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INTRODUCCION

En el afio 2009, el Ministerio de Transporte decidié hacer un concurso publico con el objeto de que
algun grupo de investigacion del pais realizara una Investigacion para estructurar una guia para
realizar los disefios de sefalizacién vial en las carreteras colombianas. Investigacién que fue
adjudicada a la Pontificia universidad Javeriana mediante el Contrato 111 de 2009; todo en el
marco del Plan Nacional de Seguridad Vial.

Frente a la critica situacion que presenta Colombia, en lo referente a los disefios de sefalizacion
vial, se considera pertinente que el pais cuente con alguna guia que consolide y establezca
criterios, para realizar la sefalizacion vial de nuestras vias, tanto como principales, como
secundarias y terciarias; ya que es comun encontrar que los consultores en Colombia no otorguen
la necesaria importancia al disefio de sefalizacion en los proyectos viales, relegando a un segundo
plano esta actividad, con el consecuente aumento de riesgo de accidentes y la precaria
sefalizacion de las carreteras.

No existe en Colombia un unico documento que establezca cudles son los criterios para realizar el
disefio de sefializacion de una carretera; el Manual de Disefio Geométrico de Vias establece
algunos lineamientos, el Manual de Sefializacion Vial establece los dispositivos de control que se
pueden usar, el Codigo Nacional de transito establece algunos aspectos normativos, la Guia para
la Elaboracion de Auditorias de Seguridad Vial del Plan Vial y de Desarrollo “Plan 2500” establece
algunos aspectos especificos de las auditorias de seguridad vial; no obstante, la ingenieria de vias
colombiana no cuenta con un unico documento que unifique criterios para la realizacion rigurosa de
los disefnos de senalizacion vial. Es por ello que se evalluan las condiciones actuales de estos
documentos desde el punto de vista técnico, donde se mencionan los antecedentes, estado del
arte, normas técnicas, guias, reglamentaciéon y politicas en la materia; de acuerdo con su
aplicabilidad, coherencia y concordancia, aciertos y deficiencias, asi como otros aspectos que sean
utiles para llevar a cabo los objetivos de la investigacion.

El objetivo principal de esta investigacién es elaborar un documento que sirva de guia para realizar
los disefios de sefializacion vial en las carreteras de Colombia; para alcanzar este fin, se reviso
sistematicamente toda la normatividad existente en el pais, se realizé el estado del arte referente a
la sefalizacion vial y barreras de contenciéon lateral, teniendo en cuenta las experiencias,
metodologias existentes que han sido exitosas, asi como las tecnologias que para ello han sido
utilizadas; considerando a su vez la jerarquia de las carreteras en zonas rurales y considerando
todo los criterios técnicos de ingenieria pertinentes para elaborar estos disefios, resaltando siempre
todos los criterios de seguridad vial que deben cumplir y para los cuales se elaboran. De esta
manera se establecié una guia que contiene los criterios mas relevantes para la utilizacion de las
sefales, se definieron unos ejemplos pilotos de sefalizacion para algunas situaciones tipicas, por
ultimo se recomendaron algunas sefiales con vialidad técnica de ser implementadas en el pais.
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El presente documento contempla los siguientes temas en sus diferentes capitulos: en el Capitulo
1, se establecen los antecedentes y estado del arte en Colombia en cuanto a la sefalizacion vial;
en el Capitulo 2, se presenta la revision de varios manuales de sefializacion de otros paises, tales
como Canada, Espaia, México, Gran Bretafia, Chile, Estados Unidos y Centroamérica; en el
Capitulo 3, se establecen los criterios mas relevantes para la utilizacion de las sefales, a la luz de
la revision de manuales realizada. En el Capitulo 4, se efectia una revisién sobre los tipos de
barreras de contencion; en el Capitulo 5, se consolida la guia para la utilizacion especifica de la
sefalizacion; en el Capitulo 6, se definen algunas generalidades sobre el concepto de sefalizacion
dinamica o variable; en el Capitulo 7, se establece la soluciones tipicas para la senalizacion de
diferentes tramos bajo condiciones especificas; en el Capitulo 8, se valida mediante ejemplos
pilotos los arreglos de sefalizacidon para algunas condiciones geométricas tipicas; en el Capitulo 9
se compilan los principales elementos conceptuales que deberan involucrase al realizar el proyecto
de sefializacién de una via. Por ultimo, en el Capitulo 10, se recomienda una serie de sefiales con
viabilidad de ser implementadas en Colombia, y que actualmente no figuran en el Manual de
Sefializacién Vial.

Para la elaboracién de la presente guia se han tenido en cuenta las experiencias, las metodologias
existentes y las tecnologias aplicadas destinadas a reducir el impacto que tiene la accidentalidad
vial y que han sido probadas en Colombia y otros paises; es por ello que se analizan aspectos de
normatividad, desarrollos tecnolégicos y metodologias que han sido exitosas y que pueden ser
aplicables en el contexto colombiano, dadas las condiciones topograficas, de operacion del
transito, de disefio geométrico de las carreteras nacionales y su aplicabilidad dentro del marco de
proyectos y politicas de desarrollo en materia de desarrollo vial de Colombia, entre otros.

Los antecedentes y el estado del arte en Colombia asi como la evaluacion técnica de las normas,
manuales y demas documentos que rigen la sefalizacion vial se describen en el capitulo 1; de la
misma forma los antecedentes y el estado del arte de la sefializacion vial en paises lideres en
investigacion se describen en el capitulo 3, tomando en cuenta los aspectos que son de
aplicabilidad para el contexto colombiano. Es de mencionar sin embargo, que no hay evidencia
objetiva sobre el impacto en la accidentalidad vial que las medidas de sefializacién adoptadas en
otros paises generan en sus respectivas ubicaciones, ya que la medicion del impacto generado no
se encuentra claramente cuantificada ni registrada en ninguna de la literatura que para el objeto del
presente documento fue consultada.

El analisis de la normatividad y metodologias de sefializacion exitosas que se han empleado en
otros paises y que pueden ser aplicables al caso colombiano se observa en los capitulos 3, 5, 7, 8,
9y 10, de acuerdo a la tematica tratada en cada capitulo. Los desarrollos tecnolégicos efectuados
en estos paises consultados y que pueden ser aplicables al caso colombiano se exponen en los
capitulos 6 y 10 del documento respectivamente; la guia para la realizacion de estudios de
ingenieria para proyectos de sefializacién vial se ve complementada con la guia para la instalacion
de barreras de contencién en el capitulo 4 del documento.

Se presentan ejemplos piloto de sefalizacion vial en el capitulo 8 del documento, y en el numeral
8.5 se realiza la prueba piloto en un tramo de via seleccionado segun lo acordado entre el
Ministerio de Transporte y el consultor, con el fin de contrastar lo recomendado en el documento
con las condiciones en terreno del proyecto vial escogido. Algunas tematicas de sefalizacion vial
que se han encontrado en los documentos internacionales consultados y que no se hallan en el
Manual de Sefalizacion Vial colombiano, y por ello podrian ser consideradas como un posible
complemento del mismo, se exponen en el capitulo 10, donde se formulan recomendaciones que
se pueden adaptar al pais y podrian ayudar a mejorar las practicas de sefalizacion.
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1 ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE EN COLOMBIA

En este capitulo se presenta la revision de todos los documentos legales y vigentes en la
Republica de Colombia, que tienen relacion o influencia en los temas de sefalizacion vial
y por ello otorgan definiciones claves para definir una base conceptual que sea el punto
de partida de la elaboracion de un disefio de sefializacién vial en el pais.

La revision se centra en cinco documentos principales, que son: el Cddigo Nacional de
Transito, el Plan Nacional de Seguridad Vial, el Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras del 2008, el Manual de Sefalizacién Vial y la Guia para Realizar Auditorias de
Seguridad Vial dentro del marco del Plan 2500'. Basicamente se realiza la evaluacién de
las condiciones actuales de estos documentos desde el punto de vista técnico, donde se
mencionan los principales aspectos relacionados con la sefializacion vial de carreteras,
incluyendo antecedentes, estado del arte, todas las normas técnicas actuales vigentes,
guias, reglamentacion y politicas en la materia.

1.1 CODIGO NACIONAL DE TRANSITO (CNT)?

El Cdédigo Nacional de Transito fue expedido mediante la Ley 769 de 2002, y determina
Ccomo sus principios rectores:

“(...) la seguridad de los usuarios, calidad, oportunidad, cubrimiento, libertad de acceso,
plena identificacion, libre circulacién, educacion y descentralizacion”.’

El Titulo | del CNT, llamado de “Disposiciones generales” posee tres capitulos que hablan
sobre principios, autoridades, y registros de informacion.

El Articulo 1 del Cddigo expresa lo siguiente:

“Articulo 1°. Ambito de aplicacién y principios. Las normas del presente Cédigo rigen en
todo el territorio nacional y regulan la circulaciéon de los peatones, usuarios, pasajeros,
conductores, moftociclistas, ciclistas, agentes de transito, y vehiculos por las vias publicas o

1 El Programa de Infraestructura Vial y Desarrollo Regional establecido por el Instituto Nacional de Vias de Colombia que pretendia pavimentar mas de 2.500 Km de
vias secundarias y terciarias del pais fue llamado Plan 2500
2 En adelante, se hara referencia a este documento por medio de sus iniciales, CNT.

3 CNT, Capitulo 1, Titulo 1.
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privadas que estan abiertas al publico, o en las vias privadas, que internamente circulen
vehiculos; asi como la actuacion y procedimientos de las autoridades de transito.

En desarrollo de lo dispuesto por el Articulo 24 de la Constitucion Politica, todo colombiano
tiene derecho a circular libremente por el territorio nacional, pero esta sujeto a la
intervencién y reglamentacién de las autoridades para garantia de la seguridad y
comodidad de los habitantes, especialmente de los peatones y de los discapacitados
fisicos y mentales, para la preservacion de un ambiente sano y la proteccion del uso
comun del espacio publico.

Le corresponde al Ministerio de Transporte como autoridad suprema de transito definir,
orientar, vigilar e inspeccionar la ejecucion de la politica nacional en materia de transito.

Las autoridades de transito promoveran la difusiéon y el conocimiento de las disposiciones
contenidas en este cddigo.

Los principios rectores de este cddigo son: seguridad de los usuarios, calidad, oportunidad,
cubrimiento, libertad de acceso, plena identificacion, libre circulacién, educacion y
descentralizacion.”

Dentro de la funcién de la sefalizacion vial se encuentra regular la circulacion de
todo usuario en la via y transmitir de forma sencilla y directa indicaciones sobre las
normas que se establecen en este codigo.

El primer principio rector es la seguridad de los usuarios, concepto que debe
primar sobre cualquier otro en el momento de hablar sobre disefios de
senalizacion vial. La seguridad prima sobre principios como la plena identificacion
y la libre circulacion, siendo estos dos de igual manera pertinentes a todo disefio
de senalizacion vial.

A continuacién se citan las definiciones del Articulo 2 del CNT que son de
relevancia para el objeto del presente documento:

“Acera o andén: Franja longitudinal de la via urbana, destinada exclusivamente a la
circulacion de peatones, ubicada a los costados de ésta

Accidente de transito: Evento generalmente involuntario, generado al menos por un
vehiculo en movimiento, que causa dafios a personas y bienes involucrados en él e
igualmente afecta la normal circulacién de los vehiculos que se movilizan por la via o vias
comprendidas en el lugar o dentro de la zona de influencia del hecho.

Adelantamiento: Maniobra mediante la cual un vehiculo se pone delante de otro vehiculo
que lo antecede en el mismo carril de una calzada.

Autopista: Via de calzadas separadas, cada una con dos (2) o mas catrriles, control total de
acceso y salida, con intersecciones en desnivel o mediante entradas y salidas directas a
otras carreteras y con control de velocidades minimas y maximas por carril.

Bahia de estacionamiento: Parte complementaria de la estructura de la via utilizada como
zona de transicion entre la calzada y el andén, destinada al estacionamiento de vehiculos.



Pontificia Universidad

JAVERIANA

HBogoti

GUIA PARA REALIZAR LOS DISENOS DE SENALIZACION VIAL EN CARRETERAS COLOMBIANAS

Repibliea de Colombia
MINISTERIO DE TRANSPORTE

Berma: Parte de la estructura de la via, destinada al soporte lateral de la calzada para el
transito de peatones, semovientes y ocasionalmente al estacionamiento de vehiculos y
transito de vehiculos de emergencia.

Bocacalle: Embocadura de una calle en una interseccion.

Calzada: Zona de la via destinada a la circulacion de vehiculos.

Carreteable: Via sin pavimentar destinada a la circulacion de vehiculos.

Carretera: via cuya finalidad es permitir la circulacion de vehiculos, con niveles adecuados
de seguridad y comodidad.

Carril: Parte de la calzada destinada al transito de una sola fila de vehiculos.
Ciclista: Conductor de bicicleta o triciclo.

Ciclo via: Via o seccién de calzada destinada ocasionalmente para el transito de bicicletas,
triciclos y peatones.

Ciclo ruta: Via o seccién de la calzada destinada al transito de bicicletas en forma
exclusiva.

Conductor: Es la persona habilitada y capacitada técnica y teéricamente para operar un
vehiculo.

Cuneta: Zanja o conducto construido al borde de una via para recoger y evacuar las aguas
superficiales.

Espaciamiento: Distancia entre dos (2) vehiculos consecutivos que se mide del extremo
trasero de un vehiculo al delantero del otro.

Estacionamiento: Sitio de parqueo autorizado por la autoridad de transito.

Glorieta: Interseccion donde no hay cruces directos sino maniobras de entrecruzamientos y
movimientos alrededor de una isleta o plazoleta central.

Marcas viales: Senales escritas adheridas o grabadas en la via o con elementos
adyacentes a ella, para indicar, advertir o guiar el transito.

Paso a nivel: Interseccion a un mismo nivel de una calle o carretera con una via férrea.

Paso peatonal a desnivel: Puente o tunel disefiado especialmente para que los peatones
atraviesen una via.

Paso peatonal a nivel: Zona de la calzada delimitada por dispositivos y marcas especiales
con destino al cruce de peatones.

Parada momentanea: Detencion de un vehiculo, sin apagar el motor, para recoger o dejar
personas o cosas, sin interrumpir el normal funcionamiento del transito.

Peatén: Persona que transita a pie o por una via.
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Prelacién: Prioridad o preferencia que tiene una via o vehiculo con respecto a otras vias u
otros vehiculos.

Rebasamiento: Maniobra mediante la cual un vehiculo sobrepasa a otro que lo antecedia
en el mismo carril de una calzada.

Sardinel: Elemento de concreto, asfalto u otros materiales para delimitar la calzada de una
via.

Semaforo: Dispositivo electromagnético o electronico para regular el transito de vehiculos,
peatones mediante el uso de sefiales luminosas.

Serial de transito: Dispositivo fisico o marca especial. Preventiva y reglamentaria e
informativa, que indica la forma correcta como deben transitar los usuarios de las vias.

Seriales luminosas de peligro: Sefales visibles en la noche que emiten su propia luz, en
colores visibles como el rojo, amarillo o blanco.

Separador: Espacio estrecho y saliente que independiza dos calzadas de una via.

Trafico: Volumen de vehiculos, peatones, o productos que pasan por un punto especifico
durante un periodo determinado.

Via: Zona de uso publico o privado, abierta al publico, destinada al transito de vehiculos,
personas y animales.

Via arteria: Via de un sistema vial urbano con prelacion de circulacion de transito sobre las
demas vias, con excepcion de la via férrea y la autopista.

Via peatonal: Zonas destinadas para el transito exclusivo de peatones.
Via principal: Via de un sistema con prelacién de transito sobre las vias ordinarias.
Via ordinaria: La que tiene transito subordinado a las vias principales.

Zona escolar: Parte de la via situada frente a un establecimiento de ensefianza y que se
extiende cincuenta (50) metros al frente y a los lados del limite del establecimiento.

Zona de estacionamiento restringido: Parte de la via delimitada por autoridad competente
en zonas adyacentes a instalaciones militares o de policia, teatros, bancos, hospitales,
entidades oficiales y de socorro, iglesias, establecimientos industriales y comerciales, en la
cual solo pueden estacionar los vehiculos autorizados.”

En el Articulo 3°, el CNT define las siguientes autoridades de transito en su orden:

e “El Ministerio de Transporte
e Los Gobernadores y los Alcaldes.

e Los organismos de transito de caracter departamental, municipal o distrital.
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e La Policia Nacional en sus cuerpos especializados de policia de transito urbano y
policia de carreteras.

e [ os Inspectores de Policia, los Inspectores de Transito, Corregidores o quien haga
Sus veces en cada ente territorial.

e La Superintendencia General de Puertos y Transporte.

e Las fuerzas militares para cumplir exclusivamente lo dispuesto en el paragrafo 5°
de este articulo.

e Los agentes de Transito y Transporte”

De lo cual de puede concluir que es el Ministerio de Transporte el primer
organismo encargado de propender por unos disefios de sefializacién de calidad y
que sigan unos estandares y cumplan con unos requerimientos minimos que
garanticen su adecuado funcionamiento; en donde ademas la seguridad vial sea
prioritaria.

El Titulo Il del Capitulo | del CNT, “Normas de Comportamiento” dicta normas
sobre reglas generales y educacion en el transito (capitulo ), para peatones
(capitulo Il), para conduccion de vehiculos (capitulo 1), para el transporte publico
(capitulo V), para ciclistas y motociclistas (capitulo V), y para el transito de otros
vehiculos y animales (capitulo VI).

En el Articulo 55, del titulo anteriormente mencionado, el cédigo expresa sobre el
comportamiento de los usuarios: lo siguiente

“Toda persona que tome parte en el transito como conductor, pasajero o peatén, debe
comportarse en forma que no obstaculice, perjudique o ponga en riesgo a las demas y
debe conocer y cumplir las normas y sefiales de transito que le sean aplicables, asi como
obedecer las indicaciones que les den las autoridades de transito.”

Se enfatiza en este articulo, cobmo todo usuario de la via debe conocer las normas
de transito, sin importar si es un conductor de un vehiculo o no, pues se entiende
que no solo los conductores de vehiculos pueden ser los unicos usuarios de una
via. Las normas de transito para peatones que estipula el CNT también son
aplicables en todo momento y lugar dentro del territorio nacional; de esta forma, la
sefalizacion vial debe dar a entender cual es la norma que hay que seguir en una
determinada circunstancia, cumpliendo una labor informativa y de educacién hacia
el usuario, de forma paralela y simultdnea a la imposicion de las normas que
deben ser de estricto cumplimiento.

