga de un lempo suficiente con indica-
clén de luz verde para permitir desalojar el ndmearo de vehiculos que se pueden concen-
trar enfre el detector y la raya de pa ada.

Tiempo de recorrido entre el detector y la raya de parada. Este gjuste es similar al de ex-
tension de tiempo citado en &l inciso SEM-5.3.9, v se deberd fijar con un valor suficlente
para permitir a un vehiculo recorrer la distancia que exista enfre el detector y la raya de
parada g la velocidad de proyecto. Los accionamientos recibidos duranie el tiempo de
avance, inmediatamente antes de que termine la la fase con luz verde, seran fratados co-
mo si se recibieran con luz rojo.

Intervalo permitide enfre accionamientos que es afectado por el tiempo de espera de ve-
hiculos en ofra fase, Este ajuste deferminard el valor minimo a que se reducird la extensidn
de tiempo en la fase con luz verde y el fiempo que transcurra después del primer acciona-
miento en la calle fransversal, antes de que se alcance dicho valor.

Intervalo permitido entre accionamientos que es afectado por el ndmero de vehiculos que
esperan en ofra fase. Este ajuste tendrd el mismo efecto que el anterior, con la diferencia

de que la exiensién de tiempo no se reduce por el tiempo transcurrido, sino de acuerdo
con el nomerc de vehiculos gue esperan,

Lapso permitido enire vehiculos consecutivos y nimero de accionamientos por cada 10
segundos que lo afecta. Estos ajustes permitiran al control reaccionar segun aumenten los
lopsos entre el paso de vehiculos consecutivos que avanzan con |a indicacion de luz ver-
de. Estos dos valores determinardn el imite inferior al que se reducird la extensidn de tiem-

po para una fase y la frecuencia de accionamientos en la misma fase que dard lugar a
dicha reduccidn.
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F) Efecto de agrupamiento. Este gjuste aumentard el lempo segin el nimero de vehiculos
detenidos con luz roja vy el porcentaje seleccionado de acclonamientos que se reciba en
la fase precedente v servira para reducir la exlension de fiempo de |a fase opuesta an luz
verde mas rapidaments, dando prioridad asi a la primer calle durante periodos de fransi-
to infenso.

&) Interrupter de regreso de fase de densidad de transito. Difiere del que se describid en el
inciso SEM-5.3.9 en gue el derecho de paso volverd a la calle que se seleccione, sblo cuando
el lapso enfre vehiculos consecutivos exceda del tiempo de recorrido del detector a la ra-
ya de parada de ia fase opuesta,

Caobe sefalar que los controles de mas de dos fases del fipe de densidad del fransito, fienan
algunos pero no fodos los ajustes antes enumerados.

SEM-5.3.12 Varlaciones de los ojustes para controles adaptables a la densidad del
transito

Todos los controles adaptables a la densidod del transito, estan provisios de los mecanismos
de ojuste especiales de los iempos neceasarios para su funcionamiento. Las variaciones de los
ajustes para cada fase de un confrol de esta ciose, para dos circulacionas se Indican en A
paging siguisnte.

SEM-5.3.13 Equipo especial de confrol

Los ajustes normales de los contfroles acclonados por el frdnsito, puedean no ser lgs mas ade-
cuados para algunas condiciones especiales: algunas veces, estas condiciones se podran odop-
tar Interlormente v, en ofras, se usard un control auxlior. Algunos de estos Ccasos son Ios sigulentes:

A) La necesidad de intervalos para peatones con indicacion de luz verde y para despeje de
la interseccion, cuando se dispone de semdforos para peatones.

B] Lo necesidad de un Intervalo con indicaciaon de 1uz roja en todas 1as direcciones inmedia-
famenie después del infervalo normal con indicacidn para despeja, como puede sar en
Intersecciones o en fromos donde lo circulacion se restringe 0 un solo sentido.

C)] La conveniencia de utilizar una fase que alterne con determinadas combinaciones de ac-
clonamientos, esto puede suceder cuando se tienen circulociones con vuelta a la izguler-
da, no contradictorias, durante la misma fase vy cuando &l resto del iransito estd detenido:
sin embargo, cuando No se presenta una de estas circulaciones en vuelta, s faciibie per-
mitir la circulacién que pudiera estar en conflicto con la vuelta, lo que se puede lograr
por medio de un confrol de circulacidn auxiliar en el senfido principal, o de relevadores
especiales.

) Lo convenlencla de dejor inoperantes cierfos detectores durante algunas foses; en esfos
casos, al transito que circula de frente 4a le permite confinuar en la fase de vuelta a la
izquierda durante el ciclo correspondiente a dicha vuelta, si no hay demanda de circula-
clon en la misma. A menos que ios deteciores para el fransito de frente dejen de funcionar
durante la fase de vuelta hacia la izguierda, sus acclonamientos afectardn faisamente la
proporcion de tiempo asignada a la fase de circulacién de frente.



