CAPITULO 4

SEMAFOROS

4.1. GENERALIDADES
4.1.1. DEFINICION

Los semaforos son dispositivos de sefializacion mediante los cuales se controla la circulaciéon de
vehiculos, bicicletas y peatones en vias, asignando el derecho de paso o prelaciéon de vehiculos y
peatones secuencialmente, por las indicaciones de luces de color rojo, amarillo y verde, y siendo
operados por una unidad de control.

4.1.2. FUNCION

El semaforo es un dispositivo que se utiliza para el control y la seguridad, tanto de vehiculos como
de peatones. Debido a la asignacion bien sea prefijada o accionada por el transito del derecho de
via para los diferentes movimientos en intersecciones y en otros sitios de las vias, el semaforo
ejerce una profunda influencia sobre el flujo del transito. Por lo tanto, es de vital importancia que la
seleccion y el uso de este dispositivo de control vengan precedidos de un estudio detallado del sitio
y de las condiciones del transito.

Los semaforos se usaran para desempenfar, entre otras, las siguientes funciones:

a) Interrumpir periddicamente el transito en una corriente vehicular o peatonal para permitir el paso
de otra corriente vehicular.

b) Regular la velocidad de los vehiculos para mantener la circulacion continua a una velocidad
constante.

c) Controlar la circulacién por canales.

d) Eliminar o reducir el numero y gravedad de algunos tipos de accidentes, principalmente los que
implican colisiones laterales.

e) Proporcionar un ordenamiento del transito.

4.1.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS SEMAFOROS

Un semaforo ofrece las siguientes ventajas:

m Proporciona ordenamiento de los movimientos de transito: el semaforo asigna el derecho de
paso, por lo tanto el transito se puede mover en forma efectiva y segura en las intersecciones.

m Reduce algunos tipos de accidentes: el semaforo puede ocasionar una reduccion de cierto tipo
de accidentes, en particular de las colisiones laterales que, por lo general, son bastante severas.

m Ofrece paso a volimenes menores de la via secundaria: el semaforo permite al transito de la via
secundaria incorporarse o cruzar la via principal.

m Produce ahorros de costos: el semaforo es mas econdmico que el control por medio de
vigilantes de transito en forma permanente.

m Agrupa el transito en pelotones: la agrupacion del transito en pelotones permite cierta facilidad

CAPITULO 4. SEMAFOROS



MANUAL VENEZOLANO DE DISPOSITIVOS UNIFORMES PARA EL CONTROL DEL TRANSITO

de acceso y cruce en las intersecciones y en los cruces peatonales cercanos, los cuales podrian
no estar semaforizados. También esto facilita el movimiento continuo del transito a una
determinada velocidad por una ruta especifica.

A pesar de las ventajas anteriores, un semaforo tiene varias desventajas:

m Tiende a incrementar la demora: Si se instala un equipo inadecuado o inefectivo, los semaforos
pueden crear una demora excesiva, lo que ocasiona molestias e impaciencia en los
conductores.

m Puede aumentar la frecuencia de accidentes: aunque el semaforo puede reducir los accidentes
laterales, las colisiones por detras generalmente aumentan y la tasa total de accidentes puede
ser mayor.

m Produce irrespeto y molestias: si los semaforos son innecesarios o estan mal disefados los
conductores tienden a desobedecerlos, perdiendo respeto hacia el dispositivo. Esto hace que
sea necesario instalar un semaforo cuando el mismo se justifique.

m Puede desviar al transito: si los semaforos no se programan eficientemente, los conductores
pueden seleccionar otras rutas menos deseables. El desvio del transito conduce a un
desperdicio de tiempo y combustible, pudiendo crear problemas adicionales si el transito
desviado utiliza calles locales residenciales.

m Es susceptible a fallas: los semaforos son dispositivos bastante confiables pero pueden estar
sujetos a fallas o problemas de suministro de energia, por lo que deben recibir un mantenimiento
adecuado de parte de la autoridad responsable de su operacion.

4.1.4. CLASIFICACION

De acuerdo con el mecanismo de operacion de sus unidades de control, los semaforos se clasifican
en:

a) Semaforos para el control del transito de vehiculos (los criterios utilizados para esta clase de
semaforos son igualmente aplicables en ciclorrutas):

1. Semaforos de tiempos fijos o predeterminados

2. Semaforos accionados o activados por el transito:
m Parcialmente accionados.
m Totalmente accionados

b) Semaforos para pasos peatonales:

1. Parcialmente accionados.
2. Totalmente accionados

c) Semaforos especiales:

1. Semaforos de destello o intermitentes
2. Semaforos para regular el uso de canales
3. Semaforos para maniobras de vehiculos de emergencia
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4. Semaforos y barreras para indicar la aproximacion de trenes (Ver Capitulo 9)
4.1.5. ELEMENTOS QUE COMPONEN UN SEMAFORO
El semaforo consta de una serie de elementos fisicos, como son la cabeza, los soportes, las caras,

los lentes, las viseras y las placas de contraste como se muestra en la Figura 4.1. Sus definiciones
y caracteristicas se presentan a continuacion.

Figura 4.1. Componentes de un semaforo

4.1.5.1. Cabeza

Es la armadura que contiene las partes visibles del semaforo.

4.1.5.2. Soportes

Son las estructuras que se usan para sujetar la cabeza del seméaforo y tienen como funcion situar
los elementos luminosos del semaforo en la posicion donde el conductor y el peatén tengan la

mejor visibilidad y puedan observar sus indicaciones.

Algunos elementos del soporte deberan permitir ajustes angulares, verticales u horizontales de las
caras de los semaforos.

Por su ubicacion en la interseccioén, los soportes se clasifican en:
a) Ubicacion a un lado de la via:

1. Postes
2. Ménsulas cortas

CAPITULO 4. SEMAFOROS



MANUAL VENEZOLANO DE DISPOSITIVOS UNIFORMES PARA EL CONTROL DEL TRANSITO

b) Ubicacién en la via:

1. Ménsulas largas sujetas a postes laterales
2. Suspension por cables
3. Postes y pedestales en islas

4.1.5.3. Cara

Es el conjunto de unidades 6pticas tales como, lente, reflector, lampara, bombillo o diodo emisor de
luz (LED) y portalampara, que estan orientadas en la misma direccion. En cada cara del semaforo
existiran usualmente tres secciones para regular uno o mas movimientos de la circulacion, con un
maximo de cinco secciones por cara.

4.1.5.4. Lente

Es la parte de la unidad 6ptica que por refraccién dirige la luz proveniente de la lampara o LED y
de su reflector en la direccion deseada.

4.1.5.5. Visera

Es un elemento que se coloca encima o alrededor de cada una de las unidades 6pticas, para evitar
que, a determinadas horas, los rayos del sol incidan sobre éstas y den la impresion de estar
iluminadas, asi como también para impedir que las sefiales emitidas por el semaforo sean vistas
desde otros lugares distintos hacia el cual esta enfocado.

4.1.5.6. Placa de contraste

Es un elemento utilizado para incrementar la visibilidad del semaforo y evitar que otras fuentes
luminicas o el entorno confundan al conductor.

4.1.5.7. Controlador de semaforos

Es un mecanismo electromecanico o electrénico que sirve para ordenar los cambios de luces en
los semaforos.

Adicionalmente, este dispositivo puede realizar las siguientes funciones: procesar la informacion
generada por detectores para ajustar los tiempos a las necesidades de la interseccion; recibir y
enviar informacién a un centro de control o controlador maestro con el fin de operar en forma
coordinada; proveer los elementos que garanticen la seguridad de los usuarios evitando
sefializaciones conflictivas y reportar al centro de control el tipo de falla que puedan presentar.

Los controladores de semaforos a instalarse deben cumplir las especificaciones de la Norma
COVENIN 2753 (R) o sus actualizaciones

4.1.5.8. Detectores
Son dispositivos capaces de registrar variables de transito tales como: volumen, velocidad,

ocupancia, sentido, tipo de transito, presencia, entre otros, y generar sefiales para ser analizadas
por el controlador local o por el controlador central.
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4.1.6. MANTENIMIENTO

Un mantenimiento adecuado es muy importante para el funcionamiento eficiente de los semaforos
y para prolongar la vida util de los mismos. Ademas, la autoridad y el respeto que los semaforos
inspiran son debidos unicamente a sus indicaciones precisas y exactas. Los semaforos con
indicaciones imprecisas no pueden imponer el respeto necesario.

Los costos de mantenimiento se deben tomar en cuenta al adquirir el equipo; a veces, un bajo costo
inicial puede resultar antieconémico si el costo de mantenimiento es elevado.

4.1.6.1. Registros de mantenimiento

Deben llevarse registros de mantenimiento detallados y analizarse a intervalos regulares para
determinar las practicas futuras a seguir en cuanto a las compras de equipos y al programa de
mantenimiento.

El mantenimiento de los semaforos debe hacerse de acuerdo a las recomendaciones indicadas por
los fabricantes.

Los registros de los trabajos de mantenimiento, bien llevados, son utiles desde varios puntos de
vista:

a) Su analisis ayudara a determinar si el programa de trabajo de mantenimiento que se esta
siguiendo es satisfactorio.

b) El analisis de los costos sirve para determinar los equipos mas convenientes de adquirir en el
futuro y para mejorar los procedimientos de mantenimiento.

c) Los registros de mantenimiento con frecuencia son de utilidad a las autoridades que intervienen
en caso de accidentes.

Los registros de mantenimiento contendran los tiempos empleados y los costos de limpieza,
lubricacion, ajustes en los tiempos, reparaciones generales, reposiciones de lamparas o seccién de
LED, pintura y trabajos diversos a cada uno de los semaforos y controladores.

4.1.6.2. Pintura

Las caras de los semaforos seran preferiblemente de color amarillo trafico pudiendo ser también de
color verde oscuro o negro. Las partes internas de las viseras que se usan alrededor de las lentes
y las placas de contraste seran preferiblemente de color negro mate para reducir la reflexion de la
luz hacia los lados del semaforo y mejorar la visibilidad del mismo.

Los postes y ménsulas seran preferiblemente de color amarillo trafico pudiendo ser también de
color verde oscuro o gris y deben repintarse cada dos afios como minimo, o con mayor frecuencia
si es necesario para evitar corrosion y mantener la buena apariencia de los mismos.

Se debe mantener la uniformidad del color tanto de la cara como postes y ménsulas dentro de una
misma jurisdiccion.

4.1.6.3. Prevision de instalaciones

Al instalarse semaforos en una interseccion, si se prevén modificaciones, aplicaciones o cualquier
tipo de cambio fisico o de disefio en un futuro razonable, deberan prepararse instalaciones y
circuitos adicionales para minimizar los costos de material y trabajo.
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4.1.6.4. Programacion de semaforos

La finalidad de un sistema de semaforos so6lo se cumple si es operado de una manera consistente
y se apega a las necesidades y requerimiento del transito. Los ciclos excesivamente largos y la
division impropia de los mismos ocasionan irrespeto y desobediencia a las indicaciones de los
semaforos. Los semaforos no deben operarse manualmente, ya que este tipo de funcionamiento
es menos eficaz que el control automatico, el cual tiene tiempos adecuados y previamente fijados,
especialmente en sistemas coordinados

Los planes de tiempo deberan ser definidos por un profesional del area de transito y puesto en
marcha por la autoridad competente.

Cualquier plan de tiempo que se programe se confrontara con la informacion de conteos de transito
y se revisara periédicamente, para tener la seguridad de que los cambios de intensidad de volumen
de transito en las vias se regulen lo mejor posible.

Algunos de los factores que se deben tomar en cuenta para programar el tiempo de las indicaciones
de una interseccion son:

a) Numero de canales de transito y demas condiciones fisicas y geométricas.

b) Variaciones del flujo del transito para cada movimiento direccional.

c) Necesidades de los vehiculos de carga y de transporte publico.

d) Lapso en segundos entre el paso de dos vehiculos consecutivos que salen de la interseccion.

e) Necesidades de los peatones.

f) Necesidad de desalojar de la interseccion a los vehiculos y los peatones al cambiar las
indicaciones.

Cuando se instalen varios semaforos en intersecciones de una misma via o sector, éstos deberan
operarse en forma coordinada.

Una de las mayores dificultades en la coordinacién de semaforos proviene de la necesidad de dar
cabida a dos o tres patrones de volumenes radicalmente diferentes a varias horas durante el
periodo de operacion. Esta situacion es mas complicada cuando se coordinan los semaforos en
vias de doble sentido.

Recomendaciones para la programacion de semaforos

Para obtener una mayor eficacia de las instalaciones de semaforos, se sugieren las siguientes
recomendaciones:

a) No emplear intervalos muy breves entre indicaciones.

b) Proporcionar la capacidad adecuada a la via o calle y evitar la interferencia con maniobras de
estacionamiento, carga y descarga.

c) Tomar en consideracion las distintas corrientes de transito compuestas por vehiculos con
velocidades variables tales como, tranvias, autobuses, camiones, automoviles de pasajeros y
bicicletas.

d) Simplificar los movimientos en ciertos tipos de intersecciones complicadas que demandan tres o
mas fases por ciclo.
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Si la diferencia entre las velocidades proyectadas de un sistema de semaforos y las velocidades
maximas permitidas es mayor a 20 km/h, se deben instalar sefales informativas para advertir a los
conductores de esta situacién. Las sefales se colocaran lo mas cerca posible de los semaforos y
a intervalos necesarios para cumplir su objetivo.

4.2. SEMAFOROS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO DE VEHICULOS
4.2.1. CLASIFICACION

Los semaforos para el control del transito de vehiculos se clasifican de la siguiente forma:

a) Semaforos de tiempos fijos o predeterminados.
b) Semaforos accionados o activados por el transito.
1. Parcialmente accionados.
2. Totalmente accionados.