Los Articulos 57 y 58 del Codigo respecto a la circulacion peatonal establecen:
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“El transito de peatones por las vias publicas se hara por fuera de las zonas destinadas al
transito de vehiculos. Cuando un peatén requiera cruzar una via vehicular, lo hara
respetando las sefiales de transito y cerciorandose de que no existe peligro para hacerlo.”
“Los peatones no podran:

e Invadir la zona destinada al transito de vehiculos, ni transitar en ésta en patines,
monopatines, patinetas o similares.

e [Llevar, sin las debidas precauciones, elementos que puedan obstaculizar o afectar
el transito.

e Cruzar por sitios no permitidos o transitar sobre los guardavias del ferrocarril.
e Colocarse delante o detras de un vehiculo que tenga el motor encendido.

e Remolcarse de vehiculos en movimiento.

e Actuar de manera que ponga en peligro su integridad fisica.

e Cruzar la via atravesando el trafico vehicular en lugares en donde existen pasos
peatonales.

e Ocupar la zona de seguridad y proteccion de la via férrea, la cual se establece a
una distancia no menor de doce (12) metros a lado y lado del eje de la via férrea.

e Subirse o bajarse de los vehiculos, estando éstos en movimiento, cualquiera que
sea la operacion o maniobra que estén realizando.

e Transitar por los tuneles, puentes y viaductos de las vias férreas.”

Las anteriores disposiciones establecen reglamentaciones para la circulacién de
peatones, para las cuales la senalizacion de transito sera la indicada, de acuerdo
con los dispositivos que reglamenta el manual de senalizacion vial.

Adicionalmente a esto, en el Articulo 63, sobre el respeto a los derechos de los
peatones establece el CNT:

“Los conductores de vehiculos deberan respetar los derechos e integridad de los

peatones.”
En el Capitulo Ill, sobre conduccion de vehiculos establece el Articulo 60 lo
siguiente:

“Los vehiculos deben transitar, obligatoriamente, por sus respectivos carriles, dentro de las
lineas de demarcacién, y atravesarlos solamente para efectuar maniobras de
adelantamiento o de cruce.
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Paragrafo 1°. Los conductores no podran transitar con vehiculo automotor o de traccion
animal por la zona de seguridad y proteccién de la via férrea.

Paragrafo 2°. Todo conductor, antes de efectuar un adelantamiento o cruce de una calzada
a otra o de un carril a otro, debe anunciar su intencion por medio de las luces direccionales
y sefiales Opticas o audibles y efectuar la maniobra de forma que no entorpezca el transito,
ni ponga en peligro a los demas vehiculos o peatones.”

Lo anterior citado como parte de las restricciones que existen para la circulacion
de vehiculos, y que las sefales reglamentarias respectivas tienen que dejar
totalmente en claro, con lugar a una unica e inequivoca interpretacion.

El Articulo 66, sobre los giros en cruce de interseccion dice lo siguiente:

“El conductor que transite por una via sin prelaciéon debera detener completamente su
vehiculo al llegar a un cruce y donde no haya semaforo tomara las precauciones debidas e
iniciara la marcha cuando le corresponda.

En ningun caso el conductor podra detener su vehiculo sobre la via férrea, un paso
peatonal o una interseccién o un carril exclusivo, paralelo preferencial de alimentadores o
compartidos con los peatonales, pertenecientes al STTMP. Todo conductor debera
permanecer a una distancia minima de cinco (5) metros de la via férrea.”

El CNT establece en su Articulo 68, sobre la utilizacion de los carriles lo siguiente:

“Los vehiculos transitaran de la siguiente forma:
Via de sentido tnico de transito.

e En aquellas vias con velocidad reglamentada para sus carriles, los vehiculos
utilizaran el carril de acuerdo con su velocidad de marcha.

e En aquellas vias donde los carriles no tengan reglamentada su velocidad, los
vehiculos transitaran por el carril derecho y los demas carriles se emplearan para
maniobras de adelantamiento.

Vias de doble sentido de transito.

e De dos (2) carriles: Por el carril de su derecha y utilizar con precaucion el carril de
Su izquierda para maniobras de adelantamiento y respetar siempre la sefializacién
respectiva.

e De tres (3) carriles: Los vehiculos deberan transitar por los carriles extremos que
queden a su derecha; el carril central solo se utilizara en el sentido que sefiale la
autoridad competente.

o De cuatro (4) carriles: Los carriles exteriores se utilizaran para el transito ordinario
de vehiculos, y los interiores, para maniobras de adelantamiento o para circular a
mayores velocidades dentro de los limites establecidos.
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Paragrafo 1°. Sin perjuicio de las normas que sobre el particular se establecen en este
cddigo, las bicicletas, motocicletas, motociclos, moto triciclos y vehiculos de tracciéon animal
e impulsién humana, transitaran de acuerdo con las reglas que en cada caso dicte la
autoridad de transito competente. En todo caso, estara prohibido transitar por los andenes
0 aceras, o puentes de uso exclusivo para los peatones.

Paragrafo 2°. Se prohibe el transito de motocicletas y motociclos por las ciclo rutas o ciclo
vias. En caso de infraccién se procedera a la inmovilizacion.”

Sobre la prelacion en intersecciones o giros en su Articulo 70, el codigo prescribe
los siguientes casos:

e “...) Cuando dos (2) o mas vehiculos transiten en sentido contrario por una via de
doble sentido de transito e intenten girar al mismo lado, tiene prelacion el que va a
girar a la derecha; en las pendientes, tiene prelacion el vehiculo que sube.

e En intersecciones no sefializadas, salvo en glorietas, tiene prelacién el vehiculo
que se encuentre a la derecha.

e Si dos (2) o mas vehiculos que transitan en sentido opuesto llegan a una
interseccion y uno de ellos va a girar a la izquierda, tiene prelacion el vehiculo que
va a segquir derecho.

e Cuando un vehiculo se encuentre dentro de una glorieta, tiene prelacién sobre los
que van a entrar a ella, siempre y cuando esté en movimiento.

e Cuando dos vehiculos que transitan por vias diferentes llegan a una interseccion y
uno de ellos va a girar a la derecha, tiene prelacion el vehiculo que se encuentra a
la derecha.

e Cuando un vehiculo desee girar a la izquierda o a la derecha, debe buscar con
anterioridad el carril mas cercano a su giro e ingresar a la otra via por el carril mas
proximo segun el sentido de circulacion.”

El Codigo en su Articulo 73, prescribe las siguientes prohibiciones para adelantar
a otro vehiculo:

e “(...) Enintersecciones

e En los tramos de la via en donde exista linea separadora central continua o
prohibicién de adelantamiento.

e En curvas o pendientes.
e Cuando la visibilidad sea desfavorable.
e En las proximidades de pasos de peatones.

e FEn las intersecciones de las vias férreas.
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e Porla berma o por la derecha de un vehiculo.
e En general, cuando la maniobra ofrezca peligro.”

El Articulo 74 reglamenta la velocidad maxima en la via a 30 km/h en los
siguientes casos:

e “(...) Enlugares de concentracién de personas y en zonas residenciales.
e Enlas zonas escolares.

e Cuando se reduzcan las condiciones de visibilidad.

e Cuando las senales de transito asi lo ordenen.

e En proximidad a una interseccion.”

El Articulo 76 prohibe los siguientes lugares para estacionar:

e “...) Sobre andenes, zonas verdes o sobre espacio publico destinado para
peatones, recreacién o conservacion.

e Envias arterias, autopistas, zonas de seguridad, o dentro de un cruce.

e En vias principales y colectoras en las cuales expresamente se indique la
prohibicion o la restriccion en relacion con horarios o tipos de vehiculos.

e En puentes, viaductos, tuneles, pasos bajos, estructuras elevadas o en cualquiera
de los accesos a éstos.

e En zonas expresamente destinadas para estacionamiento o parada de cierto tipo
de vehiculos, incluyendo las paradas de vehiculos de servicio publico, o para
limitados fisicos.

e En carriles dedicados a transporte masivo sin autorizacion.

e A una distancia mayor de treinta (30) centimetros de la acera.

e En doble fila de vehiculos estacionados, o frente a hidrantes y entradas de garajes.

e Encurvas.

e Donde interfiera con la salida de vehiculos estacionados.

e Donde las autoridades de transito lo prohiban.

e En zona de seguridad y de protecciéon de la via férrea, en la via principal, vias
secundarias, apartaderos, estaciones y anexidades férreas.”

El Articulo 78 dice sobre las zonas de estacionamiento especiales:
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“Los conductores que estacionen sus vehiculos en los lugares de comercio u obras de
construccion de los perimetros urbanos con el objeto de cargar o descargar, deberan
hacerlo en zonas y horarios determinados para tal fin.

Las entidades publicas o privadas y los propietarios de los locales comerciales no podran
hacer uso del espacio publico frente a sus establecimientos para el estacionamiento
exclusivo de sus vehiculos o el de sus clientes.

Las autoridades de transito definirdn las horas y zonas para el cargue o descargue de
mercancias.”

El Articulo 86 expresa al respecto de las luces exteriores de los vehiculos que
circulan en carretera lo siguiente:

“(..) Fuera del perimetro urbano, podra usarse la luz plena o alta, excepto cuando se
aproxime un vehiculo en sentido contrario o cuando la autoridad lo indique mediante la
sefial de transito correspondiente, o cuando la luz plena alcance un vehiculo que transite
adelante y pueda perturbar su conduccion.”

El Articulo 91 sobre paraderos, dice lo siguiente:

“Todo conductor de servicio publico o particular debe recoger o dejar pasajeros en los sitios
permitidos y al costado derecho de la via, salvo en paraderos especiales de vias troncales
que sean disefiadas y operadas con destinacion exclusiva al transporte publico masivo.”

En el Capitulo X, sobre la clasificacion de las vias el Articulo 105 del CNT las
clasifica de la siguiente manera para efectos de determinar su prelacion (ver Tabla

1):
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Tabla 1. Clasificacién de las vias de acuerdo al Cédigo Nacional de Transito

Dentro del perimetro
urbano En las zonas rurales
Via de metro o metro via | Férreas
Via troncal Autopistas
Férreas Carreteras Principales
Autopistas Carreteras Secundarias
Arterias Carreteables
Principales Privadas
Secundarias Peatonales
Colectoras
Ordinarias
Locales
Privadas
Ciclo rutas
Peatonales

Fuente: Elaboracion Propia, con base en informacién del CNT.

“La presencia de peatones en las vias y zonas para ellos disefiadas, les otorgaran
prelacién, excepto sobre vias férreas, autopistas y vias arterias.

La autoridad de transito competente, por medio de resolucion motivada sefialara las
categorias correspondientes a las vias urbanas, cualquiera que sea su denominacion. En
cualquier caso, las autoridades de transito podran incorporar nuevas categorias y
homologar su prioridad con cualquiera de las existentes.

La prelacién entre las vias en zonas rurales sera determinada por la autoridad de transito
competente.

Paragrafo 1°. Las autoridades de transito deberan consultar con las comunidades el uso de
las vias cuando no se trate de vias arterias o autopistas, principales y secundarias, para la
definicion de las rutas de transporte publico. Si las juntas administradoras votan
negativamente un tramo de una ruta, ésta no se podra autorizar.

Paragrafo 2°. En todo caso, las vias principales y secundarias que se autoricen para rutas
de transporte publico requieren concepto técnico de la autoridad competente de que son
aptas para resistir el transito de rutas de transporte publico.

Paragrafo 3°. Se prohibe el transito de vehiculos de alto tonelaje por las vias de sitios que
estén declarados o se declaren como monumentos de conservacion historica.”
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En el capitulo Xl, sobre limites de velocidad, reglamentan los articulos 106 y 107
del codigo lo siguiente:*

“Limites de velocidad en vias urbanas y carreteras municipales: En las vias urbanas las
velocidades maximas y minimas para vehiculos de servicio publico o particular sera
determinada y debidamente sefalizada por la autoridad de Transito competente en el
Distrito o Municipio respectivo. En ningun caso podra sobrepasar los 80 kilometros por
hora.

El limite de velocidad para los vehiculos de servicio publico, de carga y de transporte
escolar, sera de sesenta (60) kildbmetros por hora. La velocidad en zonas escolares y en
zonas residenciales sera hasta de treinta (30) kilbmetros por hora.”

Limites de velocidad en carreteras nacionales y departamentales: En las carreteras
nacionales y departamentales las velocidades autorizadas para vehiculos publicos o
privados, seran determinadas por el Ministerio de Transporte o la Gobernacion, segln sea
el caso, teniendo en cuenta las especificaciones de la via. En ningun caso podra
sobrepasar los 120 kildbmetros por hora.

Para el servicio publico, de carga y de transporte escolar el limite de velocidad en ningun
caso podra exceder los ochenta (80) kilbmetros por hora.

Sera obligacion de las autoridades mencionadas, la debida sefializacion de estas
restricciones.

Paragrafo. La entidad encargada de fijar la velocidad maxima y minima, en las zonas
urbanas de que trata el articulo 106 y en las carreteras nacionales y departamentales de
que trata este articulo, debe establecer los limites de velocidad de forma sectorizada,
razonable, apropiada y coherente con el trafico vehicular, las condiciones del medio
ambiente, la infraestructura vial, el estado de las vias, visibilidad, las especificaciones de la
via, su velocidad de disefio, las caracteristicas de operacion de la via.”

Sobre la separacion entre vehiculos, establece el articulo 108 del CNT lo
siguiente:

“La separacion entre dos (2) vehiculos que circulen uno tras de otro en el mismo carril de
una calzada, sera de acuerdo con la velocidad.

e Para velocidades de hasta treinta (30) kildbmetros por hora, diez (10) metros.

e Para velocidades entre treinta (30) y sesenta (60) kilbmetros por hora, veinte (20)
metros.

e Para velocidades entre sesenta (60) y ochenta (80) kilbmetros por hora, veinticinco
(25) metros.

e Para velocidades de ochenta (80) kildbmetros en adelante, treinta (30) metros o la
que la autoridad competente indique.

* La Ley 1239 del 2008 realiza la Gltima modificacion a los articulos 106 y 107 del CNT.
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En todos los casos, el conductor debera atender al estado del suelo, humedad, visibilidad,
peso del vehiculo y otras condiciones que puedan alterar la capacidad de frenado de éste,
manteniendo una distancia prudente con el vehiculo que antecede.”

El Capitulo XII del CNT esta dedicado a las sefiales de transito y dentro del mismo
el articulo 109 resalta sobre la obligatoriedad:

“Todos los usuarios de la via estan obligados a obedecer las sefiales de transito de
acuerdo con lo previsto en el articulo 5°, de este codigo”.

Sobre la clasificacidon y definicion de las sefales de transito establece el CNT en el
Articulo 110:

“Seriales reglamentarias: Tienen por objeto indicar a los usuarios de las vias las
limitaciones, prohibiciones o restricciones sobre su uso y cuya violacién constituye falta que
se sancionara conforme a las normas del presente coédigo.

Seriales preventivas: Tienen por objeto advertir al usuario de la via la existencia de un
peligro y la naturaleza de éste.

Seriales informativas: Tienen por objeto identificar las vias y gquiar al usuario,
proporcionandole la informacién que pueda necesitar.

Seriales transitorias: Pueden ser reglamentarias, preventivas o informativas y seran de
color naranja. Modifican transitoriamente el régimen normal de utilizacién de la via.

Paragrafo 1°. Las marcas sobre el pavimento constituyen sefales de transito horizontales.
Y sus indicaciones deberan acatarse.

Paragrafo 2°. Es responsabilidad de las autoridades de transito la colocaciéon de las
sefiales de transito en los perimetros urbanos inclusive en las vias privadas abiertas al
publico. Las autoridades locales no podran ejecutar obras sobre las vias publicas sin
permiso especial de las autoridades de transito que tendran la responsabilidad de regular
los flujos de transito para que no se presenten congestiones.

Para la ejecucion de toda obra publica que genere congestiones, la autoridad de transito
local debera disponer de requladores de trafico. Su costo podra calcularse dentro del valor

de la obra y la vigencia de la vinculacién podré hacerse durante el plazo del contrato de
obra respectivo.”

En el Articulo 111 se otorga el siguiente orden de prelacion a las sefales de
transito:

o “Seriales y 6rdenes emitidas por los agentes de transito.
e Senales transitorias.
e Seméforos.

e Sefales verticales.
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e Sefales horizontales o demarcadas sobre la via.”

El articulo 112 sobre la obligacion de sefalizar las zonas de prohibicion dice:

“Toda zona de prohibicion debera estar expresamente sefializada y demarcada en su sitio
previa decision del funcionario de transito competente. Se exceptiuan de ser sefalizadas o
demarcadas todas aquellas zonas cuyas normas de prohibicion o autorizacion estan
expresamente descritas en este codigo.”

Todas las consideraciones y reglamentaciones que establece el CNT marcan
pautas claves para los disefios de la sefalizacion vial, que muchas veces son
ignoradas, simplemente no tenidas en cuenta o transgredidas. Como se vera en el
desarrollo del documento, otras consideraciones que el CNT establece mereceran
ser reevaluadas o replanteadas, con el fin ultimo de mejorar el desempefo de la
seguridad vial.

1.2 PLAN NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL (PNSV)®

En este numeral, se hace una recopilacion de los principales aspectos que
sustentan la elaboracion de un Manual Guia para realizar los Disefios de
Senfalizacion Vial en Colombia.

El PNSV es un documento publicado por el Ministerio de Transporte en el afio
2004; dentro de uno de sus multiples fines, y que se considerara el principal para
el objeto del presente documento, esta el siguiente:

“(...) orientar y articular todas las acciones, programas, planes y proyectos indispensables
para garantizar a todos los ciudadanos el transito seguro por las vias del territorio
nacional(..).”

Lo anterior, basado en algunos de los siguientes hechos citados por el plan en su
capitulo introductorio:

“(...) El accidente de transito se ha constituido en la segunda causa de morbi-mortalidad en
Colombia durante los ultimos diez afios (...)

(...) En los dltimos arios, los accidentes de transito en promedio aportan 1,5 veces mas
muertes que el conflicto armado. (...)

(...) En Colombia los usuarios mas afectados son los peatones aportando el 40% de las
muertes en accidentes de transito en el ambito nacional y 60% en las principales ciudades
del pais. (...)

> En adelante, se hara referencia a este documento por medio de sus iniciales, PNSV.
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(...)Los vehiculos que mas se accidentan en Colombia son los de transporte publico. (...)

(...) El costo de la accidentalidad se mantiene entre el 1.25 y el 1.6% del PIB del pais. (...)”

Referente al Cdédigo Nacional de Transito y a sus principios rectores, el PNSV
expresa dentro de su numeral 2.4 “Marco legal” lo siguiente:

“Dentro de estos principios la norma posibilita juridicamente el desarrollo de acciones
tendientes a la prevenciéon de la accidentalidad vial, entre las que se destacan los
siguientes aspectos: control y vigilancia, educacién para conductores y peatones,
formacién y especializacion en seguridad vial para cuerpo de policia especializado,
condiciones para la expedicion, renovacion o re categorizacion de licencias de conduccion,
clasificacion y prelacion de vias, demarcacion y sefalizacion vial, registros de transito,
condiciones técnico mecanicas y de seguridad de los vehiculos, normas para la circulacion
de peatones y vehiculos automotores, motocicletas, bicicletas y de traccién animal.”