VARIACIONES DE LOS AJUSTES PARA CONTROLES ADAPTABLES A LA DENSIDAD DEL

TRANSITO

Ajustes Variacidn de los ajustes.
Periodo minimo de |uz verde. 5 a 60 segundos.
NOomero de accionamiento antes de que el pericdo minimo de luz
verde ampiece a aumentar, 5o 35 accionamientos.
Periode adicional en luz verde para cada accionamiento. 1 a 2?0 segurdos.
Tiempo de recorido de| defecior a la linea de porado. 5 a 15 segundos.
intervalo permitido entre accionamientos que es afeciodo por el
tiermpo de espera de vehiculos en ofra fase. 10 a 1 segundos.
Tiempo de espera que afecta al empa anterior 10 g 90 segundos,
Intervalo permitide entre acclonamientas que es afectado por el
namero de vehiculos gue esperan en ofro fase. 10 a 1 segundos.
Numero de vehiculos defenidos que afecta al intervalo anterir. 10 a 75 vehiculos.

Intervalo permitido entre accionamientos que es afectado por la
separacion entre vehiculos al arrancar. 10 a 1 segundos,

Numero de accicnamientos que afecta el intervoio anterior por

cada 10 seq. 10 a 75 accionamientos.
Efacto de agrupamiento de vehiculos, 10 a 90%.

Limite en extension, 10 a 90 segundos.
Infervalo para despele. Hasia 10 segundos.
Interruptor de regreso de fase. EMNCENDIDO-APAGADO.
etcétera.
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E) Para prever interconexiones cuando un semdaforo acclonado por el transito gqueda dentro
de un sistemna progresivo de semdaforos no accionados por el fransito.

Fl Pora prever caracteristicas de emergencio como las que se pueden necesitar en coordi-
nacién con cruce de ferrocarril. vehicules de emergencia, etcéfera.

SEM-5.3.14 Ubicacion de controles

En la instalacion de semdforos y controles de sistemas no accionados y accionados por el fran-
sito, se aplican las mismas consideraciones comunes a todos los fipos de semaforos: sin embar-
go, debido a que frecuentementea se efectian gjustes de controles en el campo, sera conve-
niente ubicar el control en un sitio con clara visibilidad de los accescs y lo puerta de la unidad
de control al lado opuesto de la interseccion.

SEM-5.4 CONTROLES DE SEMAFOROS PARA PASOS PEATONALES
5EM-5.4.1 Coniroles en zonas de alto volumen peatonal

El control de las Indicaciones de los semdforos para peatones, se puede efectuar con el me-
canismo de fiempo gue normalmente se emplea en los semaforos de vehiculas, en Cuyo caso,
ia fase o indicacion para peatones se dard en un punic predeterminado durante cada ciclo;
o bien, el conirol podrd ser occionade por los peatones a ravés de bolones o teclas parainiro-
ducir 1o fase o indicacion, de acuerdo 0 Ias necesidades de los mismos.

Por regla general, debe avitarse la instalacion de semadforos para pectones en puntos fuera
de los intersescciones: sin embargo. cuando los semdatoros se hacen necesarios debido a condi-
clones especiales, el ipo de control que se deberd emplear es el accionado por ios peatones,
coordinado con los semaforos adyacentes.

SEM-5.4.2 Coniroles en zonas escolares

El tipo de control es similar al utilizado en los semdforos de destello v su descripcion se indica
en &l 3EM-5.5.
SEM-5.5 CONTROLES PARA SEMAFOROS DE DESTELLO

Debera usarse un dispositivo de encendido intermitente, generalmente instalado en un gabi-
nate separado, retirado del semdfore, s8lo para suministrar iluminacion de destello a la lente
o lentes del semaforo, Las partes que componen & control son:

A Unidad de destelio. Generalmente es electrénica de estado solido con capacidad de carga

maxima de 10 amperes en sus circulfos de salida con un voltaje de alimentacion de 115
volts, C.A., 40 ciclos.



B] Tablero, Sirve de enlace entre la unidad de destello y los luces de los semdaforos, consta
de un Interruptor de apagado y encendido, un porafusible para proteger la unidad de
destello y una tira de terminales para conectar la alimentacion y los conductores que van
a las luces de los semaforos.

C] Aditamento especial. Interruptor da llave externo, montado en la puerta del gabinete po-
ra poder encender © apagar el control sin fener que abrir el gabinste.

SEM-5.6 CONTROLES DE SEMAFOROS PARA REGULAR EL USO DE CARRILES
Los controles podran funcionar en forma automdatica v manual,

El mecanismo debera permitir que se llumine la Iuz roja en ambos sentidos en los carriles don-
de la clreulacidn se puede invertir. La posibllidad de una indicacion errénea con luz verde en
ambas direcciones en el mismo carril, debera evitarse mediante un dispositivo que permita la
luz verde en un senfide dnicamente cuando el ofro este en rojo.