4.2.2 ESTUDIOS NECESARIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

Se debe efectuar previamente una investigacion de las condiciones del transito y de las
caracteristicas fisicas de la interseccion para determinar si se justifica la instalacion de semaforos
y para proporcionar los datos necesarios para el disefio y la operacion apropiada de los mismos.

Los principales datos a recopilar son los siguientes:

a) Numero de vehiculos que entran a la interseccion por hora y por cada via de acceso durante 16
horas en un dia representativo. Las 16 horas seleccionadas deben contener el mayor porcentaje
del transito diario.

b) El volumen de vehiculos para cada movimiento vehicular desde cada via de acceso clasificado
por tipo de vehiculo (autos, vehiculos de transporte publico y camiones) durante cada periodo
de 15 minutos de las dos horas de maxima demanda, para los periodos de la mafiana, mediodia
y de la tarde.

c) Volumen peatonal para cada cruce peatonal durante los mismos periodos de los conteos de
vehiculos del punto B y de maxima intensidad de circulacion de peatones.

d) Donde los nifios, las personas de la tercera edad o las personas con discapacidad requieran
consideracion especial, los peatones y sus tiempos de cruce pueden clasificarse mediante una
observacion general.

e) Informacion acerca de instalaciones o lugares que atienden a nifios o a personas de la tercera
edad o solicitudes de mejoras por parte de ellas ya que estas personas pueden no verse
reflejadas en los conteos de peatones al sentirse restringidas en su movilidad.

f) El limite de velocidad establecido o la velocidad del percentil 85 de todos los vehiculos en los
accesos a la interseccion no controlados.

g) Un plano que contenga la siguiente informacion:

1. Detalles del diseio fisico, incluyendo caracteristicas, tales como geometria de la interseccion,
canalizacion, pendientes y restricciones de distancia de visibilidad.
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2. Superficies de rodamiento, entradas y salidas de vehiculos, pasos a nivel de ferrocarril
(cercanos), distancia hasta los semaforos mas cercanos, postes, hidrantes y diferentes
elementos del equipamiento urbano.

3. Sefalizacion vertical, demarcaciones del pavimento, iluminacion de la calle, sentidos de
circulacién, condiciones de estacionamiento, paradas y rutas de autobuses.

4. Uso del suelo adyacente.

h) Un diagrama con estadisticas de accidentes, por lo menos durante un afo, clasificados por tipo,
ubicacion, sentido de circulacién, consecuencias, hora, fecha y dia de la semana.

Se pueden obtener datos adicionales en los mismos periodos del punto b), para conocer con mayor
precision el funcionamiento de la interseccion, estos datos pueden ser:

m Demoras en vehiculos-horas determinadas separadamente para cada acceso.

m Numero y distribucién de brechas o espaciamientos entre grupos de vehiculos en la calle
principal que permitan al transito de la calle secundaria o a los peatones cruzar la interseccién
en condiciones de seguridad.

m El limite de velocidad establecido o la velocidad del percentil 85 de todos los vehiculos en los
accesos a la interseccion controlados en un punto que no se vea afectado por el control del
transito.

m Demoras para los peatones en al menos dos periodos de 30 minutos durante picos de demora
de los peatones en un dia laboral representativo o en periodos similares de un sabado o
domingo.

4.2.3. REQUISITOS PARA JUSTIFICAR LA INSTALACION DE SEMAFOROS

Los datos obtenidos en los estudios de transito se comparan con los requisitos establecidos para
justificar la instalacion de un semaforo. Para justificar la instalacion de un semaforo, una
interseccion con una isla o separador amplio se considerara como una sola interseccion.

Cuando se establece la necesidad de instalar un semaforo, se supone que el semaforo y los
dispositivos de transito relacionados se colocaran de acuerdo a los estandares establecidos para
su diseno e instalacion. También se supone que los tiempos del semaforo estaran bien calculados,
que las vias estan bien disefiadas, que las intersecciones con semaforo proximas estan
adecuadamente coordinadas, que existira una adecuada supervisién y mantenimiento del semaforo
y que los dispositivos de control se seleccionaran con base en un estudio de ingenieria de transito.

La investigacion de la necesidad del control por semaforos en una interseccion debe incluir, cuando
sea aplicable, al menos un analisis de los factores en los ocho requisitos siguientes:

Requisito 1 - Volumen vehicular (8 horas)
Requisito 2 - Volumen vehicular (4 horas)
Requisito 3 - Hora pico

Requisito 4 - Volumen peatonal

Requisito 5 - Cruce en escuelas

Requisito 6 - Movimiento Progresivo
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m Requisito 7 - Accidentes
m Requisito 8 - Sistema Vial

4.2.3.1. Requisito 1 - Volumen vehicular (8 horas)

El requisito de volumenes vehiculares en ocho horas aplica cuando el volumen de transito en la
interseccion es la razon principal para considerar la instalacion del semaforo. El requisito se
satisface cuando, por cada ocho horas de un dia promedio, se cumple alguna de las tres
condiciones siguientes:

m Condicion A: Volumen Vehicular Minimo
m Condicion B: Interrupcién del Transito
m Condicion C: Combinacion de Condiciones Ay B

La Condicion A, volumen vehicular minimo, establece los volimenes minimos tanto para la via
principal como para la via secundaria en ocho horas de un dia promedio. La Tabla 4.1 muestra los
valores minimos sobre la via principal y sobre el acceso de mayor volumen de la via secundaria.
La via principal es la que lleva el mayor volumen de transito. El dia promedio se define como un
dia de la semana que represente los volimenes que normalmente existen en la interseccion.

Tabla 4.1. Condicién A: Volumenes minimos (8 horas)

Numero de canales de Veh/hora en la via
Veh/hora en la .
transito en cada acceso . .. secundaria en el acceso
via principal L o s
Via Principal | Via S dari (total de ambos sentidos) de mayor volumen
ia Principa ia Secundaria (un solo sentido)
1 1 500 150
2 6 mas 1 600 150
2 6 mas 2 6 mas 600 200
1 2 6 mas 500 200

requerimientos de volumenes en la via principal y la via secundaria son para las mismas ocho
horas. Durante estas ocho horas, el volumen mayor para la via secundaria puede ser unas horas
para un sentido y el resto de las horas para el otro sentido. Cuando el percentil 85 de la velocidad
de la via principal (velocidad por debajo de la cual se desplaza el 85 % de los vehiculos) es superior
a 70 km/h, o cuando la interseccién se encuentra en un area desarrollada de una zona no urbana
aislada, los volumenes de la Tabla 4.1 se pueden reducir multiplicandolos por un factor igual a 0.70.

La Condicién B de interrupcion del transito continuo se aplica a condiciones de operacion donde el
transito sobre la via principal es tan alto que el transito en la via secundaria puede experimentar
demoras excesivas o riesgos para entrar o cruzar la via principal. El requisito se satisface cuando
para ocho horas de un dia promedio, los voliumenes de transito presentados en la Tabla 4.2 se dan
en la via principal y en el acceso de mayor volumen de la via secundaria, y la instalacion del
semaforo no afecta severamente la progresion del transito.

Los volumenes en la via principal y la via secundaria son para las mismas ocho horas. Durante
estas ocho horas, el volumen mayor para la via secundaria puede ser unas horas para un sentido
y el resto de las horas para el otro sentido.

Cuando el percentil 85 de la velocidad de la via principal es superior a 70 km/h, o cuando la
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interseccion se encuentra en un area desarrollada de una zona no urbana aislada, los volUmenes
de la Tabla 4.2 se pueden reducir multiplicandolos por un factor igual a 0.70.

Tabla 4.2. Condicién B: Interrupcion del transito continuo (8 horas)

Numero de canales de Veh/hora en la Veh/hora en la via
transito en cada acceso secundaria en el acceso

via principal . de mayor volumen
Via Principal | Via Secundaria | (total de ambos sentidos) (un solo sentido)
1 1 750 75
2 6 mas 1 900 75
2 6 mas 2 6 mas 900 100
1 2 6 mas 750 100

La Condicion C, combinacion de condiciones Ay B, se aplica cuando no se cumplen las condiciones
Ay B en sus valores minimos estipulados, pero se satisfacen ambas condiciones en un 80% de sus
valores minimos, durante ocho horas de un dia promedio. En este caso, no se aplica la reduccion
de 0.70 a los valores de las Tablas 4.1 y 4.2 cuando el percentil 85 de la velocidad de la via principal
es superior a 70 km/h, o cuando la interseccion se encuentra en un area desarrollada de una zona
no urbana aislada.

Los volumenes para la via principal y el acceso de mayor volumen de la via secundaria deben ser
en las mismas ocho horas. Sin embargo, no es necesario que las horas en las que se satisfaga el
80% de los valores de la Condicion Ay el 80% de los valores de la Condicion B coincidan. El acceso
de mayor volumen de la via secundaria puede ser cualquiera de los dos accesos en las ocho horas.
Antes de instalar un semaforo por la Condicion C se deben investigar y probar otras medidas que
causen menos demora e inconvenientes al transito. La Figura 4.2 muestra como se determina la
justificacion de un semaforo aplicando el Requisito 1.

r ™
CONDICION C

USAR TABLA 4.1 CON
VALORES x 0,80

CONDIGION A

CONDICION B

VELOCIDAD
= 70 Km‘h

VELOCIDAD
= TO Km/h

b4

SE CUMPLEN
8 HORAS

USAR TABLA 4.2 GON
VALORES x 0,70 s
v
USAR TABLA 4.2 CON
VALORES x 0,80

y
POBLAGION USARTABLA 4.1 CON
< 10.000 VALORES x 0,70

POBLAGION
< 10.000

USAR TABLA 4.1
CON VALORES
SIN MODIFICAR

USARTABLA 4.2
CON VALORES
SIN MODIFICAR

b4

SE CUMPLEN
8 HORAS

SE CUMPLEN ™, NO
8 HORAS

NO SE CUMPLE
REQUISITO 1

SE CUMPLEN
8 HORAS

Si

SE CUMPLE
REQUISITO 1

sl

v
SE CUMPLE SE CUMPLE
REQUISITO 1 REQUISITO 1

Figura 4.2. Aplicacion del Requisito 1
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4.2.3.2. Requisito 2 - Volumenes en cuatro horas

Este requisito se aplica en aquellos sitios donde el volumen de transito que se cruza es la razén
principal para instalar semaforos.

El requisito de volumenes en cuatro horas se satisface cuando un estudio de transito encuentra que
en cada una de cuatro horas de un dia promedio de la semana, el punto que representa el volumen
de transito en la via principal (total para ambos sentidos) y el volumen del sentido de mayor
volumen de la via secundaria, cae por arriba de la curva en la Figura 4.3, correspondiente a la
combinacion de canales existente para la via principal y secundaria.

El acceso de mayor volumen en la via secundaria puede variar en las cuatro horas.

Cuando el percentil 85 de la velocidad de la via principal es superior a 70 km/h, o cuando la
interseccion se encuentra en un area desarrollada de una comunidad no urbana aislada, se debe
utilizar la Figura 4.4 para tomar la decision.

4.2.3.3. Requisito 3 - Hora Pico

El requisito de la hora pico se aplica cuando las condiciones del transito son tales que en una hora
de un dia promedio las demoras que experimenta el transito de la via secundaria, para entrar o
cruzar la via principal, son excesivas.

Este requisito solo se aplica en situaciones muy particulares tales como zonas industriales,
fabricas, complejos de oficinas o usos del suelo que atraen o generan numerosos viajes en
automovil en periodos cortos.

De acuerdo a este requisito, la instalacion de semaforos debera considerarse si un estudio de
transito determina que alguna de las dos consideraciones siguientes se cumple:
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Figura 4.3. Requisito 2: Volumen en cuatro horas
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Figura 4.4. Requisito 2: Volumen en cuatro horas
(velocidad mayor de 70 km/h o zona no urbana aislada)

a) Las siguientes tres condiciones existen para una misma hora (cuatro periodos consecutivos de
15 minutos) de un dia promedio:

1. La demora por paradas que experimenta el transito en un acceso de la via secundaria (un solo
sentido) controlado por una sefal de PARE, excede los 4 vehiculos-hora para un acceso de un
canal; o los 5 vehiculos-hora para un acceso de dos canales.

2. El volumen del mismo acceso de la via secundaria (un solo sentido) es igual o mayor a
100 veh/h para un acceso de un canal 6 150 veh/h para un acceso de dos canales.

3. El volumen total que ingresa a la interseccion supera los 650 veh/h en intersecciones de tres
accesos o los 800 veh/h en intersecciones de cuatro accesos.

b) El punto graficado que representa el volumen total de la via principal (ambos accesos) y el
volumen correspondiente del acceso de la via secundaria con mayor volumen en una hora
(cuatro periodos consecutivos de 15 minutos) cae por encima de la curva correspondiente a la
geometria de la interseccion en la Figura 4.5.

Cuando el percentil 85 de la velocidad de la via principal es superior a 70 km/h, o cuando la
interseccion se encuentra en un area desarrollada de una comunidad no urbana aislada, se debe
utilizar la Figura 4.6 para tomar la decision.
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Figura 4.5. Requisito 3: Hora Pico
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4.2.3.4. Requisito 4 - Volumen peatonal

Un semaforo se puede justificar cuando el volumen de transito de la via principal es tan elevado
que los peatones experimentan demoras excesivas al cruzar la via. La necesidad de instalar un
semaforo en una interseccion o a mitad de cuadra se justifica si un estudio de transito encuentra
que se cumplen ambas condiciones siguientes:

m Un volumen de peatones, cruzando la via principal en una interseccién o a mitad de cuadra, de
100 peatones por hora o mas, para cuatro horas cualesquiera de un dia promedio; o de
190 peatones por hora 0 mas, para una hora de un dia promedio.

m Que existan menos de 60 brechas de duracién suficiente disponibles por hora en la corriente de
transito, para que los peatones crucen durante el mismo periodo en el cual se satisface el
requisito de volumen peatonal. Cuando existe una via con divisoria, lo suficientemente ancha
para que los peatones esperen, el requerimiento se aplica por separado a cada sentido del
transito.