En el capitulo 2, “Fundamentos conceptuales generales y estructura del plan” se
cita lo siguiente:

“(...) Analizando los principales factores que contribuyen a la accidentalidad en el pais y
teniendo en cuenta el contexto anterior se tienen tres escenarios geograficos de
intervenciéon para minimizar los indices de accidentalidad, los cuales tienen unas
caracteristicas y mecanismos de accidentalidad particulares que obedecen a los procesos
y patrones de movilidad especificos que se desarrollan en ellos: el primer escenario
corresponde a grandes areas urbanas en las que los usuarios mas vulnerables son los
peatones aportando cerca del 60% de las victimas en accidentes de transito, el segundo
escenario corresponde a areas urbanas de tamario intermedio en las que los usuarios mas
vulnerables son motociclistas y peatones y finalmente el tercer espacio geografico
corresponde a areas rurales o zonas suburbanas que comprenden principalmente la red
vial intermunicipal en las que las principales victimas son pasajeros y peatones.”

El Plan Nacional de Seguridad Vial (PNSV), tiene como objetivos prioritarios el establecer
una politica clara para el fortalecimiento de la seguridad vial en el pais y promover los
mecanismos que conduzcan a garantizar la movilidad segura de los ciudadanos en el
territorio nacional.”

Pese a que el CNT en sus articulos establece que los peatones tienen prelacién si
hacen presencia en las vias y las zonas para ellos disefiadas (Articulo 105) y que
los conductores de vehiculos deberan respetar los derechos e integridad de los
peatones (Articulo 63), llama la atencion el hecho que los peatones siguen siendo
los usuarios mas vulnerables en todos los escenarios que el PNSV considera.
Bajo este enfoque, se debe entender la sefalizacion vial como uno de los
mecanismos, mas no el unico, que permite y garantiza la seguridad en la
circulacion. Con una adecuada senalizacién vial, plenamente funcional la
seguridad vial en el pais se vera mejorada y fortalecida, de acuerdo con los
objetivos que expresa el PNSV. Ademas, la senalizacion vial tiene que estar
orientada a garantizar la seguridad de todos los usuarios, especialmente de los
mas vulnerables.
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Dentro de los principios basicos para estructurar las politicas sobre seguridad vial
(numeral 2.1 del documento), se encuentran los siguientes:

e “El Estado es el directo responsable del establecimiento de las politicas sobre
seguridad vial y debe contemplar la coordinacion desde el nivel nacional hasta el
local.

e las acciones deben estar dirigidas, orientadas, ejecutadas y controladas
involucrando la participacion de la comunidad y los diferentes sectores sociales y
gubernamentales.

e La accidentalidad es inherente a la movilidad — no podra eliminarse, solo podra
reducir y controlar su riesgo y minimizar sus consecuencias.

e |las politicas deben estar basadas en el andlisis de datos recolectados y tratados
cientificamente, en el nivel general y analizando los problemas geograficamente
especificos que implican analisis y soluciones particulares. Para medir la eficacia
de las soluciones o intervenciones se necesita de un sistema de evaluacion,
control y seguimiento integral que permita su racionalizaciéon y priorizacion
efectiva.”

Los programas, proyectos y acciones que se propongan segun el Plan Nacional de
Seguridad Vial deben seguir una serie de lineamientos (numeral 2.3), a
continuacion los mas relevantes:

e “Debe obedecer una politica y prioridad de Seguridad Vial que garantice la
apropiacion de recursos para su sostenibilidad.

o Deben estar sustentados y adecuados técnicamente, se deben realizar mediciones
y monitoreo de las principales variables que influyen en la tipologia de Ia
accidentalidad objetivo, antes, durante y después de la intervencion.

e Se deben plantear o programar en forma permanente.

o Deben tener metas y estrategias perfectamente definidas.

e Sus objetivos deben ser claros, especificos y muy concretos en el corto, mediano y
largo plazo.

e Deben tener unas estrategias especificamente disefiadas para diferentes contextos
espacio-temporales y grupos sociales objetivo.

e |aentidad a cargo del programa se encargara a su vez de:

a) Establecer claramente las acciones y mecanismos que se van a utilizar
para realizar operativamente el programa.

b) Contemplar y coordinar las acciones y responsabilidades de las diferentes
entidades involucradas en el programa.
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c) Debe establecer e implementar un sistema de indicadores de gestion para
el programa, el cual debe contemplar los tres niveles de gestion (Tactico,
técnico y operativo), adicionales a los objetivos generales del programa,
este sistema de indicadores permitird monitorear y controlar continuamente
el programa, su efectividad y dara las pautas para las modificaciones y
ajustes a que haya lugar.

d) Se deben analizar y proyectar los costos asociados a la inversion de la
intervencién con el fin de determinar las relaciones costo/beneficio y costo
efectividad de las medidas, estos son dos de los principales indicadores de
gestion de las medidas.”

El PNSYV fija la sefalizacion vial (numeral 2.8) como una de las areas tematicas de
trabajo de la Comision Nacional de Seguridad Vial y de los Comités
Interinstitucionales Técnicos y Operativos de Seguridad Vial, en forma coordinada.

Dentro del alcance del plan, se contempla lo siguiente:

“Lograr la reduccién del numero de accidentes, muertos y lesionados en las vias del
territorio Colombiano, mediante la definicion de una politica nacional de seguridad vial
orientada al mejoramiento permanente de la calidad de vida y la seguridad de los
ciudadanos durante los procesos de movilidad.

El Plan abarca la estructuracion de programas y estrategias orientadas a la administracion,
gestiéon y la promocioén de la seguridad vial y la definicion de proyectos o pilotos de
intervencion tendientes a minimizar los impactos de la accidentalidad, priorizando
problematicas criticas que afectan principalmente a usuarios altamente vulnerables (por
ejemplo, peatones, transporte escolar, etc.)”.

1.2.1 Programas del PNSV

El PNSV se encuentra estructurado con 3 grupos de programas principales (ver
Figura 1). Los programas son los siguientes:

Programas de Soporte Institucional: que constituyen la base fundamental para la
administracién, gestion, financiamiento, reglamentacion, regulacion y control de la
seguridad vial y del PNSV.

Programas de apoyo: Dentro de estos programas se hallan los programas de
prevencion, atencién y tratamiento. En el programa de prevencion se quiere incidir
principalmente en la construccion de una cultura de seguridad orientada al auto
cuidado y a la minimizacién de riesgos mediante la promocion y estructuracion de
cambios en el comportamiento riesgoso en la movilidad.

Programa central: Esta orientado a fortalecer la seguridad de los usuarios
vulnerables y a generar una cultura en seguridad vial que conduzca a la
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construccion de comunidades seguras. El programa central esta a su vez
compuesto de dos clases de programas, los programas orientados a usuarios
vulnerables que “buscan incidir en la formacion de comportamientos seguros,
proporcionar los medios adecuados para los procesos de movilidad cuando el
usuario actua en forma individual” y los programas orientados a la construccion de
comunidades seguras, cuyos objetivos principales son “la prevencion y reduccidn
de las lesiones en accidentes de transito y buscan la promocion de
comportamientos seguros de grupos especificos de usuarios”.

Figura 1 Programas del PNSV

Fuente: Plan Nacional de Seguridad Vial.

A continuacién se explican con mas detalle los programas mas relevantes que se
encuentran contenidos en los 3 programas estructurantes del Plan Nacional de
Seguridad Vial, y cuyos planteamientos o contenidos resultan de utilidad para el
objeto del presente documento.

Dentro de la categoria de los Programas de Soporte Institucional, uno de los
programas fundamentales del PNSV es el de regulacion y reglamentacion® de la
normatividad en transito y transporte relacionada con seguridad vial. ElI programa
de regulacién y reglamentacion cuenta a su vez con dos subprogramas: el

® Ver numeral 4.1.2 del PNSV
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programa de Reglamentacion del Cédigo Nacional de Transito y el programa de
Expedicion de reglamentacién especifica y relacionada con la Seguridad Vial.

Dentro de los objetivos de este programa referentes a la sefalizacion vial se citan:
¢ Unificar toda la reglamentacién vigente en materia de transito y transporte.

e Expedir reglamentacion complementaria en materia de seguridad vial,
transito y transporte acorde a las necesidades y problematicas que se
presenten.

A su vez, dentro de las acciones prioritarias a tomar bajo el marco de este
programa se encuentran:

e Generar normas que disuadan los comportamientos agresivos y peligrosos,
que afecten la seguridad vial.

e Prever los mecanismos de aplicacion de estas leyes.

e Proporcionar los medios para aplicar sanciones eficaces al incumplimiento
de las normas.

e Crear los medios de difusién y conocimiento al publico de la normatividad
en materia de transito y transporte, y las sanciones a aplicar.

e Generar mecanismos de disuasion de la violacidon de las normas de transito
y transporte.

Uno de los programas relevantes dentro de los programas de soporte institucional
son las Auditorias de Seguridad Vial (ASV).” Las ASV surgen como herramienta
de prevencidn y control a partir de la etapa de planeacion de la infraestructura, con
el propésito de brindar las alertas sobre factores de riesgo que puedan potenciar la
accidentalidad. Ademas, las ASV permiten evaluar los riesgos potenciales de
accidentes para determinar acciones que permitan reducir su nivel de ocurrencia y
la minimizacion de los efectos producidos en este tipo de siniestro. Los beneficios
de las ASV se extienden desde la economia por efecto de la reduccion de
accidentalidad hasta las mejoras en politicas y disefios. Algunos de ellos son:

7 E1 PNSV hace mencion a ellas en su numeral 4.1.3.1
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e Carreteras y redes viales mas seguras a través de la prevencién de
accidentalidad y reduccién de su severidad.

e Mejoramiento de la comprension y documentacion existente sobre la
Ingenieria de Seguridad Vial.

e Reduccion de los costos de mantenimiento durante la vida util.

e Mejoras a las normas y procedimientos de seguridad para el futuro, al
considerar la seguridad de todos los usuarios de la via

e Asegurar que desaparezcan los elementos evitables productores de

colision.

e Asegurar que el proyecto no impacte la seguridad de las vias adyacentes.

Mediante una ASV se puede determinar las falencias de sefalizacion de una via y
proponer medidas correctivas adecuadas que redunden en un mejoramiento de la
seguridad en la via.

Dentro de los programas de apoyo, se encuentran los programas de prevencion y
de tratamiento. A continuacion se hace una breve descripcion de
subprogramas relevantes que lo conforman y que se mencionan en la Tabla 2.

Tabla 2. Programas y subprogramas de apoyo del PNSV relevantes para los disefios de

sefalizacion vial

PROGRAMAS
DE APOYO

Prevencion

a) Observatorio de movilidad y seguridad vial

b) Planeacion en seguridad vial, adecuacion vy
mejoramiento de la infraestructura

c) Educacién para la autorregulacién y
corresponsabilidad ciudadana en el transito

Tratamiento

d) Investigaciones en seguridad vial

e) Mejoramiento de los espacios riesgosos

Fuente: Elaboracion propia

los

e Observatorio de movilidad y seguridad vial®; Bases de datos unificadas de
accidentalidad que habiliten a los organismos mediante datos que faciliten y

8 Numeral 4.2.1.1 del PNSV
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justifiquen la toma de decisiones y medidas adecuadas para combatir
problemas especificos.

e Planeacion en seguridad vial, adecuacion y mejoramiento de la
infraestructura®: Una planeacion consciente en seguridad y disefio de vias
puede minimizar el numero y la severidad de los accidentes viales. Se
consideran elementos como limites de velocidad, disefio de secciones e
intersecciones, facilidades para usuarios no motorizados, educaciéon para
los usuarios y estandares de senalizacion vertical y horizontal, entre
otros, como componentes que mejoran el nivel de seguridad en una via.

e Educacion para la autorregulacion y corresponsabilidad ciudadana en el
transito'®; Plantea que un alto porcentaje de accidentes se atribuyen al
comportamiento de los usuarios, sin tener en cuenta factores como la
sefnalizacion, la infraestructura, y su incidencia en el comportamiento de
los usuarios.

e Investigaciones en seguridad vial'': Se llevaran a cabo con el fin de
proporcionar suficiente documentacion acerca del problema de
accidentalidad vial, asi como para justificar el desarrollo y evaluacion de las
medidas de solucion.

e Mejoramiento de los espacios riesgosos'?: Busca dichos espacios y buscar
las alternativas para mitigar o eliminar los factores de riesgo que los han
hecho constituirse en espacios peligrosos, mediante el disefo e
implementacion de medidas de bajo costo, entre otras medidas.

Entendiéndose el disefio de la sehalizacion como una de las medidas que se
consideraran para solucionar problemas especificos relacionados con la seguridad
vial, hay que asegurarse de que la sefalizacién que se implemente cumpla con los
estandares de calidad requeridos, y de la misma forma que sea comprendida y
respetada por los usuarios como es debido. Una sefal con el disefio y la ubicacion
adecuada puede resultar totalmente inutil si no es comprendida o acatada por los
usuarios, o no es consistente con todo el disefio de la sefalizacion del tramo.

Pasando al ultimo grupo de programas principales que conforman el PNSV. Se
encuentra el programa central incluye todas las acciones coordinadas necesarias
para lograr una mayor reduccién de la ocurrencia de los accidentes de transito, en

? Numeral 4.2.1.2 del PNSV

' Numeral 4.2.1.3 del PNSV
"' Numeral 4.2.3.1 del PNSV
12 Numeral 4.2.3.2 del PNSV
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especial, las encaminadas a mitigar los impactos de los accidentes con victimas
(heridos y/o muertos), mediante la articulacion y ejecucion de programas de
soporte institucional y los programas de apoyo enfocados prevenir, atender o tratar
los eventos que afectan la seguridad vial.

Los programas dirigidos a los usuarios vulnerables buscan promover y gestionar la
seguridad del individuo cuando actua de manera individual (p Ej. peatén,
conductor, pasajero, etc.), programas dirigidos a la generacion. Y por otro lado la
promocién de comunidades seguras busca fortalecer los procesos de movilidad
segura en grupos objetivos de caracter colectivo o que se organizan para
promover la seguridad de su comunidad o grupo, (transporte escolar, transporte
publico, barrios, colegios, etc.). Los programas y proyectos orientados a la
promocién y establecimiento de comunidades seguras deben involucrar los
siguientes elementos esenciales:

e EI mantenimiento y recopilacion de datos estadisticos confiables y el
analisis de estos para determinar las causas reales de la accidentalidad vial
y sus lesiones.

e Involucrar a la comunidad haciéndola participe en la construccién de
alternativas de solucion y generando conciencia de la gravedad de los
accidentes de transito y de los costos econémicos y sociales que implica.

e Sociedades ampliadas, mediante la designacion de estamentos publicos y
privados, que puedan difundir y hacer cumplir con las normas referentes a
la seguridad vial.

1.3 MANUAL DE SENALIZACION VIAL™

El Manual de Sefalizacion Vial de Colombia, en su version del afo 2004 establece
especificaciones para el disefio, ubicacién y aplicacién de los dispositivos para la
regulacion del transito en calles, carreteras y ciclo rutas de Colombia.

Cita el MSV en su capitulo introductorio lo siguiente:

“La decision de utilizar un dispositivo en particular, en una localizacion determinada, debe
basarse en un estudio de ingenieria identificado como proyecto de sefializacion o de
semaforizacién, segun sea el caso, en donde tiene relevante importancia el juicio del
ingeniero que lo elabora.

" En adelante, se haré referencia a este documento por medio de sus iniciales, MSV.
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(...) El proyecto de sefalizaciéon debe guardar armonia, estética y comodidad con el disefio
geométrico de las vias para ofrecer un recorrido facil y agradable exento de sorpresas y
desorientaciones.”

El MSV consta de los siguientes capitulos: aspectos generales, sefalizacion
vertical, sefializacion horizontal, senalizacion de calles y carreteras afectadas por
obras, otros dispositivos para la regulacion del transito, sefalizacion de ciclo rutas,
semaforos, especificaciones técnicas y ejemplos tipicos de senalizacion.

En su capitulo de aspectos generales, el Manual hace referencia a cuatro
aspectos”: la funcién, la visibilidad, el uso y la conservacion. Respecto a la
funcién de los dispositivos para el control del transito en general, cita el Manual:

“Es funcion de los dispositivos para la regulacion del transito indicar a los usuarios las
precauciones que debe tener en cuenta, las limitaciones que gobiernan el tramo de
circulacion y las informaciones estrictamente necesarias, dadas las condiciones
especificas de la via (...)”

Respecto a la visibilidad de las sefales, plantea el MSV lo siguiente:

“Para garantizar la visibilidad de las sefiales y lograr la misma forma y color tanto en el dia
como en la noche, los dispositivos para la regulacién del transito deben ser elaborados
preferiblemente con materiales reflectivos o estar convenientemente iluminados (...)”

Respecto al uso de las senales, indica el MSV:

“(...) Con el fin de garantizar la efectividad de los dispositivos para el control del transito,
es de relevante importancia elaborar siempre un estudio minucioso que permita establecer
el mejor uso y ubicacion de las sefiales evitando inconvenientes por su mala utilizacion,
ademas de facilitar la comprensiéon de las sefiales y el acatamiento por parte de los
usuarios (...)”

Sobre su conservacion, indica el MSV:

“Todas las sefnales que regulen el transito deben permanecer en la posicién correcta,
limpias y legibles durante el tiempo que estén en la via (...)”

En capitulos posteriores del presente texto, se amplian los conceptos generales
sobre las sefales de transito y los dispositivos para el control del transito en
general, basados en la recopilacion del estado del arte en otros paises.

En el capitulo 2 sobre sefiales verticales, el Manual hace una serie de
recomendaciones sobre su uso. Clasifica las senales de transito en

4 Manual de Sefalizaciéon Vial, numeral 1.6.
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reglamentarias, preventivas e informativas. Dentro de las recomendaciones
mas relevantes, se hallan las siguientes:

e Antes que una via sea abierta al transito, deberan instalarse todas las
sefales que sean necesarias.

e El uso de las sefales debe estar apoyado en estudios realizados por
profesionales con experiencia en el campo de la Ingenieria de Transito.

e No se debe instalar un numero excesivo de sefales reglamentarias y
preventivas en un espacio corto, ya que ocasiona contaminacion visual y se
pierde su efectividad.

e Se recomienda el uso frecuente de las senales informativas de ubicacion y
destino.

Sobre los requisitos que deben cumplir las senales, el Manual enumera los
siguientes: Estado y conservacion, visibilidad y colocacién (dentro de los que se
cuentan la ubicacion lateral, longitudinal y altura).