For la importancia gue tiene el encendido de las [amparas en la seguridad, s necesario que
en cada lente existan dos fuentes luminosas (IGmparas), pora gue en caso de gue se funda una,
la otra entre en operacion automdaticamente, para o cual deberd adicionarse un dispositive
especial.

SEM-5.7 CONTROLES DE SEMAFOROS PARA PUENTES LEVADIZOS

Los controles utilizados para este tipo de semdaforos serdn similares a los gque se usan para los

semdaforos no accionados per el fransito, equipados con un aditamiento especial que permita
sl manejo manual,

Cuando sea necesaria la instalacion de un sermdatoro de destello adicional anticipado o cuan-
do se instale un semaforo para el confrol de los accesos a un cruce ferroviario cercano al puen-
te levadizo, &l control deberd ser del tipo no acclonado por el fransito con mecanismos de sin-
cronizacion para intarsecciones aisladas. equipadeo con el dispositivo de sincronizacion ade-
cuado para gque en el momento de accionar el control manualmente, los semdatoros auxiliares
funcionen coordinadamente.

SEM-5.8 CONTROLES DE SEMAFOROS PARA MANIOBRAS DE VEHICULOS DE EMERGENCIA

En intersecciones semaforizadas, son propiamente los controles para regular el fransifo de ve-
hiculos, pero con una adaptacién tal que permite la infroduccién de una fase aspecial al me-
canismo de sincronizacion en el caso de los no acclonados o a los mddulos de operacion y
control en el caso de los accionados, para que dé la prioridad de pase al vehiculo de emer-
gencia en el acceso a la inferseccién en que lo requiera. En este case, debe fenerse un cuida-
do especial para establecer la secuencia de intervalos necesaria que permita desalojar Ia in-
terseccion, para lo cual se hard un estudio de tiempos de recorrido en las diferentes horas diel
dia en gue se presenten variaciones del transito.
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Cuando se ubiguen semdafores para maniobras de vehiculos de emergencia en Intersecclo-
nes que no cumplan los requisitos para la instalacidn de ofra tipo de semdforos, el control serd
del fipo no acclonado por el fransito con mecanismo de sincronizacion para intersecciones als-
ladas, el que deberd astar provisto de un relevador interconecicdo a un control maestro que
al recibir 1o sefial del detector acclonado por el vehiculo de emergencia cambie su funciona-
miento a destallo, volviendo a su funclonamiento normal después de que hayo posado el vehi-
culo de emergencia. Para este caso. tambilén deberd realizarse un estudio de tiempos de reco-
rrido para determinar el infervalo necesario que permita desalojar la Interseccion,

Si el semdaforo para maniclras de vehiculos de emergencia se ha instalado en la entrada y
salida a los edificios donde prestan sus semvicios, el control serd deal tipo no accionadn por el
irdnsito sin mecanismo de sincronizaclon para interseccioes alsladas, que deberd contar con
un aditamento espeacial que permita su manejo manuaimenta ademds de un relevadar interco-
neciade a un control maestro, para gue los cambios en las Indicociones del semdforo se ajus-
fen al accionamiento manual dentro del edificio o al accionamiento del detector a través del
confrol remaoto instalado en el vehiculo de emergencia.

SEM-5.9 CONTROLES DE SEMAFORQS Y BARRERAS PARA INDICAR LA APROXIMACION DE
TRENES

Esfe tipo de controles generalmente actian automdaticamente, pero también pueden ser ac-
clonados manualmente cuando los semdfores se encuentran cercanos a la estacion del
farracarril.

Las caracteristicas de operacion y funclonamiento de esias cantrales seran similares a los con-
troles parg semaforos de destello; las parfes que los componen son, la unidad de destello v
el fablero,

A diferencia de los controles para semdaforos de destello, estos controles funcionaran cuando
sean acclonados por el ferrocarrl a fravés de los detectores instalados en la via, suspendiendo
su funcionamiento cuando la parte postericr del tren haya salido del cruce.

En los cruces de la via del ferrocarril con la carretera en zona rural, los controles generalmen-
te fienen su fuente de energia por medic de baterias especlales que deberan reemplazarse
cen la frecuencia que lo requieran, evitando con ello el rlesgo de que el semafore esté fuera
de funcionamiento en el instante en que se aproxime el fren.

En zona urbana, la energia para activar el control podra ser fomadao de las instalaciones eléc-
fricas existentes en el lugar, pero deberd instalarse un transformadeor debido al bajo voltaje con
que operan los dispositivos del contral,

Si el cruce de la via del ferrccarril con la calle se encuentra adyacentes a una Interseccion
regulada por semdaforos, los controles de ambos sistemas deberdan estar sincronizados de fal
forma, que cuando se aproxime el ferrocarril al eruce, las indicaciones en la interseccién eviten
el acceso de los vehiculos a la calle gue cruza la via del ferrocarrl con el fin de no ocasionar
caongestionamientos.