El Requisito 4 sélo es aplicable en aquellos sitios donde el semaforo mas préximo en la via principal
se encuentra a mas de 90 metros, a menos que un estudio de transito justifique su colocacion a
una distancia menor, y donde la colocacion del semaforo propuesto no afecte sensiblemente la
progresion del transito. Un semaforo instalado bajo este requisito debe:

a) Coordinarse con otras intersecciones, si el semaforo forma parte de un sistema coordinado.

b) Colocarse un semaforo accionado, si se trata de una interseccion; como minimo éste debe ser
parcialmente accionado, pero la operacién completamente accionada con detectores en todos
los accesos también es apropiada.

c) En sitios que no son intersecciones, el semaforo debe ser accionado por los peatones y se deben
prohibir todas las obstrucciones y estacionamientos que causen restricciones de visibilidad, 15
metros antes y 6 metros después del cruce peatonal; la instalacion debe incluir todas las sefales
requeridas y la demarcacion adecuada en el pavimento.

Opcionalmente, los valores de los volumenes peatonales de este requisito pueden reducirse en un
50% si la velocidad promedio de los peatones es inferior a 1,2 metros por segundo. Puede que no
se requiera un semaforo de acuerdo a este requisito en localidades donde los semaforos
adyacentes estén coordinados y proporcionen brechas en el transito lo suficientemente grandes
para que los peatones puedan cruzar la via, aun cuando la tasa de brechas sea inferior a una por
minuto.

4.2.3.5. Requisito 5 - Cruce en escuelas

El requisito de cruce en escuelas es aplicable cuando la razén principal para instalar semaforos es
que nifios escolares cruzan la via principal.

Se debe considerar la instalacion de un semaforo en un cruce escolar establecido, cuando un
estudio de transito de frecuencia y duracién de las brechas en la corriente vehicular se relaciona
con el numero y el tamafio de los grupos de escolares que cruzan la via principal en el cruce
designado. Dicho estudio debe demostrar que el numero de brechas adecuadas en la corriente
vehicular, durante el periodo cuando se usa el cruce escolar, es inferior al nUmero de minutos en
dicho periodo y existen al menos 20 estudiantes que crucen la via en la hora de mayor cruce.
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Antes de tomar una decision acerca de instalar semaforo, se deben considerar otras acciones, tales
como: semaforos o sefiales de prevencion intermitentes, establecimiento de restricciones en la
velocidad, uso de patrulleros escolares o de pasarelas peatonales.

El Requisito 5 sdlo es aplicable a aquellos sitios donde el semaforo mas préximo en la via principal
se encuentra a mas de 90 metros, a menos que un estudio de transito justifique su colocacion a
una distancia menor y donde la colocacion del semaforo propuesto no afecte sensiblemente la
progresion del transito. Un semaforo instalado bajo este requisito debe:

a) Coordinarse con otras intersecciones, si el semaforo forma parte de un sistema coordinado.

b) Colocarse un semaforo accionado, si se trata de una interseccion; como minimo éste debe ser
parcialmente accionado, pero la operacion completamente accionada con detectores en todos
los accesos también es apropiada.

c) En sitios que no son intersecciones, el semaforo debe ser accionado por los escolares y se
deben prohibir todas las obstrucciones y estacionamientos que causen restricciones de
visibilidad, 15 metros antes y 6 metros después del cruce peatonal; la instalacion debe incluir
todas las senales requeridas y la demarcacion adecuada en el pavimento.

4.2.3.6. Requisito 6 - Movimiento progresivo

A veces es necesario colocar un semaforo en intersecciones donde no se justifica por otros
requisitos con el fin de mantener un agrupamiento adecuado de los vehiculos y regular la velocidad
del transito. El requisito de movimiento progresivo se satisface cuando una de las condiciones
siguientes se cumple:

a) En una via de un solo sentido o en una via con transito predominante en un sentido, los
semaforos adyacentes se encuentren tan alejados que no permiten el apelotonamiento de los
vehiculos; o

b) En una via de dos sentidos, los semaforos adyacentes no permitan formar pelotones de
vehiculos y la instalaciéon propuesta junto con los semaforos adyacentes puedan proporcionar
progresion.

La instalacién de un semaforo por este requisito no debe considerarse cuando la separacion entre
intersecciones con semaforos sea menor a 300 metros.

4.2.3.7. Requisito 7 - Accidentes

El requisito por accidentes es aplicable cuando la frecuencia y/o la severidad de los accidentes son
las razones principales para instalar semaforos. Se considerara la instalacion de semaforos, si un
estudio de transito determina el cumplimiento de todas las condiciones siguientes:

a) Otras medidas menos restrictivas, como por ejemplo, una sefal de PARE adicional para los giros
a la izquierda o la colocacién de semaforos intermitentes, con observacion y vigilancia
adecuada, no logren reducir la frecuencia de accidentes.

b) Se hayan producido 5 o mas accidentes reportados, corregibles por el semaforo, en el periodo
de doce meses, y en cada accidente se hayan producido lesionados o dafos materiales con la
intervencion de la autoridad de transito.

c) Exista un volumen vehicular que no sea inferior al 80% del valor de los requisitos especificados
en la condiciéon A o B del Requisito 1; o que el volumen peatonal no sea inferior al 80% del
Requisito 4. Los requerimientos de volumenes sobre la via principal y la via secundaria son para
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las mismas ocho horas. Durante estas ocho horas, el volumen mayor para la via secundaria
puede ser unas horas para un sentido y el resto de las horas para el otro sentido.

4.2.3.8. Requisito 8 - Sistema vial

La instalacion de un semaforo en algunas intersecciones se puede justificar para promover la
concentracion y la organizacion del flujo de transito en una red vial. El requisito de sistema vial es
aplicable cuando un estudio de transito de la interseccién de dos o mas rutas principales cumpla
una o ambas de las condiciones siguientes:

a) La interseccion tenga un volumen total actual o proyectado en el corto plazo de al menos
1.000 vehiculos durante la hora pico de un dia laborable y tenga una proyeccion a cinco afos
de volumenes, que basados en un estudio de ingenieria de transito, cumpliran uno o mas de los
requisitos 1, 2, y 3 en un dia promedio laborable; o

b) Tenga un volumen total existente o proyectado de al menos 1.000 vehiculos por cada una de
cinco horas de un sabado y/o domingo.

Una ruta principal bajo este requisito debe presentar una o mas de las siguientes caracteristicas:

a) Ser parte de una via o de un sistema vial que sirva al transito de paso, o

b) Incluir vias no urbanas en la periferia, entrando o atravesando una ciudad, o

c) Aparecer designada como ruta principal en un plano oficial, por ejemplo el plan de vialidad en un
estudio de transporte y transito para un area urbana.

4.2.3.9. Consideraciones finales

A continuacion se presentan algunas consideraciones finales relacionadas con la aplicacion de los
requisitos descritos anteriormente:

m El cumplimiento de uno o mas requisitos no obliga a la instalacién de semaforos. Pueden existir
otros factores a considerar (costos, posibles desvios del transito, etc.) antes de decidir acerca
de su instalacion.

m No se deben instalar semaforos en una localidad a menos que uno o mas de los requisitos
anteriormente descritos se cumplan.

m No se deben instalar semaforos en una localidad a menos que un estudio de transito indique que
la instalacién de semaforos mejorara la seguridad total de la interseccion y/o la operacion del
transito en la misma.

No deben instalarse semaforos si se afectara negativamente la progresion del transito.

En una localidad que no esté construida o desarrollada y donde no se pueda obtener conteos
de transito que representen las condiciones futuras, los volimenes horarios deben estimarse
mediante un estudio de transito para compararlos con los requisitos de justificacion anteriores.

4.2.4. REQUISITOS PARA REMOVER UN SEMAFORO

Los semaforos no son siempre la mejor solucion para una situacion particular. Ademas, las
condiciones cambian y los patrones de transito que una vez justificaron la colocacion de los
semaforos pueden haber variado significativamente y hacer que un semaforo no sea necesario. Las
autoridades competentes responsables por los semaforos deben evaluar periddicamente la
eficiencia y la necesidad de los semaforos en operacion, de acuerdo a los requisitos vigentes para
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su colocacion y, de ser necesario, remover aquellos semaforos que no se justifican.

En caso de contemplar la posibilidad de remover un semaforo instalado, se debe realizar un estudio
de transito que establezca y documente las bases para su remocion. El estudio debe proporcionar
los datos necesarios para responderle al publico cualquier inquietud sobre la remocién del
semaforo.

Los siguientes aspectos pueden considerarse en el estudio:

m La operacioén de la interseccion que justifique la remocién del semaforo.

Las proyecciones de volumenes de transito para la aplicacion de los requisitos de justificacion
de la instalacion de semaforos.

Las demoras por paradas con y sin el semaforo.

La proyeccion de problemas de accidentes con y sin el semaforo.
El tratamiento a los problemas existentes de visibilidad.

El impacto sobre la operacion en la progresion del transito.

Los ahorros en los costos de operacion por la remocion del semaforo, por ejemplo, ahorros en
los costos de electricidad, mantenimiento y repuestos.

m Las mejoras en indicadores ambientales tales como, contaminacion ambiental, ruido y consumo
de combustible.

m Un andlisis y una recomendacioén acerca del tipo de control que reemplazara al semaforo en la
interseccion.

m Las mejoras recientes a la geometria o a la visibilidad que se hayan realizado en la proximidad
de la interseccién

Si una vez realizado el estudio de transito se determina que el semaforo no se justifica, su remocion
debe hacerse mediante los pasos siguientes:

a) Avisarle a los conductores de la proxima modificacion, colocando los semaforos en operacion
intermitente - amarillo para la via principal e intermitente - rojo para la via secundaria. Puede ser
necesaria la colocacién de sefales informativas temporales.

b) Observar la operacion de la interseccion, una vez colocada en intermitencia, para garantizar que
opera como se planificd. Si es asi, colocar sefiales de PARE en la via secundaria.

c) Observar de nuevo la interseccidon, una semana después, para verificar que opera como se
planific6. De ser asi, remover los semaforos, incluyendo todo el equipamiento superficial:
cabezas, cableado, postes, gabinete del controlador, etc, y dejar todas las fundaciones y pernos
de anclaje en su lugar, protegidos adecuadamente, por unos seis meses. Esto permite una
reinstalacion econdmica si se requiere con base en la experiencia observada de la operacion de
la interseccion.

d) Supervisar muy de cerca la operacion de la interseccién y los accidentes que se produzcan en
la misma, por unos tres meses aproximadamente.

Debe recordarse que la reaccion de la comunidad con relacion a los semaforos es tipicamente
requerir su instalacion en respuesta a una necesidad percibida. Raras veces la comunidad exige la
remocion de un semaforo, por lo tanto el ingeniero de transito debe argumentar esta opcion tanto
a los politicos como a la comunidad.
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4.2.5. SIGNIFICADO DE LAS INDICACIONES
4.2.5.1. Colores y flechas direccionales

Las lentes de los semaforos para control vehicular deberan ser de color rojo, amarillo y verde.
Cuando se utilicen flechas, éstas también seran rojas, amarillas y verdes sobre fondo negro. Cada
cara de semaforo en una interseccion tendra tres, cuatro o cinco secciones. Se permitira una cara
de semaforo con una sola seccion si la misma tiene una FLECHA VERDE continuamente iluminada
para indicar un movimiento libre o continuo o una FLECHA AMARILLA INTERMITENTE para indicar
un movimiento de giro con precaucion.

Las lentes de la cara pueden estar en posicion vertical u horizontal, excepto que en la posicion
vertical, lentes del mismo color pueden estar horizontalmente adyacentes entre si. Estos grupos de
lentes se limitaran a dos lentes idénticos o a dos o tres lentes diferentes del mismo color. En cada
cara, todas las lentes rojas en un arreglo vertical de las secciones deben estar colocadas en la
posicion superior y, en un arreglo horizontal, a la izquierda de todas las lentes amarillas y verdes.

Si se utiliza una lente con AMARILLO LLENO, ésta debe estar ubicada entre la o las lentes ROJAS
y las demas lentes.

En un arreglo vertical de secciones, cada FLECHA AMARILLA fija debe estar ubicada
inmediatamente arriba de la FLECHA VERDE fija para la cual aplica. En un arreglo horizontal de
secciones, la FLECHA AMARILLA debe estar ubicada inmediatamente a la izquierda de la FLECHA
VERDE para la cual aplica. La lente con FLECHA VERDE para seguir derecho debe ubicarse
inmediatamente a la derecha del VERDE LLENO vy la seccion con FLECHA VERDE para los giros
a la derecha debe colocarse a la derecha de todas las demas lentes. La posicion relativa de las
lentes en una cara de semaforos debe ser como se indica a continuacion:

a) En un arreglo vertical de secciones, de arriba hacia abajo:

ROJO LLENO

FLECHA ROJA a la izquierda

FLECHA ROJA a la derecha

AMARILLO LLENO

VERDE LLENO

FLECHA VERDE para seguir derecho
FLECHA AMARILLA para girar a la izquierda
FLECHA VERDE para girar a la izquierda
FLECHA AMARILLA para girar a la derecha
FLECHA VERDE para girar a la derecha

b) En un arreglo horizontal de secciones, de izquierda a derecha:

ROJO LLENO

FLECHA ROJA a la izquierda

FLECHA ROJA a la derecha

AMARILLO LLENO

FLECHA AMARILLA para girar a la izquierda
FLECHA VERDE para girar a la izquierda
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VERDE LLENO

FLECHA VERDE para seguir derecho
FLECHA AMARILLA para girar a la derecha
FLECHA VERDE para girar a la derecha

c¢) Si indicaciones adyacentes en una misma cara no son idénticas, su arreglo debe ajustarse a los
items a) o b), segun aplique.