Sobre la ubicacién lateral de las sefales (ver Figura 2), expresa el Manual lo
siguiente:

“Todas las sefiales se colocaran al lado derecho de la via, teniendo en cuenta el sentido de
circulacion del transito, de forma tal que el plano frontal de la sefial y el eje de la via formen
un angulo comprendido entre 85 y 90 grados, con el fin de permitir una éptima visibilidad al
usuario. No obstante, y con el fin de complementar la sefializacién, en vias multicarril se
podra colocar en los dos lados de la via; asi mismo de no existir completa visibilidad del
lado derecho es permitido colocar una senal adicional a la izquierda.”

“En carreteras, la distancia de la sefial medida desde su extremo interior hasta el borde del
pavimento, debera estar comprendida entre 1,80 m y 3,60 m. En las zonas urbanas seran
instaladas de tal forma que la distancia de la sefial medida desde su extremo mas
sobresaliente hasta el borde del andén no sea menor de 0,30 m.

Para las senales elevadas los soportes verticales que sostienen la sefial, se instalaran a
una distancia minima desde el borde exterior de la berma, o de la cara exterior del sardinel,
en el caso de existir éste, de 1,80 m en zonas urbanas y de 2,20 m en carretera . Cuando
se proyecten soportes verticales intermedios, estos pueden localizarse en un separador
siempre y cuando su ancho sea suficiente para que el soporte vertical deje distancias
laterales no menores de 0,60 m”
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Figura 2. Recomendaciones para ubicacion lateral de las sefiales en via rural.

Fuente: Manual de Sefializacién Vial. Ministerio de Transporte, 2004.

Sobre la ubicacion longitudinal de las sefiales, dice el Manual lo siguiente:

“En condiciones especiales, en donde no exista la distancia suficiente que permita colocar
dos sefiales verticales individuales separadas, se podran adosar dos tableros de sefiales
verticales en un solo poste. En este caso, la distancia minima sera el equivalente, en
metros (m), a la velocidad de operacion de la via en kilometros por hora (km/h)”.

Sobre la altura de colocacion del tablero de las sefales verticales, establece el
Manual lo siguiente:

“La altura de la sefial medida, desde el extremo inferior del tablero hasta el nivel de la
superficie de rodadura no debe ser menor de 1,80 m, para aquéllas que se instalen en el
area rural.

En areas urbanas, la altura de la sefial medida desde su extremo inferior hasta la cota del
borde del andén no debe ser menor de 2,0 m.

Las sefiales elevadas se colocan sobre estructuras adecuadas en forma tal que presenten
una altura libre minima de 5,0 m., sobre el punto mas alto de la rasante de la via.”

El MSV considera 4 escenarios para asignar tamanos a los tableros de las sefiales
verticales, los cuales se detallan en la Tabla 3, a continuacion:
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Tabla 3. Escenarios para definir el tamafo de las sefales verticales.

Escenario Tipo de via Ancho de corona

1 Urbana principal <6m

Jerarquia menor

2 Urbanas de jerarquia superior 6-9m
Carreteras

3 Autopistas y carreteras 9-12m

4 Carreteras de 4 o mas carriles >12m

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién del Manual de Sefalizacién Vial colombiano.

Para mayor informacién sobre el tamafio de los tableros de las sefiales, se puede
consultar la Tabla 2.2 del Manual de Senalizacion Vial Colombiano, ya que se
manejan diferentes criterios de forma y tamafio para las sefales preventivas, la
preventiva SP-40, las senales reglamentarias, la sefial SP-01 y SP-02, las senales
informativas corrientes, e informativas de identificacion, de destino y de
informacion en ruta, e informativas turisticas.

Respecto a los materiales de los tableros, especifica el MSV:

“Los tableros de las sefiales verticales seran elaborados en lamina de acero galvanizado,
aluminio o poliéster reforzado con fibra de vidrio.

Los mensajes de las sefales seran elaborados sobre laminas retrorreflectivas que cumplan

con los requisitos fijados en la Norma Técnica Colombiana NTC 4739 y adheridos a la
lamina metalica cumpliendo con las especificaciones fijadas en la misma norma (...)”

Sobre las estructuras de soporte, expresa el MSV en su numeral 2.1.6:

Los postes de las senales seran fabricados en angulo de acero, También pueden ser
fabricados en tubo galvanizado de 2” de diametro y 2 mm de espesor.

1.31 Clasificacion funcional de las senales verticales

A continuacion se explican las generalidades sobre la clasificacion funcional para
las sefiales verticales que el MSV considera. El primer tipo de sefales que explica
el Manual son las sefales preventivas, y explica el Manual al respecto del objeto
de las senales preventivas:

“Tienen por objeto advertir al usuario de la via la existencia de una condicién peligrosa y la
naturaleza de ésta.”
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Las sefales preventivas utilizan el color amarillo para el fondo y el negro para
orlas, simbolos, letras y/o numeros. Se utiliza el cuadrado con diagonal vertical
rombo. En la Figura 3 se da un ejemplo de disefios tipicos para las mismas.

Figura 3. Ejemplo de sefales preventivas tipicas.

SP-05 SP-25 SP-20 SP-28

Fuente: Elaboracion propia, con base en imagenes extractadas del MSV.

Las excepciones a estos criterios de uniformidad anteriormente mencionados son
las siguientes sefales, que se muestran en la Figura 4.

Figura 4. Sefiales que no siguen los criterios de uniformidad de las sefiales preventivas.

SP-23 SP-29 SP-33

SP-40 SP.54

Fuente: Elaboracion propia, con base en imagenes extractadas del MSV.

Para su ubicacioén longitudinal el Manual recomienda (ver Tabla 4):

“En vias arterias urbanas, o de jerarquia inferior, se ubicaran a una distancia que podra
variar entre 60 y 80 m. Para el caso de vias rurales, o urbanas de jerarquia superior a las
arterias, las sefiales preventivas se colocaran de acuerdo con la velocidad de operacion del

sector, asi:”
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Tabla 4. Distancia de ubicacion longitudinal de las sefiales preventivas de acuerdo a la velocidad
de operacion de la via, en vias rurales.

Velocidad de . .
. s Distancia
operacion (m)
(km/h)
40 50
60 90
80 120
100 150
> 100 > 250

Fuente: Manual de sefalizacion vial

El Manual enumera y da indicaciones generales de uso para 61 sefales
preventivas de uso comun, junto con 3 sefales especificas para sefializaciéon
preventiva de obras que afecten las vias, como se indica en el numeral 4.2 del
MSV Colombiano, que son las siguientes: Trabajos en la via, Maquinaria en la via
y Banderero.

El segundo tipo funcional de senales que contempla el Manual son las sefales
reglamentarias; el MSV menciona sobre del objeto de las sefiales reglamentarias
lo siguiente:

“Tienen por objeto indicar a los usuarios de la via las limitaciones, prohibiciones o
restricciones sobre su uso. (...) Su violacion acarrea las sanciones previstas en el Cédigo
Nacional de Tréansito Terrestre.”

Su forma es circular, y utilizan los siguientes colores: fondo blanco; orlas y franjas
diagonales de color rojo; simbolos, letras y numeros en negro, como se muestra
en la Figura 5.
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Figura 5. Ejemplo de sefiales reglamentarias tipicas

SR-03 SR-17 SR-28 SR-32

Fuente: Elaboracion propia, con base en imagenes extractadas del MSV.

Las excepciones a estos criterios de uniformidad las constituyen las siguientes
sefales, que se muestran en la Figura 6:

Figura 6. Sefiales que no siguen los criterios de uniformidad de las sefiales reglamentarias.

SR-01 SR-02 SR-04 SR-38

Fuente: Elaboracion propia, con base en imagenes extractadas del MSV.

Adicionalmente, resalta el Manual lo siguiente:

“La prohibicién se indicard con una diagonal que forme 45° con el diametro horizontal y
debe trazarse desde el cuadrante superior izquierdo del circulo hasta el cuadrante inferior
derecho. La sefial SR-27 No parquearse ni detenerse, llevara adicionalmente otra franja
diagonal, desde el cuadrante superior derecho hasta el cuadrante inferior izquierdo.”

En el caso en que se requieran adosar placas informativas, éstas seran de fondo blanco y
orlas, textos, flechas y numeros de color negro.”

Respecto a la ubicacién, el Manual afiade lo siguiente:

“Las senales podran ser complementadas con una placa informativa situada debajo del
simbolo, que indique el limite de la prohibicion o restriccién. Las placas informativas podran
indicar también los dias de la semana y las horas en las cuales existe la prohibicion.
Dichas placas no deberan tener un ancho superior al de la sefial.”
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Las senales reglamentarias se ubican en el mismo sitio donde empieza a aplicarse
la reglamentacion o prohibicién descrita en la sefial.

El Manual enumera y da indicaciones generales de uso para 44 sefales
reglamentarias, junto con tres (3) sefales reglamentarias para sefalizacion
temporal o de obra, como se indica en el numeral 4.2.2 del MSV Colombiano, que
son: Via cerrada, Desvio y Uno a uno.

El tercer grupo de sefales lo constituyen las sefales informativas o de
informacion, tienen por objeto guiar al usuario de la via suministrandole
informacion util o necesaria para su recorrido por la via. Las senales informativas
se clasifican a su vez como se muestra en la Tabla 5:

Tabla 5. Sub-clasificacion de las sefales informativas

Tipo de senal

. - Funcion

informativa
Identificacion Identificar las carreteras, segun la nomenclatura vigente.
Postes de referencia Indicacién del abscisado

. Indican nombre, direccion y distancia de ubicacion de
Destino

poblaciones en la ruta.

Informan sobre la nomenclatura urbana, sitios geograficos de

Informacién en ruta . . : . '
interés, mensajes de seguridad o educativos.

e Informan sobre la existencia en ruta de lugares de interés
Informacién general

general
. Informan sobre la existencia en ruta de lugares de oferta de
Servicios o
servicios
Informacioén turistica Informan sobre la existencia en ruta de Lugares turisticos

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién del MSV.

Las senales informativas usan ademas las siguientes formas y colores, que se
explican con mayor detalle en la Tabla 6 y en las figuras a continuacion de ella, de
la Figura 7 a la Figura 9. Las recomendaciones para la ubicacion de las sefales
informativas que da el MSV se muestran en la Tabla 7:

32



GUIA PARA REALIZAR LOS DISENOS DE SENALIZACION VIAL EN CARRETERAS COLOMBIANAS

Repibliea de Colombia
MINISTERIO DE TRANSPORTE

Pontificia Universidad

JAVERIANA

HBogoti

Tabla 6. Formas y colores de las sefales informativas

Tipo de senal
informativa

Forma

Colores

Identificacion

Escudo

Fondo blanco

Letras y niumeros en negro

Postes de referencia

Rectangular

Fondo blanco

Letras y niumeros en negro

Destino

Rectangular

Fondo blanco

Letras y nimeros en negro

Destino (Elevadas)

Rectangular

Fondo verde (azul en sefales
urbanas que hagan referencia a
destinos fuera de la ciudad)

Letras, orla, flechas y nimeros en
blanco.

Esquemas en gris (SI-05c).

Informacién en ruta

Rectangular

Fondo blanco
Letras y nimeros en negro

Fondo verde y letras, numeros,
orla y flechas blanco (Sefnal SI-26)

Informacioén general

Rectangular

Fondo azul
Recuadro blanco
Pictograma negro

Flechas, letras en

blanco

nameros y

Fondo azul

Recuadro blanco

Informacion turistica

Cuadrada

Servicios Rectangular Pictograma negro, (rojo en SI-16)
Flechas, numeros vy letras en
blanco
Fondo azul

Orla, pictograma, flechas numeros
y letras en blanco

Placas adicionales

Rectangular

Fondo blanco

Orlas, flechas, letras y numeros en
negro

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién del MSV.
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Figura 7 Sefales informativas de identificacion.

SI-01 SI-01A S1-02 S1-03

Fuente: Elaboracién propia, con base en imagenes tomadas del MSV.

Figura 8. Poste de referencia de abscisado.

Fuente: Manual de Sefalizacion Vial colombiano.

Figura 9. Imagen: Senales informativas tipicas.

SI-13 Sl-14 SI-15

Fuente: Elaboracion propia, con base en imagenes tomadas del MSV.
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Tabla 7. Recomendaciones para la ubicacion de las sefales informativas segun su tipo

Tipo de senal

. . Ubicacion
informativa

Se ubicardn adyacentes a las sefiales de
Identificacion destino que identifiquen la ruta a la cual se
hace referencia.

Informacion en ruta En el mismo sitio a indicar
Informacién general En el mismo sitio a indicar
Servicios En el mismo sitio a indicar
Informacién turistica En el mismo sitio a indicar

Fuente: Elaboracion propia

Para la ubicacion de los postes de referencia (Figura 8) el MSV recomienda lo
siguiente en su numeral 2.4.5:

“Estos postes se colocan en cada kilbmetro de via, en orden ascendente, a partir de un
punto de referencia establecido conforme a las normas vigentes sobre el tema, asi:

e Al lado derecho para carreteras de doble calzada.

e Alternando numeros pares por la derecha, con numeros impares por la izquierda,
para carreteras de una calzada.

e Si por circunstancias fisicas de la via el poste no puede colocarse en la abscisa
exacta, éste debe instalarse adelante o atras de la abscisa correspondiente, a una
distancia no mayor de 25m.; si aun persiste la imposibilidad de ubicarlo, puede
omitirse.”

Para la sefial de destino SI-05, se establece su ubicacion en funcién de la
distancia y del tipo de letra que se usa en la sefal.

Figura 10. Sefal informativa SI-05.

Fuente: Manual de Sefalizacion Vial colombiano.

Para las otras sefales de destino, recomienda el Manual lo siguiente:
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e “la senal SI-05 A se instalara sobre el area de la interseccién o en sus zonas
aledanas. El uso de esta sefnal podra reemplazar la sefial SI-05 ubicada en el sitio
de decision.

e las senales SI-05 B y SI-05 C se ubicaran en el sitio de decision.

e [La sefial SI-06 debe ser colocada después de una interseccién o un cruce a
distancias no menores a 70m ni mayores a 150 m. Con el propdsito de mantener
informado al conductor de su progreso dentro de la via, esta sefal puede ser
colocada también, a distancias esporadicas hasta de 10 km en zonas con
velocidades mayores a 60 km/h y hasta de 6 km en zonas con velocidad menores
a 60 km/h.”

Figura 11. Sefiales informativas de destino.

Fuente: Elaboracion propia, con base en imagenes extractadas del MSV.

El MSV enumera y da indicaciones generales de uso para 60 senales informativas,
dentro de las que se incluyen cinco (5) para sefalizacion informativa de obra.

Dentro de las sefales informativas existe un subgrupo llamado el de las sefiales
elevadas; el MSV lo siguiente sobre las sefiales elevadas:

“Algunos mensajes informativos pueden darse a través de sefiales elevadas, las cuales
corresponden a estructuras de gran tamario, visibles a distancias lejanas y las cuales son
aplicables en vias principales, autopistas o vias expresas en donde los vehiculos circulan a
velocidades relativamente altas.”

El MSV clasifica las senales elevadas en tres tipos: Bandera, doble bandera y
pasavias (ver Figura 12). Sobre el disefo de los tableros especifica lo siguiente:
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“Las senales elevadas son de fondo verde, orlas, flechas y textos en blanco, con excepcion
de las sefales informativas de destino utilizadas en areas urbanas que hagan referencia a
destinos ubicados fuera de la localidad, en las cuales podra reemplazarse el fondo verde

por azul.

Para el caso de las senales de destino tipo pasavias se colocara, en lo posible, una lamina
informativa por cada carril de circulacién.”

Figura 12. Sefales elevadas tipo bandera, doble bandera y pasavias.

Bandera Doble bandera

Pasavias

Fuente: Elaboracion propia, con base en imagenes tomadas del MSV.

Las siguientes sefales se usaran como sefales elevadas: SI-05 - Informacién
previa de destino, SI-05A - Informativa de decision de destino, SI-05B - Croquis y
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SI-06 - Confirmativa de destino. Adicionalmente a las anteriores, las sefales de
informacion en ruta SI-27 - Seguridad vial y SI-28 - Geografica también podrian
ser senales elevadas.

El capitulo continla con una serie de disefios para los alfabetos, flechas y
simbolos a utilizarse en los tableros. Concluyendo el capitulo 2, el numeral 2.8 “El
proyecto de senalizacion vertical” presenta las siguientes consideraciones sobre la
presentacion de proyectos:

“En términos generales, los resultados de un proyecto de sefalizacién vertical se deberan
presentar en planos planta-perfil de sefializacion, elaborados a la misma escala de los
planos planta perfil de la via en consideracion.

Para carreteras, se recomienda que los planos se presenten en escala 1:2.000 6 1:1.000
dependiendo del disefio propuesto: una calzada o dos calzadas.

En vias urbanas se recomienda la presentacion en escala 1:500; las intersecciones en
escala 1:500 6 1:250, dependiendo de sus caracteristicas geomeétricas. El empleo de otras
escalas dependera fundamentalmente del tipo de proyecto y de las normas exigidas por la
entidad a la cual se presenta el disefio respectivo.

Utilizando los cédigos de cada sefial de transito, a lo largo del proyecto se ubicara cada
dispositivo en la parte correspondiente al plano en planta. La convencién a emplear para
indicar la orientacién de la sefial en la via es la utilizacion de un circulo relleno con una
linea tangente o adyacente a este, tal como se muestra en los disefios tipicos
contemplados en el capitulo 9 del presente Manual.

Se debera presentar por separado el disefio de cada una de las sefiales informativas de
destino o de informacion en ruta en escala 1:10, 1:20 6 1:25. En este disefio, deberan
incluirse las dimensiones en milimetros (mm) de todos los esquemas, textos, letras,
numeros, flechas u orlas y separacion entre ellas.”

El Capitulo 3 del Manual trata sobre sefalizacion horizontal. EI MSV la define de la
siguiente manera:

“La senalizacién horizontal, corresponde a la aplicacién de marcas viales, conformadas por
lineas, flechas, simbolos y letras que se pintan sobre el pavimento, bordillos o sardineles y
estructuras de las vias de circulacion o adyacentes a ellas, asi como los objetos que se
colocan sobre la superficie de rodadura, con el fin de regular, canalizar el transito o indicar
la presencia de obstaculos.”

De acuerdo con el Articulo 111 del Cédigo Nacional de Transito, la sefializaciéon
horizontal tiene una menor prelacion a la que tiene la sefializacion vertical, y existe
para ser complemento de la misma. En algunos casos, la sefalizacion horizontal
es util para transmitir al usuario de la via informacion que seria imposible de
transmitir por medio del uso de otro tipo de dispositivos de control del transito.
Anade el Manual al respecto:
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“Para que la sefalizacion horizontal cumpla la funcién para la cual se usa, se requiere que
se tenga una uniformidad respecto a las dimensiones, disefio, simbolos, caracteres,
colores, frecuencia de uso, circunstancias en que se emplea y tipo de material usado.