Cuando se instalen barreras, éstas deberan tener un mecanismo conectado al confrol para
que en el momento en gue comience a funcionar el semdforo se accione dicho mecanismo
y la barrera inicle su movimlento descendente hasta legar a su posicion horizontal. En el instan-
te en que la parte posterlor del tren haya salide del crucero, la barera se accionard nueva-
meante para gque regrase a la posicién vertical,

SEM-6 DETECTORES
SEM-6.1 ASPECTOS GENERALES
SEM-6.1.1 Definicién

Un detector es cualquier dispositivo capaz de registrar vy transmitir los cambios que se produ-
cen o los valores que se alcanzan, en una determinada caracteristica del ransito.

SEM-6.1.2 Uso

Los detectores normalmente forman parte integral de los semaforos accionados por el transi-
to, que difieren de los no occionados en que estos Gitimos no necesitan unidades detectoras.
Sin embargo, existen fambién detectores que tienen una aplicacion especial como los utiliza-
das para peatones, vehiculos de emergencia y el ferrocarril.

SEM-6.1.3 Clasificacion

Los detectores de uso comin para semdforos accionados por el transito son de presion, mag-
neticos y de radar. existiendo ofros tipos que se han usado en grado limitado como opticos.
acusticos, de rayos Infrarrcjos, ulfrasénicos y neumdticos. Cada uno de estos tipos fienen sus ven-
tajas y desventajas y la eleccion se debe hacer sdlo después de haber tomado en considera-
citn todaos las condiciones geométricas y del rdnsita en la interseccién,

Los deteciores especiales para peatones, para vehiculos de emergencia vy para indicar la
aproximacion de irenes, tienen cada uno de ellos caracteristicas particulares.

SEM-6.2 DETECTORES PARA EL CONTROL DEL TRANSITO DE VEHICULOS
SEM-6.2.1 Defeciores de presion

El defector de presion se instala en la calle o carretera y funciona mediante la presién ejerci-
da por las ruedas del vehiculo, se puede comparar a un Interruptor eléctrico cuyo circulto se

clerra por la presion de la rueda. Pueden ser acclonados por vehiculos que viajan con veloci-
dades hasta de 100 kmi/h, pero resultan inoperantes si el vehiculo se detiensa sobre el detector.

SEM-6.2.2 Detectores magnéticos

Los detectores magnéticos son accionados por la alteracion de un campo magnético causa-
do por el paso de un vehiculo y son de dos tipos: no compensados y compensados. Ambos sblo
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registran vehiculos en maovimiento y en consecuencia. no se vuelven incperantes o de opera-
cidn continua cuando hay vehiculos estacionados o algunes okjetos fijos de metal dentro de
suU zona de influencia. Los dos tipos requieren de unidades auxiliares para amplificar los muy
bajos voltajes que se generan en sus bobinas por el paso de los vehiculos,

Al Defectores no compensados. Tienen ung zona de influencia ajustable hasta 3.00 m mds
alla de cada extremao del defector, Al aumentar esa distancia, la sensibilidad respecto de
los vehiculos que se muaven despacic, disminuye, de fal manera gue a la distancia ma-
xima de 3.00 m solo son registrados los vehiculos que vigjan a mas de 20 kmnih, Los detecto-
res no compensados son Inaproplados en sitios donde se necesita una delimitacion precl-
501, O que estén sujetos a influencics externas electromagnéticas, como las que causan fran-
vias, trolebuses y lineas de energia eléctica.

B] Detectores compensados. Los detectores de este tipo tienen dos clrcultos magnéticos y es-
tan proyectados de manera que su funcionamiento no resulte ofectado por influencias ex-
trafias electromagnéticas. Estan construidos para instalarse en el pavimento y s& caracte-
rizan por estar bien definida su zona de influencia, la que generalmente se extiende dnica-
mente 15 cm mas alld de cada exiremo del detector. Los buenos detectores de este tipo
alcanzan un alto grado de sensibilidad para registrar los sentidos de circulacién y, por tante,
podran usarse eficazmente en calles angostas.

SEM-6.2.3 Detectores de radar

El datector de radar estd provectado para ser Instalado sobre la calle o carretera y &s acclo
nado por el paso de un vehiculo al fravés del campo de energia de microondas que emite.
Tiene capacidad limitada para registrar los sentidos de circulacion y responde sélo a vehiculos
que se mueven a mas de 3 km/h. No lo afectan los vehiculos estacionados ni las influencias elec-
tromagnéticas comunes. Cada detector incluye su unidad amplificadora. Tienen una zona ajus-
table de Influencio transversal que varia desde 2.75 m hasta 10.50 m, a la altura normal de
instalacion,

SEM-6.2.4 Ubicacion de deteciores de vehiculos para controles diferentes a los
adaptables a la densidad del transito