En una cara con arreglo vertical de secciones, las indicaciones idénticas pueden repetirse en
posicion adyacente horizontal dentro de la misma cara.

Se pueden usar caras con arreglo vertical y horizontal en un mismo acceso siempre que guarden
la separacion lateral correspondiente (un minimo 2,40 m entre centros de caras).

Las flechas direccionales deben apuntar hacia:

a) Arriba verticalmente para indicar un movimiento que sigue derecho.

b) En forma horizontal en el sentido del giro (izquierda o derecha) para indicar un giro de
aproximadamente 90 grados o mayor.

c) Arriba en un angulo aproximadamente igual al angulo del giro si éste es substancialmente inferior
a 90 grados.

La Figura 4.7 muestra algunos de los posibles arreglos de secciones en caras de semaforos.
4.2.5.2. Significado y aplicaciéon del uso de lentes llenos

ROJO LLENO FIJO

1. Los conductores de los vehiculos deben detenerse antes de la linea de PARE v, si no la hay,
a una distancia de dos metros antes de la interseccioén, y deben permanecer parados hasta que
aparezca el verde correspondiente.

2. Ningun peatén frente a esta indicacion debe cruzar la via, a menos que un semaforo peatonal
le indique su paso.

Nunca deberan aparecer simultaneamente combinaciones de colores en los semaforos, excepto
cuando haya flechas direccionales verdes o amarillas con el ROJO LLENO.

AMARILLO LLENO FIJO

1. Advierte a los conductores de los vehiculos que el periodo de verde asignado a un flujo vehicular
ha terminado y esta a punto de iniciar el periodo de rojo y, por lo tanto, debe asumir una
conducta de prevencion tal como sigue:

m Continuar su marcha si esta muy préximo a la interseccién ya que una frenada brusca podria
ocasionar situaciones peligrosas con los vehiculos de atras, o

m Detener su marcha con el fin de que la interseccién no sea bloqueada y los vehiculos de las
demas corrientes puedan circular en el periodo de verde que va a iniciar.
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Figura 4.7. Ejemplos de arreglos de secciones en caras de semaforo
2. Advierte a los peatones que cruzan hacia esta indicacion, a menos que estén dirigidos por un
semaforo peatonal, que no hay tiempo suficiente para cruzar la via antes que aparezca la

indicacion roja, y ningun peaton debe iniciar el cruce.

Siempre se cambiara de luz verde a luz roja o a rojo intermitente con un amarillo fijo durante el
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intervalo necesario para desalojar la interseccion.

Sin embargo, no se empleara en cambios de ROJO LLENO con FLECHA VERDE para el giro a la

izq

uierda o a la derecha a VERDE LLENO o al AMARILLO INTERMITENTE.

El AMARILLO LLENO FIJO no debe ser usado como sefal de precaucion.

VERDE LLENO FIJO

1. El transito, con excepcion de los peatones, al observar la indicacion de VERDE LLENO puede
seguir de frente o girar a la izquierda o a la derecha, excepto cuando dicho movimiento esté
modificado por sefiales de uso de canal, sefiales de prohibicion de giro, demarcacién de canales
o por el disefio geométrico. El transito vehicular, incluyendo a los vehiculos que giran a la
izquierda o derecha deberan cederle el derecho de paso a peatones que se encuentren
cruzando legalmente la interseccidon o un paso peatonal adyacente cuando se muestre esta
indicacion.

2. Los peatones que caminan hacia esta indicacion, a menos que estén dirigidos por un
semaforo peatonal, pueden cruzar la via en cualquier paso peatonal demarcado o no. Los
peatones deberan dejar que los vehiculos que legalmente se encuentren en la interseccion
terminen de despejar la misma cuando se muestre esta indicacion.

4.2.5.3. Significado y uso de flechas direccionales

FL

ECHA ROJA FIJA

1. El transito vehicular al observar la indicacion de FLECHA ROJA FIJA no debe ingresar a la
interseccion para realizar el movimiento indicado por la flecha, a menos que ingrese a la
interseccion para realizar otro movimiento permitido por otra indicacién del semaforo, y debe
detenerse en la linea de PARE vy, si no la hay, a una distancia de dos metros antes de la
interseccion, y debe permanecer detenido hasta que aparezca la indicacion que permita al
movimiento detenido con la FLECHA ROJA.

2. Los peatones, frente a esta indicacion, no deben ingresar a la interseccién a menos que una
cara peatonal se los permita.

FLECHA AMARILLA FIJA

1. Advierte a los conductores de los vehiculos que el periodo de verde asignado al flujo vehicular
que realiza el movimiento permitido por la flecha verde ha terminado y esta a punto de iniciar el
periodo de rojo y, por lo tanto, debe asumir una conducta de prevencion tal como sigue:

m Continuar su marcha si esta muy préximo a la interseccion ya que una frenada brusca podria
ocasionar situaciones peligrosas con los vehiculos de atras, o

m Detener su marcha con el fin de que la interseccién no sea bloqueada y los vehiculos de las
demas corrientes puedan circular en el periodo verde que va a iniciar.

2. Advierte a los peatones que caminan hacia esta indicacién, a menos que estén dirigidos por
un semaforo peatonal, que no hay tiempo suficiente para cruzar la via antes que aparezca la
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indicacion roja, y ningun peaton debe iniciar el cruce.
FLECHA VERDE FIJA para seguir derecho (exclusivamente)

1. Los vehiculos podran seguir derecho y no daran vuelta a la derecha ni a la izquierda. Estos
vehiculos deben respetar el posible derecho de paso de peatones que se encuentren legalmente
dentro de la interseccién al mismo tiempo que se encienda esta luz.

2. Los peatones que avancen hacia esta senal pueden cruzar la via dentro de su paso marcado
0 no, a menos que un semaforo peatonal les indique otra cosa.

FLECHA VERDE FIJA para el giro a la izquierda o a la derecha:

1. Los vehiculos giraran a la izquierda o a la derecha segun lo indique la flecha.

2. Las flechas direccionales para girar a la izquierda solo se deben utilizar si existen canales
exclusivos para dicho movimiento, complementados con marcas en el pavimento y con una
senalizacion adecuada, a menos que todo el acceso se mueva simultaneamente.

3. El transito vehicular que gira en una interseccion debe ceder el derecho de paso a los
peatones que se encuentren legalmente dentro de la calzada.

Cuando la cara del semaforo contenga una o varias flechas direccionales con luz verde, el hecho
de encenderse ésta o estas flechas, significa que los vehiculos sélo pueden tomar la direccion o
direcciones asi indicadas.

Cuando se intenta permitir que el transito haga un determinado giro, y se prohibe al resto del
transito que siga derecho, debe encenderse el rojo lleno para estos vehiculos y al mismo tiempo la
flecha verde del giro permitido.

Cuando se intenta permitir que el transito realice varios movimientos, pero prohibiendo algun giro,
debe iluminarse una flecha verde para cada uno de los movimientos permitidos y la lente roja de la
misma cara no debe encenderse.

Las flechas seran la unica parte iluminada de la lente y se reproducirdn de acuerdo con las
dimensiones y formas que se indican en la Figuras 4.8. Nunca deben colocarse dos flechas
direccionales en el mismo lente.

4.2.5.4. Aplicacion de indicaciones fijas para los giros a la izquierda

El transito que gira a la izquierda soélo podra ser controlado en forma protegida, es decir, los giros
a la izquierda solo se podran hacer cuando aparezca una indicacion de FLECHA VERDE hacia la
izquierda o cuando todo el transito en el acceso se mueva simultaneamente y se utilice una
indicacion de verde (LLENO o FLECHA) para el transito que sigue derecho.

La cara del semaforo que controla el movimiento de giro a la izquierda debe ser capaz de mostrar
uno de los siguientes conjuntos de indicaciones:
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Figura 4.8. Dimension de Flecha Direccional - Seccion de 30 cm

1. S6lo FLECHA ROJA, FLECHA AMARILLA y FLECHA VERDE hacia la izquierda. Por lo menos
debe existir una cara para el giro a la izquierda ademas de las dos caras requeridas para el
movimiento principal en el acceso. Solo se debe encender una de las indicaciones de esta cara
a la vez. No se necesita una sefal con instrucciones para los giros con este tipo de indicaciones.

2. ROJO LLENO CON FLECHA AMARILLA y FLECHA VERDE hacia la izquierda. Por lo menos
debe existir una cara para el giro a la izquierda ademas de las dos caras requeridas para el
movimiento principal en el acceso. Sélo se debe encender una de las indicaciones a la vez. La
indicacion de ROJO LLENO debe estar oculta mediante visores u otros medios o disefiada para
que no sea directamente visible a los conductores del transito que sigue derecho.

3. ROJO LLENO, AMARILLO LLENO, VERDE LLENO y FLECHA VERDE hacia la izquierda.
Esta cara de cuatro secciones solo debera utilizarse cuando las indicaciones de VERDE LLENO
y FLECHA VERDE comiencen y terminen juntas. Durante cada intervalo, las indicaciones
circulares deben tener el mismo color que las indicaciones circulares de las caras de semaforos
que controlan el transito adyacente que sigue derecho.

4.2.5.5. Aplicacion de indicaciones fijas para los giros a la derecha

El transito que gira a la derecha podra ser controlado por uno de los cuatro modos que se indican
a continuacion:

A

Modo compartido solamente: los giros a la derecha que se realizan durante el VERDE LLENO
o con una FLECHA VERDE para girar a la derecha, después de ceder el paso a los peatones.
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B. Modo protegido solamente: los giros a la derecha que se realizan cuando se muestra la
indicacion de FLECHA VERDE hacia la derecha y los peatones se encuentran detenidos por una
cara peatonal que les impide cruzar.

C. Modo protegido/compartido: ambos modos ocurren en un acceso durante el mismo ciclo.

D. Modo variable para el giro a la derecha: el modo de operacién cambia entre protegido y
compartido o entre compartido y protegido durante diferentes periodos en el dia.

Las caras necesarias para los giros a la derecha y su operacion vienen determinadas de acuerdo
al modo de operacion seleccionado como se indica a continuacion:

A. Modo compartido solamente: no es necesario colocar una cara o una indicacion separada para
el giro a la derecha. De colocarse esta cara, la indicacion del semaforo para el giro a la derecha
compartido debera ser del mismo color de la indicacion de los semaforos para el transito
adyacente que sigue derecho.

B. Modo protegido solamente: el semaforo para el giro a la derecha debe ser capaz de mostrar uno
de los siguientes conjuntos de indicaciones:

1. Sélo FLECHA ROJA, FLECHA AMARILLA y FLECHA VERDE hacia la derecha. Por lo menos
debe existir una cara para el giro a la derecha ademas de las dos caras requeridas para el
movimiento principal en el acceso. Sélo se debe encender una de las indicaciones de esta cara
a la vez. No se necesita una sefal con instrucciones para los giros con este tipo de indicaciones.

2. ROJO LLENO CON FLECHA AMARILLA y FLECHA VERDE hacia la derecha. Por lo menos
debe existir una cara para el giro a la derecha ademas de las dos caras requeridas para el
movimiento principal en el acceso. So6lo se debe encender una de las indicaciones de esta cara
a la vez. La indicacion de ROJO LLENO debe estar oculta mediante visores u otros medios o
disefada para que no sea directamente visible a los conductores del transito que sigue derecho.

3. ROJO LLENO, AMARILLO LLENO, VERDE LLENO y FLECHA VERDE hacia la derecha. Esta
cara de cuatro secciones sélo debera utilizarse cuando las indicaciones de VERDE LLENO y
FLECHA VERDE comiencen y terminen juntas. Durante cada intervalo, las indicaciones llenas
deben tener el mismo color que las indicaciones llenas de las caras de semaforos que controlan
el transito adyacente que sigue derecho.

Cuando se encienda la FLECHA VERDE hacia la derecha en esta situacion deberan existir caras
peatonales que les indiquen a los peatones que no deben iniciar el cruce de la calle.

4. ROJO LLENO, AMARILLO LLENO, FLECHA VERDE para seguir derecho y FLECHA VERDE
para girar a la derecha.

Cuando se encienda la FLECHA VERDE hacia la derecha en esta situacion deberan existir caras
peatonales que le indiquen a los peatones que no deben iniciar el cruce de la calle.

C. Modo protegido/compartido: no es necesario colocar una cara separada para el giro a la
derecha, pero si se coloca, sera considerada como una cara del acceso y debe cumplir los
siguientes requerimientos:
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1. Durante el movimiento de giro a la derecha protegido, la cara del semaforo debe mostrar
simultaneamente:

(a) Una indicacion de FLECHA VERDE para el giro a la derecha, y

(b) Una indicacion del mismo color que la indicacion del semaforo para el transito del canal
adyacente que sigue derecho en el mismo acceso del giro a la derecha.

(c) Los peatones deben tener una cara peatonal que les impida cruzar en conflicto con el giro a
la derecha

2. Durante el movimiento de giro compartido todas las caras de semaforos en el acceso deben
mostrar la indicacién de VERDE LLENO o una FLECHA VERDE, y las caras peatonales deben
indicarle a los peatones que pueden cruzar.

D. Modo variable para el giro a la derecha: si el modo protegido ocurre durante uno o mas periodos
del dia y el modo solamente compartido o la combinacion de protegido/compartido ocurre
durante otros periodos del dia, se deben cumplir los requerimientos de los puntos A, By C
apropiados al modo de operacion.

Se pueden utilizar indicaciones adicionales o sefales de mensaje variable para cumplir con los
requerimientos del modo variable de operacion para el giro a la derecha.

4.2.5.6. Intermitentes
A. ROJO LLENO intermitente:

Cuando se ilumine una lente ROJA con destellos intermitentes, los conductores de los vehiculos
haran un alto obligatorio y se detendran antes de la linea de PARE. El ROJO LLENO intermitente
se empleara en los accesos a una via preferencial o en todos los accesos si se considera
conveniente por seguridad y siempre operara como una sefial vertical de PARE (R1-1).