Las marcas viales o demarcaciones deben ser reflectivas excepto paso peatonal tipo
cebra, o estar debidamente iluminadas.”

El MSV clasifica la sefializacidon horizontal de la siguiente manera, que se muestra
en la Tabla 8:

Tabla 8. Clasificacion de la sefializacion horizontal segun el Manual de sefalizacion de Colombia

Clasificacion Dispositivos utilizados
e Lineas: Centrales, de borde de pavimento, de carril, de separacion
de rampas.
Marcas e Demarcacion: Zonas de adelantamiento prohibido, bermas
longitudinales pavimentadas, canalizacion, ftransiciones en el ancho del

pavimento, aproximacion a obstrucciones, pasos a nivel, lineas de
estacionamiento, uso de carril, carriles exclusivos para buses,
paraderos de buses, carriles de contraflujo, flechas.

e Demarcacion: Lineas de pare, pasos peatonales, ceda el paso.
Marcas e Lineas antibloqueo
transversales 9

e Simbolos y letreros

e Bordillos
Marcas

e Sardineles
Marcas de e Dentro de la via
objetos e Adyacentes

Fuente: Elaboracion propia

El mismo capitulo proporciona indicaciones acerca de cdmo deben implementarse
en una via cada uno de los tipos de marcas enumerados anteriormente.

El Capitulo 5 del MSV, llamado “Otros dispositivos para la regulacion del transito”
hace referencia sobre los siguientes dispositivos, que se muestran de forma
resumida en la Tabla 9.
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Tabla 9. Dispositivos para la regulacion del transito referenciados por el Manual de Sefalizaciéon
Vial colombiano.

Funcionalidad Dispositivos mencionados

e Delineadores de corona

e Delineadores de curva horizontal
Sefiales de guia e Delineadores de obstaculo

e Delineadores de canalizacion

e Captafaros

e Lineas reductoras de velocidad
e Resaltos

e Resaltos virtuales
Reductores de

velocidad * Resaltos portatiles

e Sonorizadores
e Bandas sonoras

e Oftros reductores de velocidad

e Tachas reflectivas
Delineadores de

piso o Estoperoles y boyas

e Tachones y bordillos
Sefiales de PARE portatiles

Fuente: Elaboracion propia

El Capitulo 6 trata el tema de sefializacién de ciclo rutas: Da especificaciones
sobre senalizacion vertical y horizontal aplicable a las ciclo rutas del pais. El
Capitulo 7 trata sobre semaforos. El Capitulo 8 se trata sobre especificaciones
técnicas y otorga unas guias basicas para el suministro, transporte,
almacenamiento e instalacion de sefales verticales, y de los materiales
empleados para la sefalizacidon horizontal; asi como de captafaros, delineadores
de corona y tachas reflectivas. En el Capitulo 9 se muestran unos ejemplos tipicos
de sefalizacién “a nivel de esquema” para los siguientes casos:

e Interseccién en “T” a nivel, no canalizada
e Interseccidn en “T” a nivel, canalizada
¢ Interseccién en “Y” a nivel, no canalizada

e Interseccion de vias a nivel no canalizada
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e Interseccion en “T” a desnivel

¢ Interseccion de vias a desnivel

e Glorieta

o Estacion de pesaje

e Estacion de peaje

¢ Implementacion de separador central (Isla de refugio)
e Ejemplos de sefializacion temporal

e Ejemplos de sefializacion en cruces de ciclo ruta

1.4 MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS"

La ultima version existente es la publicada en el afio 2008 por el INVIAS. EI MDGC
clasifica las carreteras segun su funcionalidad y el tipo de terreno que atraviesan.
Segun su funcionalidad, las vias se clasifican en primarias, secundarias o
terciarias. EI MGDC las define de la siguiente manera:

e Vias primarias:

“Son aquellas troncales, transversales y accesos a capitales de Departamento que
cumplen la funcién basica de integracion de las principales zonas de producciéon y
consumo del pais y de éste con los demas paises.

Este tipo de carreteras pueden ser de calzadas divididas segun las exigencias particulares
del proyecto.

Las carreteras consideradas como Primarias deben funcionar pavimentadas.”

e Vias secundarias:

“Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y/o que provienen de una
cabecera municipal y conectan con una carretera Primaria.

'S En adelante, se haré referencia a este documento por medio de las iniciales, MDG.
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Las carreteras consideradas como Secundarias pueden funcionar pavimentadas o en
afirmado.”

e Vias terciarias:

“Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus veredas o unen
veredas entre si.

Las carreteras consideradas como Terciarias deben funcionar en afirmado. En caso de
pavimentarse deberan cumplir con las condiciones geométricas estipuladas para las vias
Secundarias.”

Segun la topografia que atraviesan en su recorrido, el tipo de terreno de las vias
se clasifica en plano, ondulado, montafioso y escarpado. Se caracterizan de
acuerdo a las siguientes variables: Pendientes transversales y longitudinales,
movimiento de tierras y combinacién de alineamientos horizontal y vertical. Sus
caracteristicas mas detalladas se muestran en la Tabla 10.
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Tabla 10. Clasificacién de los tipos de terreno que atraviesa una via.

Tipo de
terreno

Caracteristicas

Pendiente
longitudinal

Pendiente
transversal

Movimiento
de tierras

Combinacion de
alineamientos

Plano

<3%

< 5°

Minimo

Permite a los vehiculos pesados
mantener aproximadamente la
misma velocidad que la de los
vehiculos livianos.

Ondulado

3%—-6%

6°-13°

Moderado

Obliga a los vehiculos pesados
a reducir sus velocidades
significativamente por debajo de
las de los vehiculos livianos, sin
que esto los lleve a operar a
velocidades  sostenidas en
rampa por tiempo prolongado.

Montafoso

6% - 8%

13° - 40°

Grande

Obliga a los vehiculos pesados
a operar a velocidades
sostenidas en rampa durante
distancias considerables y en
oportunidades frecuentes.

Escarpado

> 8%

> 40°

Maximo

Obliga a los vehiculos pesados
a operar a menores velocidades
sostenidas en rampa que en
aquellas a las que operan en
terreno montafioso, para
distancias significativas y en
oportunidades frecuentes.

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Manual de Disefio Geomeétrico de Vias.

Los requerimientos de sefalizacion cambiaran de acuerdo al tipo de via y de
terreno por el que atraviesan, siendo diferentes las limitaciones y riesgos
presentes en cada tipo, y por tanto la sefalizacion que hay que aplicar.

En su numeral 1.3, el MDG 2008 explica las 3 fases que se siguen para el disefio
de una carretera primaria, que son la pre-factibilidad, la factibilidad y la fase de
disefios definitivos. A continuacion se explica cada una de ellas:

e Fase 1.

Prefactibilidad: se identifican uno 6 varios corredores de ruta

posibles, se realiza el predisefio aproximado de la carretera a lo largo de
cada corredor y se realiza la evaluacion econdmica preliminar. Su objetivo

es establecer

econdmicamente.

Si

el proyecto ofrece posibilidades de ser

viable
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e Fase 2. Factibilidad: Se debe disefiar en forma definitiva el eje en planta de
la carretera, tener pre disefios del eje en perfil, de las secciones
transversales, de las obras de drenaje superficial y subterraneo, de las
estructuras, entre otros y se procede a la evaluacion econdmica final. Su
objetivo es tomar la decision final de continuar 6 no con el proyecto
dependiendo de su rentabilidad.

e Fase 3. Disefios definitivos: En ésta fase se elaboran los disefios
detallados, tanto geométricos como de todas las estructuras y obras
complementarias que se requieran, de tal forma que un constructor pueda
materializar la carretera

El pre disefio de la sefalizacion y demarcacion de la carretera y sus
intersecciones se realizan dentro de las actividades contempladas en la etapa de
factibilidad. De la misma forma el presupuesto asociado a la sefAalizacién se
efectuara como parte de las actividades contempladas en la etapa de factibilidad.
Dentro de los estudios y disefios complementarios definitivos se disefara la
sefalizacion y la demarcacion de la carretera, asi como el pavimento, las
intersecciones, el amoblamiento y otras obras que definen a su vez la sefalizacion
necesaria para un tramo homogeéneo determinado.

Para el disefo de vias secundarias y terciarias (las secundarias normalmente
suelen ser carreteras terciarias que han sido sometidas a un mejoramiento
continuo que en el transcurso de los afios) no se consideran 3 fases como sucede
con el disefio de una via primaria. Se considerara una unica fase de disefio, dentro
de la cual, en los estudios y disefios complementarios se disefia la sefalizacién
vial y la demarcacion de la carretera y las intersecciones.

El MDG 2008 establece que una carretera puede ser susceptible de mejorarse si
se presentan las siguientes condiciones:

e |ncremento en el volumen de transito

e Pavimentacion de una carretera, que obliga a hacer mejoras en los
alineamientos, compatibles con el aumento en la velocidad de operacion
que dicha pavimentacion implica.

e La necesidad de eliminar sitios criticos de accidentalidad.
Ademas, algunos de los criterios generales de mejoramiento contemplan lo

siguiente:
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e Se deben cumplir los criterios de disefio geométrico correspondientes a
carreteras nuevas.

e En las carreteras de dos carriles, garantizar la distancia de visibilidad de
parada y una longitud suficiente con visibilidad de adelantamiento.

¢ El mejoramiento que implica una rectificacion debe ser completo y obedecer
a estandares congruentes en sus alineamientos horizontal, vertical y en
seccion transversal.

e Corregir los accesos peligrosos a los puentes y eliminar pasos de ferrocarril
a nivel.

Anade el MDG sobre el mejoramiento de carreteras lo siguiente:

“La via mejorada debe ser una carretera comoda, segura y adaptada a las nuevas
exigencias del transito,..., cumpliendo con los mismos requerimientos exigidos para el
disefio geométrico de una via nueva.”

Lo anterior implica que las sefales preventivas como las de Paso a nivel y Puente
angosto, entre otras se volveran caducas en las vias primarias, y se esperaria que
su uso fuera cada vez menos frecuente a medida que las vias nacionales cumplan
con especificaciones de disefio cada vez mas sofisticadas.

Por otro lado, en Colombia es una practica usual en el mejoramiento de vias
terciarias o secundarias de montafa limitarse a la pavimentacién de la misma sin
efectuar las mejoras debidas en los alineamientos. La pavimentacion de la calzada
implica el aumento de las velocidades de circulacion, las cuales no seran seguras
en una carretera que tiene alineamientos con velocidades de disefio bastante
menores. Esto trae como consecuencia previsible el aumento del riesgo de
accidentalidad e impone un reto a la sefalizacién vial como medida de mitigacion
de este tipo de riesgos; ademas de ser una medida de mucho mas bajo costo que
el que implicaria mejorar el trazado de la via.

En el Capitulo 2 titulado “Controles para el disefio geométrico”, se definen para un
tramo los aspectos y variables que hay que considerar para el disefio. El primero y
mas relevante de ellos es la velocidad de disefio para un tramo homogéneo. A
partir de la velocidad de disefio del tramo homogéneo surge el concepto de
velocidad especifica por elementos del trazado de la via. La velocidad esperada
en una via depende del la categoria de la via y del tipo de terreno por el que
atraviesa, como se detalla en la Tabla 11.
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Tabla 11. Rangos de asignacion de velocidades de disefo de tramos homogéneos.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO

CATEGORIA | Tipo DE HOMOGENEO V-g(Km/h)
CARRETERA TERRENO
20 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110
Plano I,
Primaria de Ondulado %% %
dos calzadas [ Montafoso /K/%;{ f"’//
Escarpado %%’f s
Plano 7, /':%?7}"
Primaria de Ondulado 7 ’{%%EA
una calzada | Montafioso o //K/V/Ay ]
Escarpado " J%y " j
Plano - :Y/A?{Ai /"'j
Secundaria Ondulado % %’; fﬂ%
Montafoso [ 4%7 /%
Escarpado %;{ ,..-"IA
Plano %
Terciaria Ondulado /Z// o

Montafioso %//f//g

Escarpado

v

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras. INVIAS, 2008.

Otras variables de disefio que influyen de forma directa en la senalizacion que se
ubique en una via son el radio de curvatura, la pendiente y longitud que tenga una
tangente vertical, y la longitud de la curva vertical, entre otros; las cuales influyen
en las velocidades a senalizar, en la demarcacion de las curvas, entre otros. En la
Tabla 12 se establece la forma en que se relacionan la velocidad especifica, la
distancia de visibilidad de parada y la longitud minima para una curva vertical. Y
en la Figura 13 se observa la relacién existente entre la distancia de visibilidad de
parada minima requerida y la longitud minima para la curva vertical.
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Tabla 12. Distancias minimas de visibilidad de parada y longitudes
minimas para curvas verticales, segun criterio de operacion

DISTANCIA
VELOCIDAD DE LONGITUD
ESPECIFICA | VISIBILIDAD | MiNIMA DE
Vcev (Km/h) | DE PARADA | CURVA (m)
(m)

20 20 20

30 35 20

40 50 24

50 65 30

60 85 36

70 105 42

80 130 48

90 160 54

100 185 60

110 220 66

120 250 72

130 285 78

Fuente: Elaboracion propia, con base en modificaciones del MDG
2008.
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Figura 13. Longitud minima de curvas verticales y distancia de visibilidad de parada

segun la velocidad de disefio

% Pontificia Universidad
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Fuente: Elaboracion propia

El MDG considera varios tipos de intersecciones en carreteras en funcion de su
geometria, los cuales se mencionan en la Tabla 13, y en capitulos posteriores se
tratara el tema de las variables que influyen en su disefio y las demandas de

sefalizacion que se pueden presentar de acuerdo al buen cumplimiento de estos
parametros.
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Tabla 13. Tipos de intersecciones en carreteras

Tipo de interseccion Observaciones
Sin canalizar: Constan de una calzada principal y una secundaria,
— o hay una linea de pare sobre la calzada secundaria.
En“T" o “Y ) . .
Se considera el angulo de cruce y los radios de
En cruz curvatura en esquinas como variables
A Nivel ) Ademas de lo que se menciond anteriormente,
Canalizadas: incluyen ramales de entrada a la calzada principal, y
En “T” 0 “Y” carriles de aceleracion y desaceleracion, isletas
separadoras e isletas direccionales
En cruz L
Puede haber separador o no sobre la via principal
Glorietas
) Forma de trompeta, trébol
A desnivel
Pasos peatonales

Fuente: Elaboracion propia

En el Capitulo 7, el manual da recomendaciones para el disefio geométrico de
puentes y tuneles. En el Capitulo 8, titulado Consistencia del Disefio Geométrico
de la Carretera, el MDG formula las siguientes recomendaciones, que se
mencionan aqui en forma resumida:

“La aplicacion de los criterios debe dar como resultado un disefio que cumpla con las
siguientes condiciones:

e Que el conductor pueda distinguir la superficie de rodadura asi como obstaculos
eventuales a una distancia suficiente para reaccionar adecuadamente.

e Que el conductor pueda avistar de manera oportuna los puntos particulares de
interés como intersecciones, cruces, incorporaciones, eftc.

e Tener una percepcion continua de la evolucion del trazado, evitando confusiones
generadas por interrupciones en la geometria que podrian llevar a respuestas
erroneas por parte de los conductores.

e Que el conjunto resultante del proceso de disefio sea agradable para los usuarios,
que realce las condiciones estéticas de los sitios de influencia del recorrido,
permitiendo con esto una operaciébn menos mondtona, y por consiguiente, se
disminuya el riesgo de accidentalidad asociada al cansancio de los conductores.

Todo esto debe ser complementado con medidas de control del transito que le permitan al
conductor prepararse y adaptarse a las condiciones impuestas por la geometria de la via,
para lo cual paralelamente se debe cumplir lo estipulado en el “Manual de Dispositivos para
la regulaciéon del Transito en calles y carreteras de Colombia”, del Ministerio de
Transporte.”

El MDGC en su numeral 8.1.1 enumera como condiciones indeseables:
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e “Alineamientos rectos de gran longitud seguidos de curvas horizontales de radios
minimos.

o Alineamientos rectos de gran longitud a expensas de pendientes fuertes.
e Pendientes bajas a expensas de desarrollos en planta muy extensos.

e Combinaciones que conduzcan a la pérdida de trazado: Se entiende por ésta como
la desaparicién de la superficie de la via a los ojos del conductor, y su reaparicion a
una distancia inferior a la requerida para recuperar el control perdido por el
fenémeno de desorientacién generado. En terrenos planos y ondulados, la
ubicacién de curvas verticales sucesivas y de corta longitud produce un efecto de
pérdida de trazado y de disminucion de los tramos de oportunidad de
adelantamiento. Peor atin, cuando a estas situaciones se suman curvas en planta
sucesivas, la apariencia del trazado desde un sitio alto del mismo dara una
impresion incomoda a los conductores.

e La coincidencia entre curvas verticales convexas y puntos de inflexiéon de curvas
horizontales genera situaciones de peligrosidad para la operacion por la alta
probabilidad de decisiones erréneas por parte de los conductores.”

La relativa abundancia de condiciones indeseables en muchas de las carreteras
nacionales impone un reto a los disefios de sefializacion vial, como una medida de
bajo costo que garantizara y mejorara la seguridad en la circulacién, asi como
reducira la accidentalidad hasta los niveles minimos que esta medida lo permita.

1.5 MANUAL DE AUDITORIAS DE SEGURIDAD VIAL (ASV)

En general las Auditorias de Seguridad Vial ASV buscan evaluar los riesgos
potenciales de accidentes para minimizar los riesgos y las consecuencias de los
accidentes, con el fin de disminuir su frecuencia de ocurrencia y gravedad, asi
como sus costos personales y sociales. Propenden por la seguridad de todos los
usuarios de la via.

Las ASV pueden efectuarse en cualquier etapa de desarrollo de un proyecto;
cuando se realizan en la etapa de disefio, o de factibilidad, se potencia su funcién
ya que es mas facil corregir un disefio que hacer correcciones en una obra de
infraestructura terminada.

Dicho Manual fue desarrollado por el INVIAS en el afo 2006, para ser aplicado en
el Plan 2500; dentro del alcance que tienen en el marco del Plan 2500, las ASV se
realizan en las siguientes etapas del proyecto: 1) En la fase de disefio, una vez
sea aprobado por la interventoria respectiva, 2) Durante la ejecucion de la obra y
3) En la puesta en servicio, es decir una vez se encuentre terminada la obra y
antes de su recibo final, se efectuara una ASV al proyecto terminado
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Dentro de la auditoria en el disefo, se hara la revisidn de la documentacién y la
visita al proyecto, con el fin de visualizar potenciales conflictos entre usuarios de la
via y puntos criticos de accidentalidad, que en planos no se observan. Se hara
también una visita nocturna y se verificara el funcionamiento de la via en campo
para los diferentes usuarios (peatones, ciclistas, motociclistas y conductores). Se
formularan recomendaciones de tipo constructivo y sobre medidas a implementar
para solucionar las deficiencias de seguridad.