SEM-6.2.4.1 Ubicacién longitudinal

La ublcacién de los detectores de vehiculos, respecto de o raya de parada, se deberd de-
terminar después de efectuar un estudio cuidadoso, tomando en consideracion todos los facto-
res que imervienen, inclusive tipo vy caracteristicas de funcionamiento del control, velocidades
de acceso de los vehiculos, pendientes y anchura de la calle o carretera, visibllidad, entradas
de vehiculos y carriles exclusivos en las vueltas, Para equipo de conirel parcial y totalmente ac-
cionado por el transito, se podrd usar lo siguiente tablo como guia,

Si la interseccion tlene un acceso canalizado y carriles especiales para vuetias, algunos de
los espaciamientos de los detfectores a veces tendran gue ser relativamente cortos; debido a
las limitaciones impuesias por la longitud de los carriles pata las vueltas, por las velocidades
menoras en ellos v por la necesidad de evitar accionamientos falsos.



UBICACION DE DETECTORES PARA EQUIPO DE CONTROL PARCIAL Y
TOTALMENTE ACCIONADO POR EL TRANSITO

Velocidad que Distancia a la Periodo inicial Extension de
comprende raya de parada* minimo tiempo minimo
el 85% del transito m aproximado aproximado **
en el acceso sag seq
(kmi/h )
Menor de 32 34 14 4
3248 43 15 4
42 a &4 52 18 4
Mayor de &4 &4 o mayor 23 4

*Distanclas para accesos de uno y de dos carrlles a nivel. Para anchuras ma-
yores y con visibilidad no restringlida, las distancias se pueden aumentar del 10
al 15%.

* *La suma del periodo iniclal mas una extension de fiempe, es el periode mini-
mo con indlcacion de fuz verde,

Las dos dlimas columnas de |a tabla, indican el iempo minimo a gue sa debe fijar el disco
de control para diversas distancias entre el detector v la raya de parada. Estos periodas mini-
maos sirven para que los vehiculos que acclonan el detecior, reciban la indicacidn de luz verde
hasta el limite maximo para el intervalo de luz verde en el acceso correspondienta. Un espacia-
miente corto entra el detector y la linea de parada permitird usar valores menoras con reaccio-
nes mas répidas del control. Un espaciamiento mayor, por ofra parte, le permitird al confrol reac-
clonar con respecto de un vehiculo mas distante y a veces evitar una parada inneceasaria mea-
diante un periodo adicional de luz verde o una exension del periodo normal, anfes de que el
vehicuio llegue a la rayo de parada.

Si existen entradas de vehiculos a predics comerciales cerca de un detector, a veces rasulta
conveniente apartarse un poco de las distancias dadas por la tabla. Sin emtxargo, sila entrada
esha relativamente cerca de la rayva de parada, conviene instalar un detector especial por el
que tengan que pasar los vehiculos que salen del predio. Esfe daberd ser un detector de adver-
tencia que funcione Gnicamenta cuando hay luz roja. Este arreglo permitird al contral funcionar
normnalmente con el detector de advertencia y @ la vez asegurar gue el fransito de o salida
comercial pueda peadir el dereche de paso cuando no haya ofra circulacion,

SEM-6.2.4.2 Ubicaclén tfransversal

Los detectores de presion y los magnéticos compensados, se deberdn colocar fransversalments
en la colle o carratera de manera Aue una o mas ruedaos de todos Ios vehiculos gue se aproxi-
man a la inferseccion pasen sobre ellos. Los primeros se colocardn al ras del pavimento, mien-
tras que los segundos se instalaran en ductos bajo la superficie de rodamiente a una profundi-
dad que variard entra 15 y 30 centimatros.
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El detector de presion mads cercane al eje del camino, se deberd localizar con un extremo
gproximadamente a 90 cm del eje. En accesos con varios carriles o en vias de un solo sentfido
por lo general, serd neceasarlo colocar un detector en cada carrll.con una distancia libre enfre
detectores no maoyor de 1.20 m. Debe hacerse noifar que los controles adapiables a la densi-
dad del transito, en algunos casos podran funclonar eficazmenta por medic de detectores Ins-
faladaos Gnicamente en el carril gue se seleccione de cada acceso (Figura 7.23).

La ubicacién de un detector magnético compensado, serd aproximodamente Ia misma que
la del detecior de presidn: pero se deberd tomar en cuenia gue la sensibilidad del primero se
extiende aglrededor de 15 cm por fuera de cada extremo,

El detector magnético no compensade, cuando se ajusia para su mayor alcance, no tiene
un punto bien definido hasta el cual se extiende su sensibilidad, o menos gue se necesite un
alcance muy amplio; la ubicacion recomendable es de 15 a A0 cm, debajo del pavimenio,
en la linea por la gue normalmente viajon los ruedas derechas del vehiculo, Este Hipo de detec-
ter &5 inapropiado parg registrar vehiculos en un solo carril.