B. AMARILLO LLENO intermitente:

Cuando se ilumine la lente AMARILLA con destellos intermitentes, los conductores de los vehiculos
realizaran el cruce con precaucion. EI AMARILLO LLENO intermitente debera emplearse en la via
que tenga preferencia. El AMARILLO LLENO intermitente no debe utilizarse como advertencia del
cambio de indicacién en el semaforo.

El AMARILLO LLENO fijo no debe ser usado como sefial de precaucion.
C. FLECHA ROJA intermitente:

Cuando se ilumine la lente con FLECHA ROJA con destellos intermitentes, los conductores de los
vehiculos que desean realizar el giro indicado por la flecha haran un alto obligatorio y se detendran
antes de la linea de PARE. La indicacién de FLECHA ROJA intermitente se empleara en los canales
exclusivos para el transito que gira y puede destellar en rojo aunque las demas caras de la via
preferencial se encuentren mostrando una indicacion de AMARILLO LLENO intermitente. La
FLECHA ROJA intermitente operara como una sefal vertical de PARE (R1-1).
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D. FLECHA AMARILLA intermitente:

Cuando se ilumine la lente con FLECHA AMARILLA mediante destellos intermitentes, los
conductores de los vehiculos realizaran el movimiento indicado por la flecha con precaucion. Esta
indicacion se utilizara en aquellos casos donde se permita girar continuamente y pueda existir
conflicto con vehiculos o peatones que legalmente se encuentren cruzando la interseccion.

E. FLECHA VERDE intermitente:

Cuando la lente con FLECHA VERDE funcione con destellos intermitentes, advertira a los
conductores el final de tiempo de luz verde cuando no se pueda utilizar la FLECHA AMARILLA
como intervalo de cambio en caras de cuatro o cinco secciones.

F. VERDE LLENO intermitente:
No se permitira utilizar en ningun caso esta indicacion.
4.2.5.7. Aplicacion de la indicacién intermitente en los semaforos

La lente de una indicacion intermitente debe destellar continuamente a una tasa no menor de 50 ni
mayor de 60 veces por minuto. El periodo iluminado o destello de cada indicaciéon intermitente no
debe ser menor que la mitad y ni mayor que las dos terceras partes del ciclo total de intermitencia.

Las indicaciones intermitentes deben cumplir con los requerimientos de otras secciones del manual
relacionadas con el ocultamiento o el posicionamiento de las caras con indicaciones conflictivas,
excepto cuando las indicaciones de AMARILLO intermitente para el transito que sigue derecho no
necesiten ocultarse o cubrirse para prevenir conflictos visuales a los conductores en canales
separados para los giros.

Las siguientes pautas deben aplicarse cuando se opera un semaforo en modo de intermitencia:

A. Cada acceso o movimiento de giro protegido controlado por la operacion de indicaciones fijas
debe mostrar una indicacion de semaforo durante la operacién en intermitencia.

B. Todas las caras de los semaforos que se coloquen intermitentes en un acceso deben destellar
en el mismo color, amarillo o rojo, excepto las caras separadas para los movimientos de giro
protegidos y las caras separadas para los movimientos protegidos/compartidos, las cuales se
puede permitir que destellen en indicacién de ROJO LLENO o FLECHA ROJA cuando las
indicaciones de los semaforos para el movimiento que sigue derecho estén en AMARILLO
intermitente. Las caras compartidas para movimientos protegidos/compartidos de giros a la
derecha no deben destellar en indicacion de ROJO LLENO cuando las indicaciones de los
semaforos para el movimiento que sigue derecho estan en amarillo intermitente.

C. Si una cara de semaforo incluye tanto lentes con indicacion llena como lentes con flecha del
color que debe colocarse en intermitente, s6lo debe ponerse en intermitente la lente con la
indicacion llena.

D. Si la cara tiene so6lo indicaciones de flechas, las indicaciones de FLECHA ROJA o de FLECHA
AMARILLA deben colocarse intermitentes de acuerdo a la condicidn de intermitencia deseada.
Cuando un semaforo se opera en modo de intermitencia, el AMARILLO intermitente debe usarse

SEMAFOROS CAPITULO 4.



para la via principal y el ROJO intermitente para la via secundaria, a menos que se utilice ROJO
intermitente en todos los accesos.

4.2.5.8. Operacion en intermitencia de los semaforos

Cada semaforo debe tener un mecanismo independiente de intermitencia que opere de acuerdo a
los principios establecidos en la seccion anterior. La operacion en intermitencia no puede
terminarse con la remocion o el apagado del controlador o del monitor de conflicto o de ambos.

Cuando un semaforo opera en modo de intermitencia:

A. Las indicaciones de AMARILLO intermitente no pueden mostrarse para accesos con
movimientos en conflicto.

B. Al menos una indicacion en cada cara del semaforo debe destellar, excepto en el siguiente caso:
una cara de una sola seccion, que tenga una FLECHA VERDE iluminada constantemente y que
sea utilizada solo para indicar un movimiento libre bajo operacion de indicacion fija. La cara
puede seguir iluminada con esta indicacion cuando se opera el semaforo en el modo de
intermitencia.

Se debe proporcionar un interruptor manual o un circuito de un monitor de conflicto y, cuando se
considere apropiado, se pueden utilizar mecanismos automaticos para comenzar el modo de
intermitencia.

El paso del modo de operacion fijo al modo de intermitencia, si lo inicia el monitor de conflicto o un
interruptor manual, debe comenzar inmediatamente.

Los cambios programados del modo de operacion fijo al modo de intermitencia deben hacerse bajo
cualquiera de las siguientes circunstancias:

A. Al final del intervalo comun de rojo para la via principal (justo antes de cambiar a verde en ambos
sentidos de la via principal), o

B. Directamente de la indicacion de VERDE LLENO o de FLECHA VERDE al AMARILLO
INTERMITENTE o a la FLECHA AMARILLA INTERMITENTE, respectivamente.

Durante cambios programados, ninguna indicacion fija de verde o de amairillo intermitente puede
terminarse y continuar inmediatamente con la indicacion de rojo fijo o rojo intermitente sin aparecer
primero una indicacion fija de amarillo.

Los cambios del modo de intermitencia al modo fijo se deberan realizar proporcionando siempre un
intervalo de despeje rojo fijo antes de cambiar de la indicacion de amarillo intermitente o de rojo
intermitente a la indicacion de verde en la via principal. El intervalo de despeje rojo fijo

proporcionado durante el cambio de operacion en intermitencia al modo de operacion fijo debe
tener una duracion de seis segundos.

4.2.6. CARAS
4.2.6.1. Tipos de montaje de caras de semaforos

Existen los siguientes tipos de montaje de las caras de semaforos:
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A) Al lado de la via de transito:

1. Postes.
2. Brazos cortos adheridos a los postes.

B) Por encima y dentro de la via de transito:

1. Brazos largos que se extienden de los postes dentro de la via.
2. Suspendidos mediante cables (guayas).
3. Postes o pedestales en islas.

Los accesorios de fijacion deben permitir ajustes verticales y horizontales hasta cualquier angulo
razonable.

4.2.6.2. Numero y ubicacion longitudinal

Debe haber un minimo de dos caras para cada punto de aproximacion o acceso del transito
vehicular a la interseccion. Estas pueden ser suplementadas con semaforos peatonales, en donde
éstos sean requeridos, los cuales se ubicaran a cada lado del paso peatonal.

Las dos o mas caras de semaforos adecuadamente instaladas le permitiran a los conductores
observar practicamente en todo momento al menos una indicacién, aunque uno de los semaforos
sea obstruido momentaneamente por vehiculos grandes, camiones y autobuses, y representa un
factor de seguridad en caso de resplandor del sol en el dia, de luz excesiva por anuncios luminosos
durante la noche o cuando se funda algun bombillo.

La necesidad de instalar mas de dos caras por acceso a la interseccion o aproximacion dependera
de las condiciones locales especiales, tales como numero de canales, necesidad de indicaciones

direccionales o de giro, configuracion de la interseccion, islas para canalizacion, etc.

Las caras de los semaforos en un acceso de una interseccién o en un punto a mitad de cuadra
deben colocarse de acuerdo a las siguientes condiciones:

A. Todo movimiento principal en un acceso debe tener un minimo de dos caras, aunque el
movimiento principal sea un movimiento de giro.

B. Consulte la seccién 4.2.5.4 relacionada con las caras para los giros a la izquierda.
C. Consulte la seccion 4.2.5.5 relacionada con las caras para los giros a la derecha.

D. Excepto donde el ancho de la interseccion u otras condiciones lo hagan fisicamente impractico:
1. Una cara instalada para satisfacer los requerimientos de los giros a la izquierda y de los giros
a la derecha y al menos una de las dos caras para el movimiento principal, pero preferiblemente

ambas deberan localizarse:

a. Como minimo a 12 m después de la linea de PARE
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b. Ano mas de 55 m de la linea de PARE, a menos de que exista una cara suplementaria en el
lado cercano del acceso.

c. Tan cerca como sea practico de la linea de visual del conductor, si la cara esta montada en la
via.

2. Donde la cara mas proxima esté localizada a una distancia entre 45 m y 55 m de la linea de
PARE, un estudio de transito de las condiciones, incluyendo el peor caso de visibilidad, debera
usarse para determinar si una cara de semaforo suplementaria seria beneficiosa.

3. Una cara instalada para satisfacer los requerimientos de los giros a la izquierda y de los giros
a la derecha y al menos una de las dos caras para el movimiento principal, pero preferiblemente
ambas deberan localizarse a una altura maxima de la parte superior de la cara de 7,80 m sobre
el pavimento de la via. Para distancias de visibilidad entre 12 m y 16 m de la linea de PARE se
debera usar la Figura 4.9 para determinar la altura maxima de la parte superior de la cara.
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Figura 4.9. Altura de la parte superior de la cara de un semaforo

4. Por lo menos una cara y preferiblemente ambas caras requeridas en el item A de este
estandar deberan localizarse entre dos lineas que se intersecan en el centro del acceso, en un
punto a 3 m antes de la linea de PARE. Una linea formando un angulo de aproximadamente 20°
a la derecha del centro extendido del acceso y la otra linea un angulo de 20° a la izquierda del
centro extendido del acceso. Ver Figura 4.10.

5. Si ambas caras requeridas en el item A de esta seccion, estan montadas sobre postes, ambas
caras deberan estar en el lado alejado de la interseccion, una a la izquierda y otra a la derecha
de los canales de aproximacion.

E. Las caras de semaforos requeridas para el movimiento que sigue derecho en cualquier acceso
deberan estar separadas lateralmente a una distancia no inferior de 2,40 m, medida
perpendicularmente a la direccion del acceso entre los centros de las caras. Ver Figura 4.11.

F. Si se proporciona mas de una cara para un giro protegido, y una o ambas caras estan ubicadas
en la via, las caras deberan localizarse a una distancia no inferior de 2,40 m, medida
perpendicularmente a la direccion del acceso entre los centros de las caras. Ver Figura 4.11.
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Figura 4.10. Ubicacion longitudinal de la cara de un semaforo
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Figura 4.11. Separacion de caras de semaforos
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G. Si se usan caras suplementarias, se aplicaran las siguientes limitaciones:

1. No se utilizaran caras con flechas para los giros a la izquierda en el lado cercano derecho de
la interseccion.

2. No se utilizaran caras con flechas para los giros a la derecha en el lado alejado izquierdo de
la interseccion. Una cara montada en el lado alejado izquierdo sobre la isla central se
considerara como una cara en el lado alejado izquierdo de la interseccion.

Las dos caras de semaforos requeridas para cada acceso deberan ser continuamente visibles al
transito que se aproxima al semaforo, desde un punto al menos a la distancia minima de visibilidad
indicada en la Tabla 4.3, antes de la linea de PARE y medida desde ésta. Este rango de visibilidad
continua debera proporcionarse a menos que se impida por una obstruccion fisica o que exista otro
semaforo en dicho rango.

Si la distancia minima de visibilidad indicada en la Tabla 4.3 no se puede cumplir, se debera instalar

una sefal de prevencion (P4-1) para advertirle al transito que se aproxima de la presencia del
semaforo.

Tabla 4.3. Distancia de visibilidad minima de caras de semaforos

Percentil 85 Distancia de Percentil 85 Distancia de
de velocidad visibilidad de velocidad visibilidad
(km/h) Minima (m) (km/h) Minima (m)
30 50 70 140
40 65 80 165
50 85 90 195
60 110 100 220

Si hay dos 0 mas canales para los giros a la izquierda bajo el control en modo protegido para el
giro, o si dichos giros son el movimiento principal en el acceso, se deben proporcionar dos caras
para los giros.

Si hay dos 0 mas canales para los giros a la derecha bajo control en modo protegido para el giro,
o si dichos giros son el movimiento principal en el acceso, se deben proporcionar dos caras para
los mismos.

Las caras que por condiciones especiales se deban colocar en el lado cercano de la interseccion
se deben ubicar lo mas cerca posible de la linea de PARE.

Si una cara de semaforo controla a un canal o a canales especificos de un acceso, su ubicacion la
debe hacer facilmente visible a los conductores que usan dichos canales.

Las caras suplementarias se deben usar si un estudio de transito muestra que se necesitan para
mejorar la visibilidad tanto a una distancia anterior como inmediatamente antes de la localidad con
semaforos. Si se usan caras suplementarias, éstas deben ubicarse para proporcionar una 6ptima
visibilidad al movimiento que controlan.

En cruces peatonales a mitad de cuadra, al menos una de las caras debe estar sobre la via en cada
acceso y deben respetar las distancias longitudinales indicadas anteriormente.