Para la auditoria en la etapa de puesta en servicio de la obra, se realiza una
inspeccion detallada de la nueva via, conduciendo un vehiculo, siendo pasajero y
caminando (si se puede) la via por el equipo auditor, para garantizar que las
necesidades de seguridad de todos los usuarios de la via estén satisfechas.

La auditoria en esta etapa sirve ademas para verificar la relacion entre el
alineamiento vertical y el horizontal, y para evaluar el comportamiento de la
sefalizacion. Asi mismo una inspeccion nocturna es esencial. Esta tiene como
finalidad por una parte, revisar la senalizacion y demarcacion, asi como la
visibilidad, y por otra parte, para revisar el trazado de la via en la oscuridad, con el
fin de detectar posibles puntos criticos.

Dentro de las listas de chequeo adoptadas (ver Tabla 14) se consideran los
siguientes aspectos en cuanto a la sefalizacién.

Tabla 14. Algunos aspectos generales de relevancia a considerar en una lista de chequeo,
relevantes para los disefios de sefializacion vial

Aspectos a considerar Algunas preguntas de la lista de chequeo

¢La senalizacion propuesta cubre todos los sitios que

presentan riesgos potenciales de la via?

Disefio uesta en ~ . . .
noyp ¢ Las sefales pueden ser vistas a una distancia segura?

servicio

¢La demarcacion de la via estd acorde con el disefio

geomeétrico en cuanto a distancias de visibilidad?

¢Las sefiales verticales son visibles y estan libres de

Puesta en servicio .
obstrucciones?

¢ Existen riesgos para el peatdn en cruces, en el borde de

la via, u otro lugar?

Aspectos referentes a —_ . -
. ¢ Existen riesgos para ciclistas?

otros usuarios

¢;Los cruces de peatones estan adecuadamente

sefializados?

Fuente: Elaboracion propia, con base en el Manual de Auditorias de Seguridad Vial
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En general, la auditoria busca contemplar que se cumplan los siguientes aspectos,
dentro de los parametros indicados, y para los cuales la sefalizacion tiene que ser
la adecuada:

¢ Alineamiento horizontal y vertical, y seguridad en accesos
¢ Ancho de la seccion transversal y variaciones significativas

e Distancias de visibilidad y manejo de obstrucciones en el area de derecho
de via

e Transiciones entre zonas urbanas y rurales
e Sitios especificos de riesgo (Visibilidad escasa, distracciones)
¢ Velocidad de aproximacion a intersecciones y elementos de control

e Circulacion de usuarios no motorizados
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2 MANUALES CONSULTADOS DE OTROS PAISES

Para la recopilacion de la informacién sobre el estado del arte en otros paises, se
recurrié a informacién tomada de textos y manuales que incluyen las experiencias,
las metodologias existentes y las tecnologias aplicadas destinadas a reducir el
impacto que tiene la accidentalidad vial en esos lugares y que pueden tener
aplicabilidad en el contexto colombiano, dada una similaridad en cuanto a
condiciones topograficas, de operacion del transito, de disefio geométrico de las
carreteras nacionales, y aspectos culturales, entre otros.

21 MANUAL DE SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL DEL ESTADO
DE BRITISH COLUMBIA, CANADA'®

Este manual fue publicado en Septiembre de 2000, y esta conformado por siete
partes diferentes: una sobre generalidades, otra sobre sefales reglamentarias,
senales preventivas, sefales informativas de orientacion, senales para zona
escolar, sefales informativas de sitios de interés y marcas (sefales horizontales).

El estado de British Columbia se encuentra ubicado en la costa pacifica de
Canada, atravesado por las montafas rocosas, luego gran parte de la topografia
del estado corresponde a terrenos de montafia y su contexto geografico y
topografico es util para la consulta de lineamientos de disefio aplicables al
contexto colombiano. Cuenta con una serie de Manuales anexos, como el Manual
de Control de Pasos Peatonales' para el mismo estado y el Manual de
Sefializacién en Obras'®, entre otros.

'® Nombre en su version original: Manual of Standard Traffic Signs & Pavement Markings. Para fines
posteriores del documento, se denominara a este Manual como el “Manual Canadiense”.

"7 Nombre en su version original: Pedestrian Crossing Control Manual for British Columbia, 2004

' Traffic Control Manual for Work on Roadways, 1999
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2.2 NORMAS 8.1-IC Y 8.2-IC DE ESPANA

Dos normas espafiolas sobre la sefializacién vertical y horizontal en carreteras
respectivamente. La norma 8.1-IC se aprueba por medio de la orden 1798 de 28
de diciembre de 1999, y la 8.2-IC por medio de la orden de 165 de julio de 1987.

En la norma sobre sefalizacion vertical se toca lo referente a los siguientes
aspectos: clasificacion funcional de las sefnales, principios basicos, clasificacién de
las carreteras; caracteristicas de los elementos de senalizacion vertical
(dimensiones, colores, forma, inscripcion), criterios de implementacion (como
visibilidad, posicionamiento, altura, etc.), casos de sefializaciéon segun el tipo de
carretera, intersecciones, entradas y salidas de las vias, curvas horizontales,
reglamentacion de velocidad maxima, adelantamiento y otras restricciones en el
trazado de la via.

En la norma sobre sefializacién horizontal se toca lo referente a generalidades
sobre su uso, colores y se clasifican las marcas en 7 grupos diferentes: marcas
longitudinales continuas, marcas longitudinales discontinuas, continuas adosadas
a discontinuas, marcas transversales, flechas, inscripciones y otras marcas.

2.3 MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL’TRANSITO EN
VIALIDADES DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA (MEXICO)

Este manual fue elaborado por la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras
Publicas del estado de Baja California, México. En su temario consta de las
siguientes partes: generalidades de las sefiales (funcion, disefio, ubicacioén, etc.);
sefiales preventivas, sefiales reglamentarias'®, sefales informativas, marcas,
sefales luminosas, dispositivos para proteccion de obras, dispositivos diversos,
isletas y control del transito en zonas escolares.

2.4 MANUAL DE SENALIZACION DE GRAN BRETANA?

Fue elaborado por autoridades conjuntas de la Gran Bretafia, como el
Departamento de Transporte, el Departamento para el Desarrollo Regional de
Irlanda del Norte y otras autoridades de Escocia y Gales. Su publicaciéon se hizo
en el ano de 1982, y su ultima versién es del afio 2004.

"% Llamadas originalmente sefiales restrictivas en el manual
* Nombre en su versién original: Traffic signs manual. En adelante y para los fines del documento, se hara
referencia a este Manual como “Manual Britanico”.

54



Pontificia Universidad

@ GUIA PARA REALIZAR LOS DISENOS DE SENALIZACION VIAL EN CARRETERAS COLOMBIANAS

Repibliea de Colombia
MINISTERIO DE TRANSPORTE

Su contenido estd conformado por las siguientes partes: introduccién, senales
informativas, sefiales reglamentarias, sefales preventivas, marcas, iluminacion de
sefales, disefio y medidas de senalizacion temporal. El Manual toca aspectos
referentes al tema de disefios de sehnalizacién vial en apartados presentes en
varios de los capitulos.

2.5 MANUAL DE SENALIZACION DE CHILE

El Manual de Senalizacion de Transito de Chile fue elaborado en su primera
version por el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones en el afio de 1982.

Consta de cinco partes, una de introduccion, otra de generalidades de las sefales
verticales, sefiales reglamentarias, sefiales preventivas®', y sefiales informativas.
En su parte introductoria el Manual considera algunos aspectos respecto al disefio
y al uso de las sefales que el MSV colombiano no considera en su totalidad.

2.6 MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRAFICO DE ESTADOS
UNIDOS (MUTCD) #

La edicién que ha sido consultada del MUTCD es del afio 2003, incluyendo la
ultima revision que ha sido efectuada en el afio 2007. El manual es aprobado por
la Administracion de Autopistas Federales (Federal Highway Administration) como
el estandar en vigencia a nivel nacional.

El Manual posee una forma particular de organizacion de la informacion y del texto
que contiene, dentro de las siguientes categorias de encabezado:

e Estandar: Se establece una practica relacionada con un requerimiento,
mandato o prohibicidon concerniente a un dispositivo determinado.

e Sugerencia: Se formulan recomendaciones que no son de obligatorio
cumplimiento para situaciones tipicas. Se admiten modificaciones si los
estudios de ingenieria lo justifican.

2! Llamadas originalmente sefiales de advertencia de peligro
> Nombre en su versién original: Manual on Uniform Traffic Control Devices. En adelante se nombrara este
documento de acuerdo a sus iniciales en inglés, MUTCD.
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e Opcién: Se formula una practica como una condicién de permisividad, sin
ser una recomendacion o un requisito. Pueden ser anadiduras a practicas
mencionadas como estandar o como sugerencia.

e Respaldo: Informacién adicional que no implica ningun tipo de condicion
reglamentaria, ni recomendacion alguna, pero que respalda y justifica la
imposicion de una condicion o la formulacion de una recomendacién
determinada.

ElI MUTCD trata los siguientes contenidos: generalidades de las sefales, sefiales
(aqui incluye todos los dispositivos de sefalizacion vertical), marcas, sefales
luminosas, dispositivos de control de transito para carreteras de volumenes
reducidos, dispositivos de control temporal del transito, control del trafico para
zonas escolares, cruces a nivel y ciclo rutas.

2.7 MANUAL CENTROAMERICANO DE DISPOSITIVOS UNIFORMES PARA
EL CONTROL DEL TRANSITO

Cita este manual en su parrafo introductorio lo siguiente:

“El Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito es una
adaptacion ampliada y actualizada del Manual de Dispositivos para el Control del Transito
de Costa Rica de 1998. A su vez, el Manual de Costa Rica, es una traduccion parcial
ampliada y adaptada de las normas y recomendaciones de la versién 1988 del MUTCD de
E.UA.”

Su primera edicion es del afio 2000, incluyendo en su participaciéon representantes
de los paises de Guatemala, Nicaragua, El Salvador, Costa Rica y Honduras. El
Manual cuenta con los siguientes contenidos: disposiciones generales (dentro del
cual trata los criterios técnicos basicos de la senalizacion), sefales verticales,
demarcacién, semaforos, demarcacion de islas, dispositivos de control temporal,
control del transito en zonas escolares y en ciclo rutas.

Este manual cuenta con contenidos muy similares a los del MUTCD, que a su vez
han sido adaptados a las condiciones de infraestructura, socioecondémicas,
geograficas y culturales presentes en los paises de Centroamérica, donde estas
condiciones se pueden considerar bastante similares a las de Colombia.
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3 CRITERIOS RELEVANTES PARA LA UTILIZACION DE SENALES

En este capitulo, se dan a conocer aspectos del estado del arte en paises seleccionados
(de acuerdo con los documentos que se mencionan en el capitulo 2) que hacen mencion
especifica de criterios que se deben considerar para instalar sefales de transito de forma
generalizada, incluyendo también algunos criterios del MSV, algunas experiencias y las
metodologias existentes que se generan un impacto positivo en la accidentalidad vial en
esos lugares, aunque no se hallen evidencias objetivas o cuantitativas de estos impactos.

En este capitulo, se presentan los aspectos generales que se tienen que considerar para
la instalacién de sefales verticales y horizontales en general. Las sefales tienen que
cumplir con unos requerimientos minimos de forma, disefio y ubicaciéon para que cumplan
plenamente la funcion para la que son colocadas en el trazado de una via, con esto se
maximiza la eficacia de las sefales.

Para cada documento consultado se extraen los principales aspectos de su contenido,
con el fin de comparar los criterios que cada uno establece para un aspecto determinado,
y cuando sea pertinente compararlos con los criterios que establezca el Manual de
Sefalizacion colombiano. Dentro de los aspectos fundamentales que hay que considerar
para un disefio de sefalizacidon estan: mensaje, tamafo, ubicacion, estudios previos de
ingenieria, entre otros.

3.1 DEFINICION Y FINALIDAD

Dice el MSV colombiano lo siguiente sobre la funcién de los dispositivos para la
regulacién del transito en general en su numeral 1.6.1:

“Es funcién de los dispositivos para la regulacion del transito indicar a los usuarios las
precauciones que debe tener en cuenta, las limitaciones que gobiernan el tramo de
circulacion y las informaciones estrictamente necesarias, dadas las condiciones especificas
de la via.”

El manual mexicano otorga la siguiente definicién para las sefales:

“Las senfiales son placas, fijadas en postes o estructuras, con simbolos, leyendas o ambas
cosas, que tienen por objeto prevenir a los usuarios sobre la existencia de peligros y su
naturaleza, determinadas restricciones o prohibiciones que limiten sus movimientos sobre
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las vialidades, asi como proporcionarles la informacion necesaria para facilitar sus
desplazamientos.”

A este fin, afiade el MUTCD que las senales de transito son dispositivos ubicados al
costado o sobre una via cualquiera, y que se utilizan para guiar, regular y controlar el flujo
de trafico y a los usuarios. Una senal de transito se instala para enviar un mensaje a todos
los posibles usuarios de la via, principalmente vehiculos, motociclistas, ciclistas y
peatones; para transmitir los mensajes se utilizan palabras y simbolos.

Por otro lado, la Norma espafiola afiade que la senalizacién vertical de las carreteras
comprende un conjunto de elementos destinados a informar y ordenar la circulacion por
las mismas. Una sefial se compone por los simbolos o leyendas, la superficie sobre la que
estan inscritos y los dispositivos de sustentacion (postes, muros, porticos, entre otros).

Estos dispositivos y su uso en combinacion, transmiten el mensaje y generan cambios en
el entorno donde se instalan. Esos cambios se consideran necesarios ya que un disefio
de sefializacion vial persigue tres objetivos basicos: aumentar la seguridad, la eficiencia
y la comodidad de la circulacion.

3.2 FUNDAMENTOS DE LOS DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL
TRANSITO

A continuacién se muestran los fundamentos y bases conceptuales que suministran los
manuales estudiados. Se hace una recopilacion de criterios sobre los requisitos basicos
que tienen que cumplir las sefales para que sean efectivas.

El MSV colombiano menciona dentro de su numeral 1.6 sobre generalidades, que las
senales deben ser de facil interpretacion, suministrando a los conductores y peatones los
mensajes claves, sin ambigledades. Resalta la importancia de su visibilidad, que su uso y
ubicacién deben ser de una forma que facilite la rapida comprension del mensaje y su
acatamiento, y la importancia de que permanezcan siempre limpias, legibles vy
correctamente posicionadas. Dentro de los requisitos que deben cumplir las senales,
menciona el MSV en su numeral 2.1.4 el buen estado y conservacion, su visibilidad y su
colocacion adecuada siguiendo unos criterios de altura, ubicacion lateral y longitudinal.

El Manual del Estado de Baja California (México) menciona que un dispositivo de control,
para ser efectivo, debe reunir los siguientes requisitos basicos:

e Proporcionar seguridad.
e Llamar la atencion del usuario.

e Transmitir un mensaje sencillo y claro.
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e Imponer respeto a los usuarios de la via publica.

e Estar ubicados de tal modo que permitan al usuario recibir el mensaje y
contar con el tiempo adecuado, para tener una reaccioén apropiada y tomar
una decision oportuna.

Se considera la uniformidad de las sefiales como uno de sus requisitos
fundamentales; entre otras cosas, menciona este manual que antes de inaugurar y
poner en servicio de una via de todo tipo se colocaran todas las sefiales
necesarias, donde su ubicacion en un determinado lugar puede justificarse o no
segun el tiempo, en funcién de la existencia o carencia de la condicion o
restriccion pertinente. Las condiciones idénticas siempre deberan marcarse con el
mismo tipo de sefial, sin tomar en cuenta en donde ocurran esas condiciones
particulares. Por otro lado, las indicaciones dadas en los diferentes manuales no
sustituyen de ninguna manera el juicio de un experto ni las indicaciones obtenidas
de un estudio de transito, respecto a los lugares en los que sea pertinente ubicar
las distintas sefiales.

De acuerdo al Manual de senalizacion de Chile, toda sefial de transito debe
satisfacer los siguientes requisitos minimos para cumplir integralmente su objetivo:

e Debe responder a una necesidad especifica

e Debe ser visible y llamar la atencion por medio de su tamafo, contraste,
colores, forma, composicion y reflectividad e iluminacion, de forma que se
aprecien de igual manera durante el dia, la noche y en periodos de
visibilidad limitada.

e Debe ser legible y facil de entender transmitiendo un mensaje claro, sencillo
e inequivoco.

e Debe dar al usuario un tiempo de reaccion suficiente para que ejecute la
maniobra que de él se espera, por medio de su ubicacion, legibilidad y
tamano.

e Debe infundir respeto: La senalizacion limpia, legible, visible, en buen
estado y pertinente inspira respeto en los conductores y peatones.

e Debe ser creible: El tamafio, forma y mensaje deben ser coherentes con la
situacion que se sefaliza.
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Por su parte, el MUTCD considera cinco aspectos basicos que garantizan el
cumplimiento de los requisitos que se buscan satisfacer mediante la sefializacién
vial: disefio, ubicacion, operacion, mantenimiento y uniformidad.

Para el disefio, se tienen en cuenta las siguientes variables (Tabla 15):

Tabla 15. Aspectos basicos de los disefios de sefializacion contemplados en el MUTCD

Variables Aspecto o requisito que favorecen
Tamano, forma, color y simplicidad del mensaje Comprensioén de la sefal
Legibilidad y tamario Tiempo adecuado para la reaccion
Uniformidad, tamanio, legibilidad y coherencia Respeto a la sefal

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién del MUTCD

Respecto al disefo, las sefiales tienen que ser legibles y entendibles, para
asegurar un tiempo adecuado de respuesta. Para ello las sefales tienen que
poseer alta visibilidad de dia y de noche y ser altamente legibles (con letras y
simbolos del tamafo adecuado y un mensaje corto para que sea de rapida y facil
comprension); la simplicidad en el disefio, posicion y aplicacién son recalcadas en
este manual.

Respecto a la uniformidad de las sefales, plantea el MUTCD que la uniformidad
de las senales facilita al conductor el reconocimiento y comprension, y por tanto se
reduce el tiempo de percepcion y reaccién del usuario. Ademas, todo ello conlleva
de forma automatica una uUnica interpretacion por parte de cualquier actor del
transito, sea conductor, policia o un juez en determinado proceso judicial. El uso
de dispositivos uniformes involucra de la misma manera eficiencia en su
fabricacion y mantenimiento. Ademas, la uniformidad y ubicacién apropiada de un
dispositivo se encuentran estrechamente ligadas; sin ubicacion apropiada de las
sefales no se puede hablar de uniformidad en la sefalizacion. Las faltas a estos
requisitos mencionados anteriormente conducen de forma inmediata al irrespeto
de las senales.