El detector de radar se podrd instalar a la altura correspondiente al galibo minimo permifide.
generalmente de 5.00 m, hasta un mdxime de 5.50 m. Mientras mas precision se requiera, me-
nor deberd ser la altura,

SEM-6.2.5 Ubicacién de defectores de vehiculos para coniroles adaptables a la
densidad del transito

En los confroles de densidad de transito serd indispensable dejar distancias relativamente
grandes entre al detector v la raya de parada, puesto que en esa tipo de control, gran parte
de su eficacia depende de su capacidad para recibir ia informacion del fransite gue se aproxi-
ma, con la mayor anticipacién posible. Para las condiciones normales, las distanclas que dpa-
recen en la siguiente tabla han resultado satisfaciorias. Si se neceslia una mayor separacion
de grupos de vehiculos, los espaciamientos podran aumentarse en un 20%.

UBICACION DE DETECTORES PARA CONTROLES DE DENSIDAD DE TRANSITO

Velocidad que comprende el 85%
del transito en ei acceso Distancia a la raya de parada
km/h m
32a 48 73
49 a &4 82
65 a 80 96
Mayor de 80 144 o mayor
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FIGURA 7.23 UBICACION TRANSVERSAL DE LOS DETECTORES DE PRESION
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SEM-6.3 DETECTORES DE PEATONES

Ademnds de los detectores para registrar 1o demanda de vehiculos que se aproximan g una
inferseccian, es necasario en muchos casos, disponer de un medic para registrar lo demanda
del transito de los peatones. Para este propoésito se usaran bolones o teclas para ser acclona-
dos por los peatones,

SEM-6.3.1 Ubicacién de detectores de peatones

Los detectores de peatonas se deben instalar sobre postes, locaolizados cerca de cada axire-
mo del cruce a una altura sobre la bangueta de 1.00 a 1.20 m. Sefales permanentes explican-
do su propdsito v uso se debeardn colocar por encima de o jurto con los detectores, Cuando
dos cruces de pealones orientados en diferentes sentidos terminan cerca del mismo lugar, la
ublcocién de las teclas o botones indicard con claridad a cudl de los cruces corresponde, Las
teclas para usos especiales que deben manejar exclusivamente personas outorizadas, se en-
cerraran bajo llave, para impedir que sean acclonados por el publico, no necesitdndose en
este caso las sefiales complementarias.

SEM-6.4 DETECTORES PARA VEHICULOS DE EMERGENCIA

Estos detectores deberdan ser especialmente disefiados, para que Gnicamente respondan al
occlonamiento de los vehiculos de emergencia a través de un control remoto instalado en es-
tos vehiculos.

Por tratarse de detectores especiales, los Hipos que pueden adaptarse a las necesidades de
los vehiculos de emergencia, serdn aquellos que actlan con ondas de radio equipades con
un receptor de alta frecuencia y un condensador de frecuencia fija preestablecida, con un dis-
positive que convierta la sefal emitida desde el vehiculo de emergencia, en pulsacionas eléc-
tricas v las fransmita a la unidad de control. Serd necesario que el egulpo gue se instale conten-
ga el fillro o fillros necesarios para evitar interferencias.

El control remoto que se Instale en los vehiculos de emergencia serd un aparato emisor de
alta frecusncia capaz de transmitir ondas de radio con una frecuencia fija preestablecida gue
con el solo accionar da un botén tfransmita dichas ondas.

La distancia con respecio a la Interseccion a la gue deberan quedar instalados los delecto-
res, sa determinard de acuerdo a los resultados del estudio de iempos de recorrido. Giuedardn
debidamente protegidos de los diterentes condiciones climdaticas asi como del vandalismo.

SEM-6.5 DETECTORES PARA INDICAR LA APROXIMACION DE TRENES

Generalmente son del tipo magnético, acclenados por el ferrocarril. Su disefic dependerd de
las condiciones fisicas de cada lugar, asi como de |as correspondientes de operacion, deblen-
do preverse que su instalacion se realice de tal forma que inicie el funcionamiento de los sema-
foros anles de la llegada del ferrocarril al cruce con la calle o carretera. En donde existan dife-
rencias importantes entre las velocidades de los trenes, el detector se ublcard de manera gue
permita ajustar los Hempos a sus velocidodes de operacion.



SEM-7 INSTALACION DE SEMAFOROS

Después de efectuados los estudios necesarlos de ingenieria de ransito que determinaron la
justificaciéon de la instalacion de semaforos v de acuerdo al proyecto elaborado, se procederd

a reallzar la obra civil e instalacion eléctrica necesarias para el buen funcionamiento de los
mismos.

SEM-7.1 OBRA CIVIL

En basa a los caracteristicas geométricas de cada inferseccion se realizara la obra civil en
forma de "U”. para gue haya comunicacién de cada semaforo a su unidad de control local
a fravés de bases. ductos y registros. Para lograr o dnterior, la obra consistird en:

Al Excaovacion de cepas.

B) Tendido de ducios.

C) Eaboracion de registros.

D} Elaboracion de bases.