Si se instala una sefal para advertirles a los conductores de la proximidad de un semaforo, se
pueden usar opcionalmente semaforos especiales intermitentes para indicar peligro. Un semaforo
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especial intermitente para indicar peligro utilizado de esta manera, puede interconectarse con el
controlador de semaforos, de modo que pueda destellar en amarillo durante el periodo en el cual
los conductores que se desplazan a la velocidad legal encontrarian la indicacion del semaforo en
rojo (o una cola producto del rojo) antes de llegar al sitio con semaforos.

Las Figuras 4.12 a la 4.19 muestran ejemplos de colocacion de caras de semaforos en distintos

tipos de intersecciones.
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Figura 4.12. Ubicacion y numero recomendables de caras en intersecciones
de calles en un solo sentido
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Figura 4.13. Ubicacion y numero recomendables de caras en intersecciones
de una calle de un solo sentido con una calle de canales multiples
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Figura 4.14. Ubicacion y numero recomendables de caras en intersecciones
de calles de canales multiples en un solo sentido
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Figura 4.15. Ubicaciéon y niumero recomendables de caras en intersecciones
de una calle en un solo sentido con una via rapida
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Figura 4.16. Ubicacion y numero recomendables de caras en intersecciones
de una calle con muiltiples canales en un solo sentido con una via rapida
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CASO C

Figura 4.17. Ubicacion y numero recomendables de caras en intersecciones
de una calle con dos canales en un solo sentido y
una via rapida con separador o isla central
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Figura 4.18. Ubicacion y numero recomendables de caras en intersecciones
de una calle con muiltiples canales en un solo sentido
y una via rapida con separador o isla central
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Figura 4.19. Ubicacion y nimero recomendables de caras en intersecciones
en calles de doble sentido
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4.2.6.3. Ubicacion lateral del soporte

El semaforo con soporte tipo poste se ubicara a 0,60 metros medidos de la orilla exterior del brocal
a su parte mas saliente. Cuando no exista la acera, se ubicara de tal manera, que la proyeccién
vertical de su parte mas saliente coincida con el borde externo del hombrillo de la via, fuera del
hombrillo. Ver Figura 4.20.

El soporte de los semaforos con brazo o con cables debera ubicarse a 0,60 metros medidos de la
orilla externa del brocal a la base del soporte o a la proyeccion vertical de la parte mas saliente del
poste (Ver Figuras 4.21 y 4.22.). Cuando no exista la acera, se ubicara de tal manera, que la base
coincida con el borde externo del hombrillo de la via, fuera del hombirillo.

4.2.6.4. Altura libre

Para un buen funcionamiento, la parte inferior de la cara de semaforo tendra una altura libre de:

a) Para semaforos con soporte del tipo poste o brazo corto (Figura 4.20)

Altura minima: 2,50 metros
Altura maxima: 4,50 metros
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Figura 4.20. Altura libre para soporte tipo poste y ubicacion lateral
b) Para semaforos con soporte del tipo ménsula o brazo largo (Figura 4.21)

Altura minima: 4,50 metros
Altura maxima: 6,00 metros
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c) Para semaforos suspendidos por cables (Figura 4.22)

Altura minima: 5,50 metros
Altura maxima: 6,00 metros
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Figura 4.21. Altura libre para soporte tipo ménsula
(alturas aplicables a ambas caras)
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Figura 4.22. Altura libre para semaforos suspendidos por cables
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4.2.6.5. Angulo de colocacién

La cara del semaforo instalada en soporte tipo poste debe colocarse en posicidn vertical con una
orientacion de menos de 6 grados hacia el centro de la via con el fin de aumentar su visibilidad. En
los de brazo, las caras deben estar de frente a la via y con una inclinacién de 5 grados hacia abajo.

4.2.7. LENTES
4.2.7.1 Forma

Todas las lentes de los semaforos para control vehicular deberan ser de forma circular, excepto las
lentes de las caras de los semaforos especiales que controlan el uso de los canales, que deben ser
rectangulares.

4.2.7.2. Dimensiones
Todas las lentes de caras vehiculares seran de 30 cm.
4.2.7.3. Visibilidad, ocultamiento y posicion de las caras de los semaforos

La principal consideracion para colocar, apuntar y ajustar una cara de semaforo debe ser optimizar
la visibilidad de las indicaciones al transito que se aproxima. Los conductores que se aproximan a
una interseccioén con semaforos o a otro sector con semaforos, como un cruce peatonal a mitad de
cuadra, deben tener una indicacion clara e inequivoca de su derecho de paso.

Se debe considerar la geometria de cada interseccion a semaforizar, incluyendo el alineamiento
vertical y horizontal, las obstrucciones y los angulos laterales y verticales de visibilidad hacia la cara
del semaforo, dependiendo de la posicion tipica de vision de los conductores, para determinar la
ubicacion vertical, longitudinal y lateral de una cara de semaforo.

En los casos en que exista un disefio irregular de las calles que requiera la colocacion de caras de
semaforo para los distintos accesos con angulos comparativamente pequefos entre las caras, cada
lente de semaforo debera, dentro lo practicamente posible, estar oculto mediante visores u otros
medios para que el conductor pueda ver solamente las lentes que controlan los movimientos de su
acceso.

No se deben usar visores de mas de 30 cm de largo en semaforos colgantes. Los visores se deben
utilizar para ayudar a dirigir la indicacion del semaforo especificamente al transito que se aproxima,
asi como para reducir el efecto fantasma del reflejo solar como resultado del ingreso de luz exterior
a la lente.

El uso de una placa de contraste para mejorar la visibilidad de la cara deberia considerarse en
aquellos casos de caras que sean colocadas contra cielos brillantes o a contraluz o en lugares con
fondos confusos. El uso de placas de contraste mejora la visual de las indicaciones del semaforo y
su entorno, tanto de dia como de noche, lo que ayuda a los conductores de mayor edad.

Se pueden usar caras especiales de visibilidad limitada de manera que los conductores no vean las
indicaciones de los semaforos destinadas a los otros accesos antes de visualizar las indicaciones
de los semaforos de su propio acceso, sobre todo si la visibilidad de ambas indicaciones puede
causar confusion en los conductores.
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Si la distancia de visibilidad a las caras de los semaforos esta limitada por el alineamiento vertical
u horizontal, se pueden usar caras suplementarias orientadas a un punto en el acceso en donde
las indicaciones de los semaforos se puedan visualizar por primera vez.

Los brazos de los soportes de los semaforos solo podran tener sefiales de reglamentacion
relacionadas con los movimientos prohibidos o permitidos en la interseccion y/o sefiales
informativas de nomenclatura de calles.

Debe prohibirse la colocacion de cualquier sefal, demarcacion o dispositivo que interfiera con la
efectividad de un seméaforo.

4.2.7.4. Diseio, iluminacién, y color de las secciones de los semaforos

Cada indicacién del semaforo, excepto las destinadas a los peatones o al control de uso de
canales, tendra forma circular o una flecha.

No se deben mostrar ni letras ni nimeros como parte de una indicacion del semaforo.

Cada indicacion del semaforo debe estar iluminada independientemente. Esto es esencial para
obtener uniformidad en la posicion de las lentes, para darles satisfactoria brillantez y para
proporcionar la flexibilidad necesaria en las indicaciones requeridas.

Cada indicacion circular debe emitir un solo color: rojo, amarillo o verde.

Cada indicacién con flecha debe emitir un solo color: rojo, amarillo o verde.

La flecha, que sdlo debe indicar un sentido, debera ser la Unica porcion iluminada de la seccién con
indicacion de flecha.

4.3. SEMAFOROS PARA PASOS PEATONALES

4.3.1. ASPECTOS GENERALES

Los semaforos peatonales proporcionan unos tipos especiales de indicaciones exclusivamente
para controlar el transito de peatones en intersecciones o en cruces peatonales a mitad de cuadra.
Estas indicaciones consisten de simbolos iluminados de una PERSONA EN MOVIMIENTO
(representando PASE) o de una MANO LEVANTADA (representando ALTO).

Se debe realizar un estudio de ingenieria de transito para determinar la colocacién de semaforos
separados para los peatones y de semaforos para personas con discapacidad.

4.3.2. REQUISITOS Y CONSIDERACIONES QUE JUSTIFICAN LA INSTALACION DE
SEMAFOROS PEATONALES

Los semaforos peatonales se deberan utilizar en combinacién con caras vehiculares bajo
cualquiera de las siguientes condiciones:

a) Si se justifica la colocacidon de un semaforo por el Requisito 4 - Volumen peatonal o por el
Requisito 5 - Cruce en escuelas. (secciones 4.2.3.4 y 4.2.3.5)
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b) Si se proporciona una fase exclusiva para el movimiento de los peatones en uno o mas sentidos,
con el resto del transito en conflicto detenido.

c) En un cruce de escolares establecido en cualquier sitio con semaforos.

d) Donde un estudio de ingenieria de transito determine que esquemas complejos de multiples
fases (por ejemplo fases divididas) podrian causar confusién o producir conflictos con los
peatones que usen el paso peatonal orientandose con las caras vehiculares.

Los semaforos peatonales se podran utilizar bajo cualquiera de las siguientes condiciones:

a) Si es necesario asistir a los peatones a realizar un cruce razonablemente seguro o si un estudio
de ingenieria de transito determina que se justifican caras para los peatones para minimizar los
conflictos entre vehiculos y peatones.

b) Si a los peatones les es permitido cruzar una parte de la via, como hacia una isla central de
ancho suficiente o desde ella, durante un cierto intervalo pero no se les permite cruzar el resto
de la via durante cualquier parte del mismo intervalo, o

c¢) Si ninguna indicacion vehicular es visible a los peatones, o si las indicaciones a los vehiculos que
son visibles a los peatones que inician un cruce o lo contindan no proporcionan suficiente
orientacion para que los peatones decidan cuando resulta razonablemente seguro cruzar, como
en el caso de calles de un solo sentido, en intersecciones en T o en semaforos con multiples
fases.

4.3.3. SIGNIFICADO DE LAS INDICACIONES DE LOS SEMAFOROS PEATONALES
Las indicaciones de los semaforos peatonales tendran el siguiente significado:

m Una PERSONA CAMINANDO (representando PASE) fija indica que un peaton enfrente de dicha
indicacion puede iniciar el cruce de la via en el sentido hacia la indicacion, posiblemente en
conflicto con vehiculos que giran. Los peatones deberan dejar que los vehiculos que legalmente
se encuentren en la interseccion terminen de despejar la misma cuando se inicie y también la
indicacion de PERSONA CAMINANDO (representando PASE).

m Una MANO LEVANTADA (representando ALTO) intermitente indica que un peaton no debe
iniciar el cruce en el sentido hacia la indicacion, pero cualquier peatdn que haya iniciado el cruce
con la indicacion fija de PERSONA CAMINANDO (representando PASE) puede completar el
mismo.

m Una MANO LEVANTADA (representando ALTO) fija indica que un peaton no debe ingresar a
cruzar en el sentido hacia la indicacion.

m La indicacion de PERSONA CAMINANDO (representando PASE) intermitente no tiene ningun
significado y no se debera utilizar.

Opcionalmente, se puede considerar la colocacién de dispositivos especiales para los peatones
invidentes que les indiquen que disponen de un cruce peatonal controlado con semaforo o
temporizadores para indicarles a los peatones el tiempo que les queda para terminar de realizar el
cruce.

4.3.4. CARAS
4.3.4.1. Numero

Sera necesario que exista una cara para cada sentido de circulacion de los peatones.
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4.3.4.2. Ubicacion

Los semaforos para peatones se instalaran generalmente en la acera opuesta, con su parte inferior
a no menos de 2 metros, ni mas de 3 metros sobre el nivel de la acera, de tal manera que la
indicacion quede en la visual del peaton que tiene que ser guiado por dicha indicacion. Las zonas
destinadas para el paso de peatones deben proveer una rampa para ser utilizada por las personas
con discapacidad, las cuales se desplazan utilizando sillas de ruedas u otros elementos.

Cada semaforo para peatones puede montarse separadamente o en mismo soporte de los
semaforos para el control del transito de los vehiculos, debiendo existir una separacion fisica entre
ellos. Las indicaciones de las caras peatonales deberian ser distinguidas y reconocidas por los
peatones en todo el recorrido desde el comienzo del cruce peatonal hasta un punto a 3 m antes del
fin del paso peatonal controlado, tanto de dia como de noche.

4.3.4.3. Tamaio, diseino e iluminacion de las indicaciones para los peatones

Cada cara de los semaforos para peatones llevara dos lentes con los simbolos de MANO
LEVANTADA (representando ALTO) y PERSONA CAMINANDO (representando PASE).
Ver Figura 4.23.

La indicacion de la MANO LEVANTADA (representando ALTO) debera ser roja, con toda la seccion
a oscuras con un material opaco excepto el simbolo iluminado.

La indicacion de la PERSONA CAMINANDO (representando PASE) debera ser verde, con toda la
seccion a oscuras con un material opaco excepto el simbolo iluminado.

En cada semaforo peatonal el simbolo debe tener una altura de al menos 15 cm y una lente de
20 cm de altura. En cruces peatonales donde el peaton inicia el cruce a mas de 30 m de la
indicacion de la cara peatonal, los simbolos deben tener un tamario de al menos 23 cm de altura
en una lente de 30 cm de altura.

La seccion con la MANO LEVANTADA (representando ALTO) debera estar montada arriba, o a la
izquierda o estar integrada con la secciéon de la PERSONA CAMINANDO (representando PASE).

Cuando no se encuentren iluminados los simbolos de la PERSONA CAMINANDO (representando
PASE) o de la MANO LEVANTADA (representando ALTO) no deberan ser facilmente visibles a los
peatones en el extremo del cruce que la cara peatonal controla.

La fuente de luz de una indicacion intermitente de MANO LEVANTADA (representando ALTO)
debera destellar continuamente a una tasa no menor de 50 destellos por minuto ni mayor de
60 destellos por minuto. El periodo iluminado de cada destello no debera ser menor de la mitad ni
mayor que dos tercios del ciclo total de destello.