La Norma 8.1-IC de Espana expresa que los principios basicos de la buena
senalizacion son la claridad (no exceder lo que la atencién del conductor puede
captar e imponer las menores restricciones posibles a la circulacion), la sencillez
(numero minimo posible de elementos) y la uniformidad (no emplear dispositivos
diferentes a los especificados).

Afirma el Manual de Sefalizacién de Gran Bretafia al respecto, que contar con
senales claras y eficientes es una parte esencial de la ingenieria de transito
aplicable a cualquier proyecto; ya que los usuarios las requieren para orientarse y
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conocer informacién util y las autoridades viales las requieren para la eficiencia de
su labor y para hacer cumplir las leyes de transito con mucha mayor efectividad, y
como un apoyo fundamental para la seguridad vial.

La uniformidad en las senales debe incluir una uniformidad no solo en su disefio
sino en su utilizacion; ejemplo de ello es el hecho de ubicar sefales preventivas a
diferentes distancias de los peligros que pretenden advertir. Se considera que una
senal cumple correctamente su funciéon cuando transmite su mensaje de forma
clara a un usuario que viaja a una velocidad normal para el tipo de via. Para
lograrlo, una senal debe poseer una distancia de legibilidad adecuada, ubicacion
apropiada, simplicidad en su contenido y aspecto y una iluminacion o reflectividad
que sean efectivas para garantizar su visibilidad en todo momento.

También se recomienda en este orden de ideas, limitar el numero y tipo de
seflales que se colocan en las vias, ya que ello ayuda en su rapido
reconocimiento, mediante la uniformidad en forma, color y mensajes de texto;
garantizando ademas que el disefio y la instalacion de la sefalizacién no puedan
ser extremadamente caros.

3.3 INTENCION COMUNICATIVA DE LAS SENALES

Bien sea que se recurra a un mensaje de texto, o a un pictograma u otro simbolo
grafico, el mensaje que se coloca en el tablero de una sefal debe cumplir con
unas especificaciones minimas si se quiere que el mensaje sea transmitido
adecuadamente y sea totalmente captado por los usuarios de la via.

Plantea el Manual de Senalizacion de Chile en su numeral 1.6.6 que a nivel
internacional existe la tendencia a preferir sefiales con mensajes simbdlicos en
lugar de escritos, ya que el uso de simbolos facilita una mas rapida comprensién
del mensaje, contribuyendo asi a una mayor seguridad del transito.

En su numeral 2.3.1, sobre el mensaje se menciona que al instalar una sefial cuyo
simbolo resulte nuevo en un area, comuna o region, se recomienda agregar una
placa educativa, inmediatamente bajo la sefial, que exprese en un texto lo que
representa la simbologia, la cual puede ser usada por un periodo maximo de tres
afos a partir de la instalacion de la nueva sefal; por otro lado, las sefiales no se
usan comunmente para confirmar las reglas de circulacion que ya sean conocidas.

Plantea el Manual Centroamericano al respecto al uso de simbolos, que es
preferible un uso mas amplio de los simbolos sobre las palabras, como un paso
adelante hacia una mayor seguridad vial, una mayor facilitacion de la circulacién
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del transito y una mejor comprension de parte de los turistas y visitantes cuya
lengua materna no es el castellano. Ademas, esta politica permite acercarse mas
al sefalamiento de la Convencion Europea, como parte de un proceso paulatino
de integracion de ambas convenciones internacionales (Norteamericana vy
europea).

Al igual que en el manual chileno, el centroamericano plantea en este Manual que
las nuevas sefales de reglamentacién o prevencion o las que no sean familiares,
deberan ser acompafiadas por una placa explicatoria o una sehal de texto
redundante, la cual permanecera colocada por lo menos por 3 afos despues de
instalada la nueva sefal. De cualquier manera, no vale la pena invertir recursos en
remover las placas o senales redundantes, desde que éstas conserven su buen
estado.

Los mensajes escritos deberan ser tan breves como sea posible para asi
mantener al minimo el tiempo en el cual el conductor mantiene su vista fuera o
encima del camino, y las letras deberan ser lo suficientemente grandes para
garantizar la distancia de legibilidad de los textos. Es recomendable igualmente el
uso minimo de abreviaturas y que éstas sean solo las de uso mas comun, asi
como sinénimos de corta longitud, y la utilizacién de mensajes de texto en las
senales de 2 lineas o 3 como maximo (ver Figura 14), ya que para leer mensajes
de mayor extension seria necesario detener el vehiculo reducir su velocidad,
situacion indeseable para la comodidad del usuario y la seguridad vial.

El MSV colombiano plantea en su numeral 1.6.3 sobre el uso de las sefales, que
ninguna sefal o dispositivo para la regulacion del transito podra ir acompafnado de
mensajes publicitarios, que le restan efectividad a la sefial, volviéndose elementos
distractores y que pueden causar accidentes.

Para el caso de las sefales informativas de destino el manual centroamericano
recomienda no usar mas de tres (3) destinos por sefal; y en el caso de sefnales
elevadas o en autopistas, lo maximo a utilizar seran dos destinos por sefial. En el
caso que sea inevitable el uso de mensajes largos, el mismo se debe separar en
dos partes de mensajes, como maximo en 3 partes.
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Figura 14. Ejemplo de uso de mensajes de texto en una senal

Fuente: Manual de Sefalizacion Vial, Colombia.

En cuanto a la intencibn comunicativa de la sefalizacion, el Manual Britanico
plantea los siguientes requisitos que tiene que cumplir el mensaje que se transmite
en las senales:

e Debe ser transmitido en forma clara

e Debe ser transmitido en el momento correcto: No tan pronto para que el
usuario olvide su mensaje antes del momento requerido, y no tan tarde de
forma que no se puedan ejecutar las maniobras requeridas con seguridad.

e No puede ser ambiguo
e Debe ser comprendido rapidamente

Para el cumplimiento de los requisitos anteriormente mencionados, la legibilidad
de las sefales es de suprema importancia; depende del tamafio y tipo de las
letras, y el contraste en los colores del tablero. La efectividad del mensaje
depende ademas de la combinacion de color y tamafio de la sefial; una sefal de
tamano grande tendra una efectividad mayor independientemente de su color,
sefiales mas pequenas ubicadas en areas urbanas deberan ser ubicadas de tal
forma que el entorno no reste importancia de ninguna forma a la senal.

Para lograr simplicidad en el mensaje, se utilizan representaciones ideograficas
que hacen mas efectivo el mensaje de la sefial. Los mensajes escritos deberan
utilizar el menor numero de palabras posible. Cabe mencionar que el simbolismo
abstracto no ayuda a la comprension de los simbolos porque su significado debe
ser aprendido y memorizado.

63



Pontificia Universidad

@ GUIA PARA REALIZAR LOS DISENOS DE SENALIZACION VIAL EN CARRETERAS COLOMBIANAS

Repibliea de Colombia
MINISTERIO DE TRANSPORTE

3.4 CRITERIOS GENERALES PARA DIFERENCIAR Y DETERMINAR EL
TAMANO DE LAS SENALES

Como se ha tratado en capitulos anteriores, el tamafio es una de las
caracteristicas de las sefales que las hacen visibles y legibles ante los usuarios.
Se cita a continuacién la forma en que los diferentes textos consultados
establecen el tamario de las sefiales que se tienen que utilizar.>® Se hace énfasis
en que se mencionaran solo los criterios que se utilizan para escoger un tamano
que ya se encuentra determinado por cada autoridad nacional correspondiente, no
para disefar el tamafo que una sefnal deberia tener.

El MSV colombiano contempla cuatro diferentes tamafos para el tamafo de las
sefnales, en funcidon del ancho de corona de la via. Para los anchos de corona, se
consideran los siguientes casos, y se enumeran en orden ascendente de tamafnos
sugeridos para las senales:

e Vias urbanas principales o de menor jerarquia y carreteras con ancho de
corona menor de 6 m.

e Vias urbanas de jerarquia superior a las principales y carreteras con ancho
de corona entre 6 y 9 m.

e Autopistas y carreteras con ancho de corona entre 9y 12 m.
e Carreteras con cuatro o mas carriles con o sin separador.

El Manual de Sefalizacién de Chile establece que el tamafo a escoger para las
sefales es funcién de la velocidad maxima permitida en la via, ya que ésta
determina las distancias minimas a la que la sefal debe ser vista y leida. Las
dimensiones minimas de cada sefal reglamentaria y de advertencia de peligro, se
definen segun los siguientes cuatro grupos de velocidades maximas: a) Menor o
igual a 50 km/h, b) 60 6 70 km/h, c) 80 6 90 km/h y d) mayor a 90 km/h.

No obstante lo anterior, también menciona el mismo manual que cuando se
requiera mejorar la visibilidad de una sefal, tales dimensiones minimas pueden
ser aumentadas, siempre que se mantenga la proporcionalidad entre todos sus
elementos.

 Para consultar el tamafio de las sefiales que se utilizan en Colombia, ver la tabla 2.2 del MSV de Colombia.
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La Norma 8.1-IC de Espafia menciona por su lado, que las sefales tendran un
tamafno de acuerdo al tipo de carretera en la cual se ubiquen, considerando 3
posibilidades: a) Carretera convencional sin berma, b) Carretera convencional con
berma y c) Autopista o via rapida. Menciona ademas la norma que se podran
ubicar sefales de otros tamafios diferentes a los recomendados con previa
justificacion, de acuerdo a las caracteristicas de circulacion y sobre todo de la
velocidad. Afiade también al respecto, que las sefales que no requieran ser vistas
desde un vehiculo en movimiento, podran eventualmente tener menores
dimensiones.

El Manual britanico considera que el tamafo de las sehales debe ser en funcion
de la velocidad de aproximacion a éstas; asumiendo que se requiere un tiempo
largo para comprender un mensaje en su totalidad, entre mayor sea la velocidad
de aproximacion a un punto determinado, la lectura de la sefal debe ser con
mayor antelacién, y un mayor tamafio de la sefial facilitara enormemente su
lectura. En las sefiales informativas (de orientacion principalmente) se debe
prestar especial atencion al tamafo de las letras, y en otro tipo de sefales que
recurren a simbolos, el tamafno del simbolo debe ser proporcional a la velocidad
de aproximacion del trafico.

Ademas, el tamafio que se escoja para las sefiales tiene un fuerte impacto en el
costo de la sefalizacion de una via; asi, siempre se buscara escoger el tamafo
minimo que garantice las condiciones de seguridad necesarias, es por ello que las
sefales se disefan para que tengan la visibilidad adecuada sin malgastar espacio.

Como observacion adicional, vale la pena resaltar que el Manual britanico es el
unico de los textos consultados que considera y menciona de forma explicita la
economia en los costos y el uso racional de los recursos fisicos y de espacio
disponibles, como un factor importante a tener en cuenta para todo disefio de
senalizacion vial.

A modo de ejemplificacion de lo que se expone en este numeral, en la Tabla 16 se
muestran los tamafios indicados por varios manuales para una sefal estandar, en
este caso se escoge la de “Limite de velocidad”, por ser de uso y entendimiento
universal en cualquier pais y bajo cualquier sistema de sefializacion.
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Tabla 16. Diametros utilizados (en mm) para las senales de “Limite de
velocidad” en diferentes manuales

Manual Diametros utilizados (en mm)
Centroamérica | 360, 464, 696
Chile 500, 600, 800, 1000
Colombia 600, 750, 900, 1200
Espafa 600, 900, 1200
Reino Unido 300, 450, 600, 750, 900, 1200, 1500

Fuente: Elaboracion propia

Sobre la Tabla 16 es de resaltar lo siguiente:

En cada manual, el criterio inmediato para seleccionar el tamafio de la sehal de
Limite de velocidad depende de criterios diferentes entre si; por ejemplo, mientras
en Chile se hace por el limite de velocidad en la via, en Espafa asi como en
Colombia se hace segun el tipo de via en donde éstas se ubiquen.

En el Manual Centroamericano la senal reglamentaria de limite de velocidad y sus
diferentes variantes (ver numeral 10.9 del documento) viene inscrita en una placa
rectangular.

En el Reino Unido, el tamafio de las senales de Limite de velocidad viene dado en
funcién del limite de velocidad mismo, el tipo de via y su ubicacion en ella (sentido,
ancho de calzada, numero de calzadas y control de accesos, intersecciones) y
usos alternativos (ejemplo: las ,sefiales repetidoras®* usan los menores tamafios,
y para sefializacién en obra se usan los mayores tamarnos, entre otros).

Como se observa en la Tabla 16, el tamano de las sefales en Colombia se
encuentra algo por encima de los estandares que se manejan en América Latina, y
se halla contenido en los rangos de tamafio que se manejan en paises Europeos,
lo que se considera adecuado.

24 . . ~ . ;. . .

En el Manual Britanico se hace referencia al concepto de ‘sefiales repetidoras’ de limites de velocidad, bajo
la premisa que para reiterar el mensaje de una sefial especifica en el tramo donde ésta aplique, se pueden
ubicar las mismas sefiales en sitios posteriores con tamaifios menores al de la sefial inicial.
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3.5 CLASIFICACION FUNCIONAL DE LAS SENALES

El Manual del Estado de Baja California (México), considera en esencia los
mismos 3 tipos de clasificacién funcional para las sefales de transito que se
consideran en el MSV colombiano: Restrictivas (reglamentarias), preventivas e
informativas.

Este manual clasifica las sefales “restrictivas” en los siguientes siete grupos:
Derecho de paso, velocidad, inspeccidon, movimientos, mandatos (prohibiciones),
estacionamiento y serie para peatones. Las sefiales informativas se clasifican a su
vez, en sefales de identificacion, de destino (bajas o elevadas y de preaviso,
decisivas y confirmativas), de recomendacion, de informacién general, de servicios
y turisticas. Ademas, de acuerdo a su ubicacion se clasifican en urbanas y
regionales. Las vias sobre las que se ubican las sefiales pueden ser primaria con
accesos controlados, primaria, secundaria, terciaria y otras vias. El tamafo vy tipo
de sefales a instalar dependera del tipo de via que se requiera senalizar.

El Manual canadiense considera los siguientes cinco grupos de sefales:
reglamentarias (sub-clasificadas a su vez en reglamentarias y sehales de
estacionamiento y parada), preventivas, informativas (sub-clasificadas en senales
de orientacidn y sefalizacion sobre lugares de interés), sefiales para zonas
escolares / peatonales y la sefalizacion temporal, dentro de la que se contempla
la sefalizacion preventiva temporal (presencia de condiciones adversas e
imprevistas sobre la via) y la sefalizacion de obras.

El Manual chileno otorga la siguiente subclasificacién a las sefales, dentro de la
misma clasificacion que maneja el MSV colombiano:

e Reglamentarias: de prioridad, de prohibicion, restriccion, obligacion y
autorizacion.

e Advertencia de peligro (preventivas): advertencia sobre caracteristicas
geométricas de la via, sobre restricciones fisicas, de intersecciones con
otras vias, de caracteristicas operativas de la via y situaciones especiales.

e Informativas: de guia al destino, y otra informacion de interés.

El MUTCD considera la siguiente clasificacion funcional para las sefales de
transito: sefales reglamentarias, preventivas, informativas en carretera,
informativas en autopistas, de servicios especificos, turisticas, de lugares de
interés y sefiales para emergencia. La jerarquia vial que el MUTCD maneja es la
siguiente: autopista (control total de accesos), autovia (control parcial de acceso),
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carretera convencional y carreteras de propdsito especial (accesos locales, bajos
volumenes y velocidades de circulacion).

La clasificacién que reciben las sefiales bajo la Norma 8.1-IC de Espafia, se
encuentra muy cercana en casi todos los aspectos al estandar de las sefnales
europeas, destacadas por su riqueza en simbolos y su escasez de mensajes de
texto en las sefales. A su vez, en Espafia se manejan sefiales que no tienen
alguna sefial equivalente en el MSV Colombiano (ver desde la Figura 15 hasta la
Figura 26). Segun el Catalogo Oficial de Sefiales de Circulacion y atendiendo a su
funcionalidad, las sefiales y carteles se clasifican en:

Sefales de advertencia de peligro, cuya forma es generalmente triangular.
Se designan por la letra «P» seguida de un numero comprendido entre el 1
y 99. (Ver Figura 15)

Sefales de reglamentacion, cuya forma es generalmente circular. Se
designan por la letra «R» seguida de un numero, y a su vez se clasifican
en: a) sefales de prioridad (ver Figura 16), b) de prohibicion de entrada (ver
Figura 17), c) de restriccion de paso (ver Figura 18), d) otras de prohibicién
o restriccion (ver Figura 19), e) de obligacion (ver Figura 20) y f) de fin de
prohibicién o restriccién (ver Figura 21).

Sefales o carteles de indicaciéon, cuya forma es generalmente rectangular.
Se designan por la letra «S» seguida de un numero, y a su vez se clasifican
en: a) de indicaciones generales (ver Figura 22), b) Relativas a carriles (ver
Figura 23), c) de servicios (ver Figura 24), d) de orientacién, que a su vez
se encuentran subdivididas en: d1) sefiales de pre senalizacion (ver Figura
25), d2) de direccién (ver Figura 26), d3) de localizacion, d4) de
confirmacion, y d5) de uso especifico en zona urbana; e) otras sefiales (por
ejemplo la entrada al pais se sefaliza con el logo de la Union Europea) y
paneles complementarios, generalmente de forma rectangular y menores
dimensiones que la senal o cartel a que acompafan.