SEM-7.1.1 Excavacién de cepas

Las especificociones de excavacién de acuerdo al ducto que se coloque aparecen en la
Tabla 7.A v Figura 7.24,

SEM-7.4.2 Tendido de ductos

A) Los ductos de concreto seran de 10 om de diagmetro v llevaran un revestimiento interior as-
faltico de 2 mm como minimao.

B] Los ductos no deberdn ser discontinues ni estar estrellades, rotos ni obsirdidos.

C) Los juntas de los ductos deberdn ser hermaticas, selladas con morero de cemento v arena
an una proporcién de 1:4 vy en el caso de ductos de PV.C., o Negro cédula 40, deberan
ser ahogados en concreto de f'c = 150 kglom®,

D) En los ductos se dejard una guia de flerro galvanizado AWG-12 con reserva de 50 em en
los registros.

E} Losductos que cruzan la calzada serdn dobles v cuando en el ferreno se encueniran obs-
taculos coma son losas de concreto o roca fija, o profundidad para alejar los ducios po-
dra variarse siempre y cuando no sea menor de 70 cm del nivel del pavimento (Figura 7.25).
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TABLA 7.A ESPECIFICACIONES DE EXCAVACION PARA CEPAS

q 4
BANQ | CALZADA BANG | CALZADA BANQ | CALZADA
m m m m m
CONCRETO |0.60 x 0.50|0.60 x 1.10]0.60 x 0.50|0.60 x 1.10]|0.60 x 0.75] 0.60 x 1.30
PVC 0.30 x 0.40 0.30 x 0.40 0.40 x 0.55
E*Sé’!?g’u 0.30 x 0.40 ]0.30 x 0.40 0.40 x 0.55

SEM-7.1.3 Registros

A} Los registros se colocaran a eada 30 m como maxime y se usardn fambién en los cambios
de direccion del ducto (Figura 7.26).

B) Las uniones del ducto con los regisiros, deberdn ser emboquilladas con cemento, dando-
les un aocabodo pulido corriente,

C) Reqistro sencillo. Serd una caja rectangular de B0 x 40 cm de base v una altura de 63
cm, de concreto armado con varilla da 9.5 mm (3/8"). Tendra una tapa del misme material
con dimensiones de 78 x 58 cm (Figura 7.27).
D) Los registros dobles de paso. se formardan con dos registros sencillos, uno con marco y al
ofre sin marco (Figura 7.27).
SEM-7.1.4 Bases
Las caracteristicas de construccion de las bases de concreto para los postes de semdforos
y de la unidad de confrol, se detallan en la Figura 7.28.
5EM-7.1.5 Recomendaciones de consiruccién

A) Para acelerar ia excavacion de zanjas, principalmente cuanda haya concreto hidraulico,
se recomienda utiizar sierras clrculares especiales.

B) Para no afectar la circulacion de los vehiculos cuando la obra se realice sobre la calzada,
25 convaniente gue ésia se lleve a cabo por carril y de preferencia por ia noche, con la
instalacion de los sefalamientos necesarios para lograr una busna proteccién,

C) La ubicacion del control local se deberd definir en el sitio para su debida proteccién, veri-
ficando que se encuentre cerca de la acometida de la Comisidn Federal de Electricidad.
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FIGURA 7.24 CANALIZACION DE DUCTOS
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FIGURA 7.25 DUCTOS Y REGISTROS
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FIGURA 7.26 PROYECTO DE SEMAFOROS OBRA CIVIL
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FIGURA 7.27 REGISTROS
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FIGURA 7.28 BASES PARA SEMAFOROS
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SEM-7.2 INSTALACION ELECTRICA

Cuando la obra civil tenga come minimo un 70% de avance se deberd iniciar la instalacion
eléctrica, que consistird en:

A) Caobleado de la unidad de control a los sematoros,

Bl Montaje del equipo.

C] Alambrado de la unidad de contral v de los semaforos.

D) Conexiones a la acomatida de la Comisién Federal de Electricidad.

El] Pruebas finales.

S5EM-7.2.4 Cableado de la unidad de control a los semaforos
Se desarrollard conforme al proyecto del cableado elaborado previamente,

Consiste en introducir en los ductos, a fravés de los registros, el cable de luces aprovechando
la guia de fierro galvanizado que se encuentra dentro de los mismos para este fin, En cada re-
gistro se deberd dejar una reserva de 1.5 m de cable, para que en case de falla se puedan
realizar los empalmes correspondientes (Figuras 7.29 v 7.30).

Deberd utilizarse cable de fabricacién especial para el sisterma de semdforos de 5, 7 v 9 con-
ductores de cobre sdlldo de calibre No. 14 fipe AWG, gisiados cada une eon una cublerta
de polistilenc de diferentes colores para opearar en baja fensién (600 volis de C.A: en forma con-
finua). El cable deberd tener una cublerta proteciora de P.V.C.