Todas las nuevas caras peatonales deberan ser rectangulares y mostrar estos simbolos, excepto
los semaforos peatonales existentes con mensajes escritos, formas, simbolos y colores que no
estén conformes con lo indicado en este manual, las cuales podran mantenerse por el resto de su
vida util. Cada indicaciéon de un semaforo peatonal debera iluminarse independientemente y emitir
un solo color.
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Figura 4.23. Ejemplo de caras peatonales

4.3.5. FUNCIONAMIENTO

Las indicaciones (caras) para peatones deberan iluminarse por periodos continuos. Cuando los
semaforos para el control del transito vehicular de una interseccion estén funcionando en forma
intermitente, las senales para peatones deberan apagarse.

En el caso de que se cuente con un dispositivo o interruptor de cambio para peatones, este se
colocara una alturano mayor de 1,20 m. Adicionalmente, los semaforos podran tener sistemas
especiales de sefal sonora, y su localizacion se determinara mediante estudios particulares de
zonas estratégicas de la ciudad.

4.4. SEMAFOROS ESPECIALES

4.4.1. CLASIFICACION
Los semaforos especiales para el transito considerados en este manual son:

a) Semaforos especiales intermitentes o de destello

b) Semaforos especiales para regular el uso de canales

c) Semaforos especiales para maniobras de vehiculos de emergencia

d) Semaforos especiales y barreras para indicar la aproximacion de trenes (pasos a nivel)

4.4.2. SEMAFOROS ESPECIALES INTERMITENTES O DE DESTELLO

4.4.2.1. Definicion

Un semaforo especial intermitente o de destello es un tipo de semaforo con una o mas secciones
de color amarillo o rojo que opera en modo de intermitencia (con destellos intermitentes).
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Este tipo de dispositivo se utilizan en lugares donde el transito o las condiciones fisicas locales no
justifican la operacion de un semaforo para el control del transito de vehiculos y sirven ademas,
segun lo demuestra la experiencia, para llamar la atencion de los conductores en ciertos sitios en
los que exista peligro.

4.4.2.2. Aplicacion

Las caras de los semaforos especiales intermitentes deberan seguir lo sefialado en relacion con los
semaforos para el control del transito de vehiculos, excepto lo que se indique en esta seccion. Los
semaforos especiales intermitentes deben destellar a una tasa no menor a 50 ni mayor de 60 veces
por minuto. El periodo de iluminacion de cada destello no debe ser menor a la mitad ni mayor de
las dos terceras partes de ciclo total de destello.

Si los semaforos especiales intermitentes se usan como complemento de una sefal de
reglamentacion o de prevencion, el borde de la cara del semaforo especial debe localizarse a una
distancia no menor de 30 cm al borde mas cercano de la sefal.

4.4.2.3. Funcion

Por la funcion que desempenan, los semaforos especiales intermitentes, se clasifican como:
a
b

c
d

Semaforos especiales intermitentes para indicar peligro
Semaforos especiales intermitentes para regular la velocidad
Semaforos especiales intermitentes para intersecciones
Semaforos especiales intermitentes de PARE.

~— ~— ~— ~—

Semaforo especial intermitente para indicar peligro

Las aplicaciones de semaforos especiales intermitentes para indicar peligro se indican a
continuacion:

1. En obstrucciones en la calzada o inmediatamente adyacentes a ella
2. Para énfasis y complemento de sefales de prevencion y temporales de obra
3. Para énfasis en pasos peatonales a mitad de cuadra

4. En accesos a intersecciones donde se requiere de advertencia adicional, o donde existan
condiciones especiales y

5. Para énfasis y complemento de sefales de reglamentacion, exceptuando las sefiales de
PARE, CEDA EL PASO, PROHIBIDO SEGUIR DERECHO y de LIMITE DE VELOCIDAD.

Un semaforo especial intermitente para indicar peligro consistira de una cara estandar de semaforo
con una o mas secciones con una indicacion de AMARILLO LLENO intermitente en cada seccion.

Un semaforo especial intermitente para indicar peligro solo se utilizara para complementar una
determinada senal de reglamentacion, de prevencion, temporal de obras o delineadores. El
semaforo especial intermitente para indicar peligro no sera incluido dentro de la sefal.

Los semaforos especiales intermitentes para indicar peligro, si se usan en intersecciones, no deben
emplearse en accesos con movimientos en conflicto.
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Si un semaforo especial intermitente para indicar peligro se coloca sobre la calzada, la altura libre
de la cara sobre el pavimento sera de al menos 4,50 m pero no mas de 6,00 m.

La condicion o regulacion que justifique el semaforo especial intermitente para indicar peligro
dictara primordialmente su ubicacién con respecto a la calzada. Si una obstruccion esta en la
calzada o adyacente a ella se debe considerar, adicionalmente a la colocacion del semaforo
especial intermitente para indicar peligro, la iluminacion de la parte inferior de la obstruccion o del
inicio de la misma.

Los semaforos especiales intermitentes para indicar peligro deben operarse durante las horas
donde ocurra la condicién peligrosa o la regulacion.

Si los semaforos especiales intermitentes para indicar peligro tienen mas de una seccion, las
mismas pueden destellar en forma alternada o en forma simultanea. Un semaforo especial con
AMARILLO LLENO intermitente interconectado a un controlador de semaforos puede utilizarse con
una sefial de proximidad de semaforo (P4-1).

Semaforo especial intermitente para regular la velocidad

Un semaforo especial intermitente para regular la velocidad se debera utilizar sélo como
complemento de una sefal de reglamentacién de Limite de Velocidad (R3-6). Este semaforo
especial consistira de una cara estandar de semaforo con una o mas secciones con una indicacion
de AMARILLO LLENO intermitente en cada seccion. Si se usan dos lentes, las mismas deben
alinearse verticalmente y destellar en forma alternada.

Un semaforo especial intermitente para regular la velocidad puede utilizarse con una sefal fija o
variable de Limite de Velocidad. Generalmente este tipo de semaforos se utiliza en zonas escolares
y cuando esta operando, sefiala que la velocidad marcada es la vigente.

Semaforos especiales intermitentes para intersecciones

Un semaforo especial intermitente para intersecciones consistira de una o mas caras de semaforos
orientadas a cada acceso de una interseccion. Cada cara de semaforo consistira de una o mas
secciones de una cara estandar de semaforo con una indicaciéon de AMARILLO LLENO intermitente
0 ROJO LLENO intermitente. Sélo deben instalarse y utilizarse en una interseccion para controlar
a dos 0 mas sentidos de circulacion.

La aplicacion de un semaforo especial intermitente para intersecciones debera limitarse a lo
siguiente:

m AMARILLO LLENO intermitente para una via (normalmente la via principal) y ROJO LLENO
intermitente para los demas accesos; y

m ROJO LLENO intermitente para todos los accesos [si se justifica el requisito para colocar una
sefal de PARE (R1-1) en todos los accesos].

No se deben mostrar indicaciones de AMARILLO LLENO intermitente para accesos con
movimientos en conflicto. Se debe utilizar una sefial de PARE (R1-1) en los accesos que tendran
la indicacion de ROJO LLENO intermitente.
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Un seméaforo especial intermitente para intersecciones debe estar sobre la calzada y no debe
montarse sobre un poste, a menos que el mismo se encuentre dentro de una isla para canalizar el
transito o de refugio para peatones.

Se pueden utilizar indicaciones complementarias en uno o mas de los accesos para proporcionar
una visibilidad adecuada al transito que se aproxima. Los semaforos especiales intermitentes para
intersecciones se pueden utilizar en aquellas intersecciones donde las condiciones de transito o las
condiciones fisicas no justifican la utilizacién de semaforos convencionales, pero donde las tasas
de accidentes indiquen una atencion especial.

Un semaforo especial intermitente para intersecciones normalmente se coloca en el centro de una
interseccion; sin embargo, se puede colocar en otros sitios apropiados.

Semaforos especiales intermitentes de pare

Un semaforo especial intermitente de PARE consistira en una cara estandar de semaforo con una
0 mas secciones mostrando un ROJO LLENO intermitente en cada seccion. Si se utilizan dos
lentes alineadas horizontalmente, las mismas deben destellar simultdneamente para evitar ser
confundidas con los semaforos intermitentes de cruces ferroviarios a nivel. Si se utilizan dos lentes
alineadas verticalmente, las mismas deben destellar alternadamente. La parte inferior de la cara del
semaforo especial intermitente de PARE debe estar al menos a 30 cm y a no mas de 60 cm del
borde de una sefal de PARE (R1-1).

4.4.3. SEMAFOROS ESPECIALES PARA REGULAR EL USO DE CANALES
4.4.3.1. Definicion

Los semaforos para regular el uso de canales son semaforos especiales colocados sobre la via que
permiten o prohiben el uso de determinados canales de una via o que indican la inminente
prohibicién de su uso. Los semaforos para regular el uso de canales se distinguen por la colocacion
de caras especiales de semaforos sobre determinado(s) canal(es) de una via y por su forma
diferente y los simbolos que se utilizan. A veces se utilizan sefiales complementarias que explican
este tipo de operacion (R7-1).

4.4.3.2. Aplicacion de semaforos para regular el uso de canales

Los semaforos para regular el uso de canales son normalmente utilizados en el control de
operacion reversible de los canales, aunque también se usan en aplicaciones de canales no
reversibles en autopistas.

Se deberia realizar un estudio de transito para determinar si la operacion de un canal reversible
puede controlarse satisfactoriamente con senales fijas o si se requiere del empleo de semaforos
especiales para regular el uso de canales. Se deben utilizar semaforos para regular el uso de
canales si cualquiera de las siguientes condiciones esta presente:

a) Mas de un canal se coloca reversible por sentido.

b) Existen operaciones complejas o inusuales en la operacion de canales reversibles.

c) Se pueda demostrar que la experiencia de accidentes de transito durante la operacion de
canales reversibles con senales fijas puede corregirse mediante la utilizacion de semaforos
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especiales para regular el uso de canales en aquellos periodos de transicion entre los patrones
del pico y fuera del pico.

d) Un estudio de transito indique que se podria producir una operaciéon mas segura y eficiente del
sistema de canales reversibles mediante el empleo de semaforos especiales para regular el uso
de canales.

Los semaforos especiales para regular el uso de canales también se pueden utilizar en operacion
de canales reversibles en estaciones de peaje. También se pueden emplear aunque no se desee o
se necesiten canales reversibles. Por ejemplo, en los siguientes casos:

a) En una autopista, si se desea mantener el transito fuera de ciertos canales en determinadas
horas para facilitar la convergencia del transito de una rampa o de otra autopista.

b) En una autopista, cerca de su tramo final, para indicar un canal que termina.

c) En una autopista, en un viaducto o en un tunel largo, para indicar que un canal puede estar
temporalmente bloqueado por un accidente, un vehiculo averiado o por actividades de
mantenimiento.

4.4.3.3. Significado de las indicaciones de los semaforos para regular el uso de canales

El significado de las indicaciones de los semaforos para regular el uso de canales es como sigue:

m Una indicacion de FLECHA VERDE HACIA ABAJO fija, significa que un conductor puede utilizar
el canal sobre el cual se ubica la cara con la indicacion de FLECHA VERDE HACIA ABAJO.

m Una indicacion de FLECHA VERDE HACIA ABAJO intermitente, significa que un conductor debe
prepararse para abandonar, de manera razonablemente segura, el canal sobre el cual se
encuentra la cara con esta indicacion porque esta a punto de aparecer la indicacion de una X
ROJA fija.

m Una indicacion de X ROJA fija, significa que un conductor no puede utilizar el canal sobre el cual
se encuentra la cara con esta indicacion y que la misma, modificara correspondientemente el
significado de todos los otros controles de transito presente. EI conductor obedecera todos los
demas controles de transito existentes y seguira las practicas normales de conduccion segura.

Se debe utilizar demarcacién en el pavimento conjuntamente con semaforos para regular el uso de
canales reversibles.

4.4.3.4. Diseino de semaforos para regular el uso de canales

Todas las caras de los semaforos para regular el uso de canales deben ser cuadradas con fondo
opaco. La altura y el ancho nominal minimo de las caras con FLECHA VERDE HACIA ABAJO y X
ROJA deben ser de 45 cm en autopistas y vias expresas (Ver Figura 4.24). En avenidas con poca
contaminacion visual y con velocidad del transito igual o menor a 70 km/h, se pueden utilizar caras
de los semaforos para regular el uso de canales con una altura y ancho nominal de 30 cm tanto
para las indicaciones de FLECHA VERDE HACIA ABAJO como de X ROJA.

Cada canal a ser colocado en sentido reversible o cerrado tendra caras de semaforos con
indicaciones de FLECHA VERDE HACIA ABAJO y X ROJA.

Cada canal no reversible inmediatamente adyacente al canal reversible tendra caras de semaforo
con indicaciones que muestren una FLECHA VERDE HACIA ABAJO al transito que se desplaza en
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el sentido permitido y una X ROJA al transito que se desplaza en el sentido contrario, a menos de
que exista un separador fisico.

Figura 4.24. Diseio de cara de semaforo de uso de canales

Si se usan caras con varias secciones, la posicion relativa de las indicaciones, de izquierda a
derecha, deben ser X ROJA y FLECHA VERDE HACIA ABAJO.

El color de las indicaciones de los semaforos para regular el uso de canales debe ser claramente
visible a 700 m, a cualquier hora bajo condiciones climaticas normales, a menos que sea
obstaculizado fisicamente.

Las caras de los semaforos para regular el uso de canales deberan ubicarse aproximadamente
sobre el centro del canal que controlan. Si el tramo de via a ser controlado tiene una longitud
superior a 700 m o alineamientos horizontales o verticales en curva se deben colocar caras
intermedias sobre cada canal controlado a intervalos frecuentes. Esta ubicacion debe ser tal que
los conductores puedan, en todo momento, ver al menos una indicacion de un semaforo y
preferiblemente dos a lo largo de la via y tengan una clara indicacion de los canales que han sido
reservados especificamente para su uso.

Todas las caras de los semaforos para regular el uso de canales deberan estar ubicadas en linea
recta y aproximadamente perpendicular al alineamiento longitudinal de la via.

La parte inferior de las caras sobre cualquier canal que controlen debe estar al menos a 4,50 my
a no mas de 6,00 m sobre la superficie del pavimento.

En vias que tengan intersecciones controladas por semaforos, las caras de los semaforos para
regular el uso de canales deberan ubicarse bien mucho antes o mucho después de las caras de los
semaforos en la interseccion para evitar que se confundan con éstas.
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Los canales no reversibles que no estén adyacentes al canal reversible de cualquier via también
pueden opcionalmente tener caras con indicaciones de FLECHA VERDE HACIA ABAJO al transito
que se desplaza en el sentido permitido y una X ROJA para el transito que se desplaza en el sentido
opuesto.

Las indicaciones de los semaforos para regular el uso de cada canal pueden estar en secciones
separadas 0 en la misma seccion de una cara.

4.4.3.5. Operacion de los semaforos para regular el uso de canales

Todos los semaforos para regular el uso de canales deberan coordinarse, de manera que todas las
indicaciones a lo largo del tramo controlado sean operadas en forma consistente y uniforme. El
sistema de semaforos para regular el uso de canales debe disefiarse para evitar mostrar cualquier
combinacién prohibida de indicaciones al transito en cualquier punto de los canales controlados.

Para semaforos que controlen canales reversibles, las siguientes combinaciones de indicaciones
no se deberan mostrar simultdneamente al mismo canal en ambos sentidos de circulacion:

a) FLECHA VERDE hacia abajo fija en ambos sentidos;

b) FLECHA VERDE hacia abajo intermitente en ambos sentidos;

c) FLECHA VERDE hacia abajo fija en un sentido y FLECHA VERDE hacia abajo intermitente en
el otro sentido;

Una condicién variable de operacion puede terminarse mediante la aparicion inmediata de una
indicacion de X ROJA fija o por una indicaciéon de FLECHA VERDE hacia abajo intermitente seguida
de una indicacién de X ROJA fija. En cualquier caso, la duracion de la transicion a la condicion
variable de operacion debe ser lo suficientemente larga para permitir el desalojamiento del canal
antes de permitir cualquier uso del mismo por transito en el sentido opuesto.

El tipo de control proporcionado para la operacién de canales reversibles debe ser tal que permita
la operacion automatica o manual de los semaforos para regular el uso de canales. Si se utiliza un
sistema de control automatico debera proporcionarse un sistema manual que lo pueda operar en
sustitucion.

Si se utilizan, los semaforos para regular el uso de canales deben operar continuamente, excepto
los semaforos utilizados solamente para eventos especiales u otras condiciones infrecuentes. Los
semaforos para regular el uso de canales de los otros canales no reversibles de una autopista
deberan apagarse cuando no esté la operacion reversible. Las sefiales de transito complementarias
a estos semaforos para regular el uso de canales también deben indicar claramente el uso
apropiado de los mismos.

El cambio de operacién de la regulacion a no operacién ocurrira solamente cuando los semaforos
para regular el uso de canales muestren indicaciones que sean apropiadas para el uso de canal
que aplica.

4.4.4. SEMAFOROS ESPECIALES PARA MANIOBRAS DE VEHICULOS DE
EMERGENCIA

Un semaforo para maniobras de vehiculos de emergencia es un semaforo especial que asigna el
derecho de paso a un vehiculo de emergencia autorizado. Un semaforo para maniobras de
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vehiculos de emergencia puede instalarse en una localidad que no cumpla con otros requisitos para
instalar semaforos y ésta puede ser una interseccion, o bien otro sitio que permita el acceso directo
desde una edificacion donde se encuentre el vehiculo de emergencia.

4.4.4.1. Consideraciones para su instalacion

Se deberia considerar instalar un semaforo para las maniobras de vehiculos de emergencia si las
brechas en el transito no son adecuadas para permitir el ingreso razonablemente seguro de los
vehiculos de emergencia o si la distancia de visibilidad de frenado para los vehiculos que se
aproximan en la via principal no es suficiente para el ingreso razonablemente seguro de estos
vehiculos. Si alguno de los requisitos para instalar semaforos convencionales se cumple y un
estudio de transito justifica su instalacion, y si se toma la decision de instalar el mismo, este
dispositivo se debera instalar de acuerdo a lo indicado en la seccion 4.2.3.

La determinacién de la distancia de visibilidad deberia basarse en la localizacién de la visibilidad
de la obstruccion para el canal de aproximacion critico de cada calle o acceso y con el limite de
velocidad reglamentado o con el percentil-85 de la velocidad del transito en la via principal,
seleccionando la distancia que resulte mas grande.

4.4.4.2. Tamano y ubicacion de semaforos para maniobras de vehiculos de emergencia

Los semaforos para maniobras de vehiculos de emergencia deben cumplir con lo indicado en este
Manual, exceptuando lo que se indique en esta seccion.

Se debera colocar una sefal de proximidad de estacion de bomberos (P4-10) a una distancia antes
de todos los semaforos para maniobras de vehiculos de emergencia, indicando con una leyenda
dicha distancia. Si se coloca un semaforo especial intermitente de peligro como complemento a la
sefal P4-10, su disefio y ubicacion deben estar en acuerdo con lo indicado en la seccion de
semaforos especiales intermitentes.

Al menos una de las dos caras de semaforo requeridas en cada acceso de la via principal debera
estar ubicada sobre la calzada. Las caras tendran un tamano de 30 cm.

En un acceso que sirva solamente a vehiculos de emergencia se podra colocar una sola cara de
semaforos con una o mas secciones en las mismas.

4.4.4.3. Operacion de semaforos para maniobras de vehiculos de emergencia

El derecho de paso para los vehiculos de emergencia en sitios con semaforos que operan en modo
fijo se regulara de acuerdo a lo especificado en la Seccion 4.4.6. Las indicaciones de los semaforos,
su secuencia y la manera de operar un semaforo para maniobras de vehiculos de emergencia en
un sitio a mitad de cuadra, sera como se indica a continuacion:

a) La indicacién del semaforo entre accionamientos por parte de vehiculos de emergencia, debera
ser o VERDE LLENO fijo o AMARILLO LLENO intermitente. Si se utiliza la indicacién de
AMARILLO LLENO intermitente en vez de la indicacion de VERDE LLENO fijo, el AMARILLO
LLENO intermitente se mostrara en la posiciéon normal de la indicacion de VERDE LLENO fijo,
mientras que las indicaciones de ROJO LLENO y AMARILLO LLENO fijo continuaran en sus
mismas posiciones normales.
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b) Cuando ocurra un accionamiento por parte de un vehiculo de emergencia, se mostrara un
intervalo de cambio AMARILLO LLENO fijo seguido de un intervalo de ROJO LLENO fijo al
transito de la via principal.

c) No se requiere un intervalo de cambio amarillo a continuacion del intervalo de verde para el
acceso de los vehiculos de emergencia.

Los semaforos para maniobras de vehiculos de emergencia ubicados en intersecciones deberan
operarse en modo de intermitencia entre los accionamientos de los vehiculos de emergencia o
deberan ser completa o parcialmente accionados para acomodar la operacién normal del transito
vehicular y la de los peatones que utilizan las vias.

Si se utilizan semaforos especiales de indicacion de peligro, en conjunto con semaforos para
maniobras de vehiculos de emergencia, deberan destellar soélo:

m Por un tiempo adecuado antes de y durante el intervalo de cambio amarillo de la via principal; y
m Durante el intervalo rojo de la via principal.

La duracion del intervalo rojo para el transito de la via principal debera determinarse mediante
estudios realizados en el sitio pero no deberia exceder de 1,5 veces el tiempo requerido para que
el vehiculo de emergencia despeje su trayectoria en conflicto con el transito.

La secuencia de un semaforo para maniobras de vehiculos de emergencia puede iniciarse
manualmente desde un punto de control local como un cuartel de bomberos o de policia o desde
un vehiculo de emergencia equipado para operar remotamente el semaforo.

4.4.5. SEMAFOROS ESPECIALES Y BARRERAS PARA INDICAR LA APROXIMACION
DE TRENES (PASOS A NIVEL)

Lo referente a semaforizacion especial para cruces ferroviarios a nivel y el uso de estos con o sin
barreras se detalla en el Capitulo 9 Dispositivos Ferroviarios, de este Manual.

4.4.6. CONTROL POR PRIORIDAD DE LOS SEMAFOROS

Los semaforos pueden disefarse y operarse mediante la alteracion de los planes normales de
tiempos en respuesta a la aproximacién y paso de ciertos tipos de vehiculos. Los planes de tiempo
alternativos pueden ser tan sencillos como la extension del verde mostrado o tan complejos como
el reemplazo completo del plan de tiempos.

El control por prioridad preeminente se aplica tipicamente a trenes, vehiculos para emergencias y
metros ligeros. Algunos ejemplos del control por prioridad incluyen lo siguiente:

a) La pronta aparicién de una indicacion de verde en localidades con semaforos adelante de
vehiculos de bomberos, patrullas policiales, ambulancias y otros vehiculos oficiales para
emergencias.

b) Una secuencia especial de fases y tiempos de los semaforos para proporcionar tiempos de
despeje adicionales para que los vehiculos puedan despejar las vias férreas antes del arribo de
un tren.

c) Una secuencia especial de fases para mostrar una indicacion de rojo que prohiba movimientos
de giro hacia las vias férreas durante la aproximacion y el paso de un tren o de un vehiculo de
transporte publico.
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El control por prioridad no preeminente se aplica tipicamente a ciertos vehiculos que no son de
emergencia tales como autobuses o metros ligeros. Algunos ejemplos del control por prioridad no
preeminente incluyen lo siguiente:

a) La apariciéon de un verde adelantado o de un verde extendido en una interseccion para ayudar a
que los vehiculos de transporte publico cumplan con sus horarios programados.

b) Un sistema especial de fases para ayudar a que los vehiculos de transporte publico ingresen a
la corriente de transito antes que el resto del transito.

Algunos tipos de vehiculos tienen mayor prioridad que otros cuando el semaforo responde a mas
de una categoria o tipo de vehiculo. Por lo general, el vehiculo que es mas dificil de controlar tiene
mayor prioridad que el vehiculo que es mas facil de controlar. Tipicamente el orden de prioridad es:
tren, vehiculo pesado (bomberos, ambulancias), vehiculo liviano (patrullas de policia), metro ligero
y autobuses.

Durante la transicion al control por prioridad preeminente se deben tener en cuenta los siguientes
aspectos:

a) El intervalo de cambio amarillo y cualquier intervalo de despeje rojo, que venga a continuacion,
no deben acortarse.

b) Se puede permitir acortar o eliminar cualquier intervalo de PASE o de despeje para los peatones.

c) El regreso a la indicacion de verde fijo anterior se debera permitir después de una indicacién de
amarillo fijo en la misma cara del semaforo que otorga la prioridad, omitiendo el intervalo de
despeje rojo, si lo hay.

Durante el control por prioridad preeminente y en la transicion después del control por prioridad
preeminente se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

a) No se debera permitir acortar u omitir cualquier intervalo de cambio amarillo e intervalo de
despeje rojo, que venga a continuacion.

b) La secuencia de indicacién amarillo fija a indicacion verde fija no debe permitirse. Durante el
control por prioridad no preeminente y en la transicién hacia el control por prioridad preeminente
y después del mismo se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

a) No se permitira acortar u omitir cualquier intervalo de cambio amarillo e intervalo de despeje rojo,
que venga a continuacion.

b) No se podra acortar cualquier intervalo de PASE para los peatones mas alla del valor indicado
en la seccion de semaforos para peatones.

¢) No se permitira la omision de un intervalo de PASE para los peatones y su intervalo de despeje
asociado, a menos que la fase vehicular asociada también se omita o que sea una fase exclusiva
para peatones.

d) No se permitira acortar u omitir cualquier intervalo de despeje para peatones.

e) No debera permitirse la secuencia de indicacion amarillo fija a la indicacién verde fija.

Cuando un semaforo que regresa a operacion fija después de un apagado (tipicamente por una
falla de eléctrica) recibe una solicitud de control por prioridad no preeminente o de control por
prioridad preeminente se debe tener cuidado de minimizar la posibilidad de que peatones o
vehiculos sean puestos en conflicto con el vehiculo que solicita prioridad.

En el caso de un semaforo instalado cerca o en un cruce ferroviario a nivel, o si el cruce ferroviario
con controles activos de transito se encuentra en una interseccion o cerca de ella, se debe
consultar el Capitulo 9 de este Manual, relacionada con cruces ferroviarios a nivel.
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Los semaforos operados bajo el control por prioridad (preeminente o no) deben operarse de forma
tal que mantengan en movimiento al transito.

Los semaforos disefiados para responder al control por prioridad de mas de un tipo de vehiculo
deben programarse para responder en el orden de la relativa importancia de los vehiculos o de las
dificultades para su detencion.

En el cambio de un modo apagado a un modo de operacion fija, bajo solicitud de prioridad de paso
(preeminente o no), la aparicion de indicaciones del semaforo que puedan confundir a los usuarios
se puede prevenir con las siguientes acciones:

Manteniendo el semaforo en modo apagado.

Manteniendo el semaforo en modo de intermitencia.

Modificando el modo de intermitencia.

Ejecutando una rutina de inicio antes de responder y
Respondiendo directamente al periodo inicial o de descanso (dwell)

Se puede proporcionar una indicacion precisa en la interseccion que muestre que a un vehiculo de
emergencias se le ha asignado el derecho de paso.
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