Pora el cableado de los semdtoros serd necesario cumplir con las sigulentes indicaciones:

A) Para glimentar un semdaforo de tres luces, se deberd utilizar un cable de cinco conductores,

Bl Para alimentar un semaforo de cuairo luces, se deberd utilizar un cable de siele conducto-
res para tener resen/da.

C) Para alimentar un semdaforo de fres luces y offo de dos luces en un mismo poste, se podra
utilizar un cable de nueve conduciores,

0] Para alimentar fres semdaforos de tres luces cada uno en un mismo poste, 58 podran utilizar

tres cables de cinco conductores cada uno o bien un cable de cinco conductoras v ofro
de siefa,

SEM-7.2.2 Montaje del equipo

Consistird en unir entre si todas las partes gue forman el semaforo (bases, postes, cabezas,
etc.) v la unidad de control; se realizard conforme a las especificaclones del equipo.
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FIGURA 7.29 CONEXION DEL CABLE DE LUCES AL TABLERO DE CONTROL
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FIGURA 7.30 CONEXION DEL CABLE DE LUCES A LA CABEZA DEL SEMAFORO
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SEM-7.2.3 Alambrado de la unidad de control y de los semaforos

Se efectuard de acuerdo con los planos de cableado proyectados v al cddigo de colores
de los conduciores para lograr uniformidad en todas las conexiones, facilitando asi lo localizo-
clén de los hilos de cada caple conectado, dando oportunidad de gue el mantenimiento pre-
ventiva y carrectivo sed rapido y efectivo. El codigo de colores utilizados se incluye en la Tabla 7.B.

SEM-7.2.4 Conexiones a la acometida de la Comision Federal de Electricidad

Estos conaxionas podrain ser de dos lipos, aéreas y subterrneas, debiendo utilizarse dos con-
ductores de callbre No. 10 AWG. para 600 volts de C.A., con aislamianto individual de P.V.C.

Cuando la alimenfacion sea oéreq se ufilizorg una mufa seca de material aislanie unida a
Lin tubo condult de pared gruesa galvanizado de 31.8 mm (1 1/27) de digmetro sujeto por abra-
zaderas dl poste de la Comision Federal de Eeciricidad y una seccidn de codo de 90° ligada
ol registro que se encuentra en la bangueta (Figura 7.31).

Cuondo la alimentacion seq subterrdnen s& usard unda muta normal fipe botella, ¥ en las pun-
tas salientes se conactaran 1os dos cables del No, 10 gue van a la unidad de contral, (Figura 7.32).

SEM-7.2.5 Pruebas finales

A) Prueba de continuidad en fodos los hilos.
B) Prueba de aiskamiento,
) Verificacidn de las conexionas por medio de los plancs del cableado vy su

codigo de colores.

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



TABLA 7.8 CODIGO DE COLORES DE LOS CABLES PARA LA INSTALACION
ELECTRICA DE SEMAFOROS

COLOR CONEXION

CABLE DE LUCES DE CINCO CONDUCTORES

Megro Comdn

Verde Verde calle principoal
Blanco Ambar calle principal
Rajo Rojo calle principal
Naranja Resarva

MNegro Comun

Verde Verde calle secundaria
Blanco Ambar calle secundaria
Naranja Rojo calle secundaria’
Rojo Reserva

CABLE DE LUCES DE SIETE CONDUCTORES

Megro Ciomian

Varde Varde calle principal
Blanco Ambar calle princlpal
Rojo lRojo caolle principal

Azul Verde calle secundaria
Amarillo Ambar calle secundaria
Maranja FRojo calle secundaria

CABLE DE LUCES DE NUEVE CONDUCTORES

MNegro Comn

Verde Verde calle principal
Amarillo Ambar calle principal
Rojo Rojo calle principal
Azul Verde calle secundaria
Blanco Ambar calle secundaria
Naranja Rojo calle secundaria
Gris y cofé Vueltas lzgulerdas

SEMAFOROS
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FIGURA 7.31 CONEXION DE LA ACOMETIDA DE LA C.F.E. A LA TABLILLA DEL
GABINETE DEL CONTROL LOCAL INSTALACION AEREA
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FIGURA 7.32 CONEXION DE LA ACOMETIDA DE LA C.F.E. A LA TABLILLA DEL
GABINETE DEL CONTROL LOCAL INSTALACION SUBTERRANEA

1.- Cable de alimentacion de lg Cia. de Luz.
2. Mufa tipo boetelia propledad de la Cia. de Luz

3- Empalme del coble de la Cio. de Luz con cable
de semoforos,

4.- Alslamiento de cinta impermeadble y cinfa eléc-
frica de plastica.

5- Dos cables del caliore N® 10 para la alimean-
tacion de 1410 volts. del control de semdaforos.

t.- Portafusibles de porcelano para proteccion del H
control. i

y
7.- Conexién del hilo neutro de la alimentacion de lo K
—=]

tablilla del gabinete de control.
8.- Tubo de congrato de 10 em de 0.
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