Figura 15. Algunas sefales de advertencia de peligro de acuerdo con la Norma Espafiola

8.1-IC

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Algunas sefiales de prioridad de acuerdo con la Norma Espafiola 8.1-I1C

@

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Algunas sefales de prohibicion de entrada de acuerdo con la Norma
Espafiola 8.1-I1C

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18 Algunas sefales de restriccion de paso de acuerdo con la Norma
Espaiola 8.1-IC

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19 Otras sefales de prohibicion o restriccion de acuerdo con la Norma
Espafiola 8.1-I1C

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20 Algunas sefales de obligacién de acuerdo con la Norma Espafiola 8.1-IC

Fuente: Norma 8.1-IC

Figura 21 Sefales de fin de prohibicion o restriccion de
acuerdo con la Norma Espafiola 8.1-I1C

Fuente: Norma 8.1-IC de Esparia

Figura 22 Sefales de indicaciones generales de acuerdo con la Norma Espafiola 8.1-IC

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23 Sefales de indicacion de carriles de acuerdo con la Norma Espafiola 8.1-I1C

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24 Sefales de indicacion de servicios de acuerdo con la Norma Espafiola 8.1-I1C

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25 Carteles de pre sefalizacion de acuerdo con la Norma Espafiola 8.1-I1C

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26 Sefiales de direccién de acuerdo con la Norma Espariola 8.1-I1C

Fuente: Norma 8.1-IC de Espafa

El Manual centroamericano considera las siguientes sub-clasificaciones para los
mismos grupos basicos de sefales: preventivas, reglamentarias e informativas.
Para las sefales reglamentarias, considera los siguientes grupos:
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e Limites de Velocidad (R-2-1 a R-2-12)

Derechos y prioridad de Paso (R-1-1 a R-1-8)

e Restriccion de Giros y Maniobras (R-3-1a a R-3-19)

e Serie para Intersecciones con Semaforos (R-4-1 a R-4-8)
e Serie para Carriles Reversibles (R-5-1 a R-5-9)

¢ Direccién de Circulacion (R-6-1 a R-6-9)

e Exclusion de Flujos (R-7-1 a R-7-23)

e Estacionamiento (R-8-1 a R-8-31)

e Vias Exclusivas (R-9-1 a R-9-14)

e Transporte Publico (R-10-1 a R-10-10)

e Peatones y Cruces protegidos (R-11-1a a R-11-18)

¢ Restricciones de Dimensiones, Peso y Tipo de Carga (R-12-1 a R-12-5)
e Otras Restricciones al Conducir (R-13-1 a R-13-8)

¢ Inspeccion Oficial y Peajes (R-14-1 a R-14-6)

e Camino Cerrado y Sentido Obligatorio (R-15-1 a R-15-15)

Confirmacion de las Reglas de Conduccion (R-16-1 a R-16-6)

El mismo manual clasifica las sefiales informativas en senales de identificacion,
destino, informacion de servicios y turisticas, parques nacionales, defensa civil y
emergencias e informacién general.
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3.6 CRITERIOS GENERALES PARA LA LOCALIZACION DE SENALES

En cuanto a los criterios generales de localizacion de sefales verticales, menciona
el Manual canadiense que lograr criterios uniformes estandarizados en cuanto a la
ubicacion de las sefales es un objetivo deseable, pero no siempre sera posible,
debido a que las sehales se tienen que adaptar al entorno, dado por las
caracteristicas de disefio de la via, las condiciones ambientales y el
posicionamiento de otras sefales; es por esto que para ubicar las sefales este
manual recomienda tener en cuenta los siguientes criterios minimos:

e Todas las sefiales tienen que localizarse dentro del campo de visién del
conductor

¢ Un conductor viajando en el limite de velocidad debe tener suficiente tiempo
para visualizar la sefal y reaccionar adecuadamente.

e Las sefiales que sean instaladas no pueden obstaculizar la vista del trafico
que entra o sale de una via

Anade el Manual del Estado de Baja California, que las sefiales deberan
localizarse para optimizar la visibilidad nocturna que poseen y para minimizar los
efectos del lodo salpicado y de acuerdo con factores de seguridad relacionados
con obstaculos fijos cerca de la vialidad. Las sehales deben colocarse de tal
manera, que no obstruyan su visibilidad unas a otras o que estén ocultas por otros
objetos del camino.

El MUTCD menciona que las sefnales de transito se ubicaran donde lo justifiquen
los hechos y los estudios de ingenieria; es decir, se ubicaran a medida que
resulten necesarias para la seguridad y el adecuado control del transito. Senales
de transito colocadas injustificadamente resultan inefectivas, distraen a los
usuarios, restan importancia a otras senales que verdaderamente la posean, lo
que a su vez trae como consecuencia el irrespeto general de todas las senales de
transito en una regién determinada; malgasto de los recursos publicos y los
aportes de los contribuyentes; por todo lo anterior, su instalacién en un numero
excesivo las hace poco efectivas.

El significado de la sefial adquiere valor en la medida en que se ubique de forma
adecuada respecto al objeto o la situacién para la cual sea pertinente. Es por esto
que se recomienda que las senales preventivas y reglamentarias no deben usarse
en exceso, porque pierden su efectividad. El MUTCD recomienda de igual forma
que las sefales informativas de ruta sean utilizadas con cierta frecuencia, porque
promueven el uso eficiente y seguro de una via al mantener a los usuarios de la
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via siempre informados sobre su ubicacion, de esta forma evitando que los
usuarios hagan maniobras inusuales o peligrosas para el trafico al sentirse
desorientados; para este fin recomienda que las senales de transito sobre una via
sean ubicadas en una forma tal que:

e Queden fuera de la zona de despeje lateral de la via. De no ser asi, su
poste sera quebradizo o facilmente deformable.

e Su visibilidad sea la maxima posible de noche.

¢ Minimice los efectos de salpicaduras de barro y otros sélidos que pudieran
adherirse sobre su superficie

e No se opaquen unas a otras 0 queden ocultas a la vista bajo ninguna
circunstancia.

El continuo incremento de los volumenes de transito hace que la demanda de
sefalizacion aumente, por lo tanto se debe establecer un orden de prioridades en
este aspecto, el cual se vuelve indispensable donde el espacio sea reducido y
exista la necesidad de instalar muchas clases de sefales. Para esto, se tendran
en cuenta las siguientes premisas: 1) NO se saturara de informacién al usuario
mediante sefializacidén densa, y 2) La sefalizacion reglamentaria y preventiva tiene
prioridad sobre la informativa. A medida que el riesgo o prohibicion pierda
relevancia, se puede indicar en otra ubicacién u omitirse, de no haber mas opcion.

El Manual britanico menciona de forma particular la distancia a la que una senal
deberia ser legible dada una velocidad de marcha determinada, teniendo en
cuenta aspectos como la distancia lateral entre la sefial y el borde de la calzada, y
el tiempo necesario para leer y comprender el mensaje; menciona que los
conductores no deben desviar sus ojos mas de 10 grados con respecto al eje de la
calzada, para no perder visibilidad sobre ella, y que el mensaje debe ser
totalmente comprendido antes de que un vehiculo alcance el punto en el cual el
angulo de observacion excede este angulo.

3.6.1 UBICACION LATERAL DE SENALES VERTICALES

El manual canadiense menciona que, por criterio y norma general las sehales de
transito se ubican al lado derecho de la via, que es donde los conductores estan
acostumbrados a verlas; sin embargo, bajo determinadas circunstancias, como la
presencia de isletas o en algunos casos, ante una baja visibilidad de una senal
determinada, se recomienda el suplemento de la misma con una segunda sefial
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ubicada en el costado izquierdo de la via (lo anterior también aplica para calzadas
que se encuentran divididas, o vias de sentido unico con dos o mas carriles).

Como excepciones a este criterio se mencionan dentro del manual canadiense el
Delineador de curva horizontal®® (ubicada en el borde exterior de toda curva
pronunciada) y el Delineador de obstaculos?®® (ver Figura 27), que puede instalarse
en cualquier momento si existen obstrucciones en algun borde de la calzada.
Dicho manual también establece que si la carretera posee una berma, las sefales
verticales se pueden ubicar entre 1,8 y 4,5 m, preferiblemente a 3 m del borde de
la carretera.

Figura 27 Delineador de curva horizontal y delineador de obstaculos

Fuente: Elaboracion propia

Las sefales no se deberian colocar a menos de 0,6 m de distancia lateral a la
superficie de una barrera de contencién lateral o un sardinel, o del borde externo
de la berma; una excepcion la constituyen las sefiales de “Pare”, por contar con
una distancia de despeje y visibilidad lateral limitadas. En una carretera que
dispone de zanja lateral y cuneta, un despeje minimo de 0,3 m es admisible entre
el sardinel o el borde de la cuneta y el borde de la senal.

En secciones transversales de vias donde se ha definido un area de despeje
lateral, el manual canadiense recomienda que las bases de las sefiales se deben
hallar por fuera de esta area en la medida de lo posible, o bien contar con
materiales y disefios a prueba de colisiones (materiales quebradizos), o hallarse

% Esta sefial recibe el nombre de Chevron Sign (W-62) en el Manual Canadiense, y esta incluida dentro de las
sefales preventivas que el mismo enumera.

%% Esta sefial recibe el nombre de Object Marker (W-54) en el Manual Canadiense, y esta de igual forma
incluida dentro de las sefiales preventivas que el mismo enumera

75



ontificia Universidad

HBogoti

@ GUIA PARA REALIZAR LOS DISENOS DE SENALIZACION VIAL EN CARRETERAS COLOMBIANAS

Repibliea de Colombia
MINISTERIO DE TRANSPORTE

protegidas por una barrera de contencion de impacto; primando la posicion 6ptima
que una sefal puede tener. Una sefial no deberia ser retirada de su posicion
Optima para satisfacer los requisitos antes mencionados.

El Manual del Estado de Baja California (México) sugiere los siguientes casos en
los que puede variar la ubicacion de una sefial que normalmente se ubicaria al
lado derecho de la via:

e En las autopistas, o en donde es deseable ejercer un cierto control en el
uso de un carril o en donde no se cuenta con espacio en el lado derecho
del camino o calle, sera necesario colocar las senales a cierta altura, sobre
los carriles de circulacion; y se utilizaran sefnales elevadas.

e En medio de las isletas se instalaran las sefales al costado izquierdo de un
carril 0 una calzada; y si hay curvas pronunciadas hacia la derecha, o si en
una via de varios carriles el transito obstruye la visibilidad a la derecha, se
ubicara en el costado izquierdo una sefal suplementaria.

El Manual Mexicano recomienda establecer una separacion minima de 30 cm
entre la orilla interior de la senal y la proyeccion vertical del borde de la via en
zonas suburbanas, y de 50 cm en zonas rurales, como se observa en la Figura 28
y en la Figura 29; afade el mismo que en ningun caso la ubicacion de una sefal
podra obstruir o entorpecer el funcionamiento hidraulico de una cuneta.

Figura 28 Ubicacion lateral de una sefial en una via con talud y cuneta

0.50m
minimo

0.50m
minimoy
i

{

CALZADA CALZADA

Fuente: Elaboracion propia. Adaptacion hecha del Manual de Baja California, México.
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Figura 29 Ubicacion lateral de una sefial sobre andén

Fuente: Elaboracion propia. Adaptacion hecha del Manual de Baja California, México.

El manual chileno establece que para que las sehales puedan ser percibidas por
los conductores es preciso que éstas se ubiquen dentro de su cono de atencion,
esto es, dentro de 10° respecto de su eje visual, evitando instalarlas alejadas de la
calzada, demasiado elevadas o muy bajo respecto del nivel de ésta (ver Tabla 17).
Se instalara una sefal idéntica al lado izquierdo de la via si hay movimientos
vehiculares complejos en la corriente del transito, si hay mas de dos carriles de
circulacion en una calzada de sentido unico y en zonas de prohibido adelantar.

Tabla 17. Distancias minimas de separacion lateral recomendadas por el manual chileno

Tipo de via Separacion ( en m)
Autopistas 3
Via rural, Viyax > 90 km/h 2
Via rural, Viax < 80 km/h 1,5
Via urbana con andén 0, 30
Via urbana sin andén 1,5

Fuente: Manual de Sefalizacion Vial de Chile

ElI MUTCD recomienda para vias rurales, que haya 1,8 m de separacion entre la
proyeccion vertical del borde de via y el borde izquierdo de la sefal, y que se
reduzca la distancia lateral a 0,6 m en vias urbanas, zonas residenciales o
comerciales, como se muestra en la Figura 30.
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Figura 30 Distancias minimas para la ubicacion lateral de una sefal, en zona urbana (A) y en
carretera en zona rural (B)

A) B)

Fuente: Elaboracion propia

Las sefiales deben tener una barrera de contenciéon o un amortiguador de impacto
que proteja la estructura de la sefial, en caso de hallarse dentro de la zona de
despeje lateral, o en su defecto contar con postes de materiales quebradizos o
facilmente deformables.

Para sehales montadas sobre postes, la separacion lateral minima deberia ser de
3,7 m desde el borde de la calzada, o a una distancia minima de 1,8 m del borde
de la berma si existe una berma con amplitud mayor a 1,8 m. Esta distancia lateral
evitara que haya algun contacto entre las senales y los vehiculos que puedan
hacer uso de la berma.

Las sefiales deberian ser ubicadas tan lejos como sea posible de las calzadas,
aprovechando ademas, de ser posible, elementos existentes a los costados de la
via para su ubicacion y proteccion (postes semaféricos, de iluminacion o de
servicios, barreras), de forma que su exposicion ante los peligros que puede
representar el trafico sea minima.

La Norma espafola establece que las sefales y carteles laterales (en una
autopista) se colocaran de forma que su borde mas préximo diste al menos 3 m
del borde exterior de la calzada, y 0,7 m del borde exterior de la berma, como se
observa en la figura a continuacion. Para la ubicacion lateral de las senales en
carretera, la norma espafiola sugiere medidas que se muestran en la Tabla 18, a
continuacion:
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Tabla 18. Recomendacion para la ubicacion lateral de las sefiales dada por la Norma
espanola 8.1-IC

Separacion entre Separacion entre
borde de calzada y borde de pavimento y
borde lateral de borde lateral de senal
senal
Autopista 3m 0,7m
Carretera convencional,
berma de ancho mayor a 1,5 25m 0,5m
m
Carretera convencional, 1m
berma de ancho menor a 0,5m
1,5m (1,5 recomendable)

Fuente: Elaboracion propia, con base en recomendaciones de la norma 8.1-IC

Las senales se colocaran en el margen derecho de la plataforma, e incluso en el
margen izquierdo, si el trafico pudiera obstruir la visibilidad de las que estan
situadas a la derecha. Se duplicaran siempre en el margen izquierdo las sefiales
de Prohibido adelantar, Paso a nivel y los Delineadores (ver Figura 31).

Figura 31 Sefiales a ubicar siempre en ambos costados de la calzada

Delineadores de objetos

Fuente: Elaboracion propia
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El Manual centroamericano en general sugiere las mismas recomendaciones de
espacio dadas por el MUTCD, afadiendo lo siguiente: cuando el espacio es
reducido en zona urbana las sefales deberan colocarse a una distancia de no
menos 0.30 metros; en el caso de sefales elevadas con soporte liviano la
distancia de despeje lateral para la circulacion de los peatones debera ser como
minimo de 1.40 m, como se muestra en la Figura 32.

Figura 32 Ubicacion lateral de sefales verticales en espacio urbano

Fuente: Elaboracion propia.

En vias rapidas en las que se utilizan sefiales laterales y cuando sea practico,
recomienda el manual centroamericano que esta distancia sea de 3 m desde el
borde lateral de la sefial hasta el borde del carril mas cercano; en cuanto a la
utilizacion de sefales elevadas, menciona que hay que considerar la distancia de
separacién del poste respecto al borde de calzada (Figura 33). Como son
estructuras de un diametro significativo, pueden reducir el espacio de las zonas
peatonales en areas urbanas o ser un obstaculo tremendamente peligroso cuando
se ubican al costado de autopistas.
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Figura 33 Ubicacion lateral para una sefial elevada tipo bandera

Fuente: Elaboracion propia

En autopistas ubicadas en zona rural que poseen sehales elevadas, la distancia
de despeje lateral deberia ser de 5 m desde el carrii mas cercano hasta la
estructura de soporte. Las estructuras de soporte tienen que ser protegidas con
barreras de contencion lateral, amortiguadores de impacto o algun otro tipo de
proteccion adecuada, que garanticen la posibilidad de sobrevivencia para los
usuarios y preserven el buen estado de la estructura en caso de una colision.
Cuando las sefales elevadas se instalen en un separador central de una autopista
con 3.65 metros de ancho o menos, se debe examinar la posibilidad de utilizar una
estructura sin soporte central.

El manual britanico plantea que los conductores se acostumbran a ver las sefales
ubicadas en el costado derecho de la via, y esta sera la practica general.?’ Las
modificaciones a este criterio seran validas (es decir ubicar senales al costado
izquierdo) cuando hay dificultades en ubicarlas a la derecha, o en el borde externo
de curvas pronunciadas a la derecha. En intersecciones tipo “T”, se pueden ubicar
sefales cuya ubicacion sea frontal; también recomienda colocar por duplicado (en
ambos costados de la calzada) las sefiales preventivas en calzadas de altas
velocidades, asi como la sefial de No Pase.

2 -, . . - . .

7 Se ha hecho una adaptacion al contexto Colombiano en este parrafo. En Gran Bretaia, al ser la circulacion
por la izquierda, los conductores britanicos esperan ver instaladas las sefiales al costado izquierdo de la via y
no al derecho.
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Las sefnales se deberian ubicar por lo menos a 0,45 m. alejadas del borde de
calzada, se incrementara la distancia a 0,60 m. cuando haya peraltes
pronunciados o cuando las sefales estén montadas sobre un separador. En
autopistas, se recomienda incrementar la separacion a 1,2 m., si la sefal se
encuentra ubicada tras una barrera lateral, la separacion no sera menor a 60 cm.
En vias de doble calzada (autopistas) se ubicaran las sefales reglamentarias a
ambos costados de la via; ademas, se ubicaran senales en un solo lado de la via,
solo si aplica alguna de las siguientes circunstancias:

e Sila restriccidon aplica s6lo a un carril 0 a un costado del camino.

e En una interseccion, de una via de menor jerarquia a la autopista, se
orienta la sefal hacia el conductor que ingresa.

e En una calzada de menos de 5 m. de ancho, donde la sefal esté alejada a
una distancia no menor de 2 m. del borde de la calzada.

El manual britanico sugiere que las sefales preventivas se deberian ubicar
siempre al lado derecho de la via, y cita como excepciones a la norma (es decir
duplicar la sefal preventiva en el costado opuesto de la calzada) las siguientes:

e Se podra Instalar una sefial preventiva en el costado izquierdo de la via de
haber un giro a la derecha, si ubicandola al costado derecho quedara oculta
a la vista o no cumpliera con la distancia de visibilidad minima o de despeje
que requiere.

e Se colocaran sefiales preventivas en ambos costados de la calzada en la
finalizaciéon de una doble calzada, en la aproximacién a una glorieta o a una
via de alta velocidad.

3.6.2 POSICIONAMIENTO LONGITUDINAL

Sobre la ubicacion de las sefales reglamentarias, el manual canadiense sugiere
que la mayoria de las sefnales reglamentarias se ubican donde se pretende ejercer
una determinada restriccion y por ello no necesitan ser ubicadas con antelacion.

Las sefales informativas se ubican antes del punto, objeto o condicién para la que
se vuelve pertinente su ubicacion, y la distancia de antelacién a la cual se ubique
depende del tipo de senal. En el caso de la sefalizacion informativa de destino, los
usos para este tipo de senales se ilustran con mayor detalle en los numerales
5.16, 5.17 y 5.18 del documento.
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Las senales preventivas limite de velocidad que sea de rigor en la via y de la
maniobra esperada. Para la ubicacion anticipada de sehales preventivas, se
clasificaran en cuatro tipos, de acuerdo al tipo de maniobra que el usuario de la
via tiene que efectuar al percatarse del mensaje de la sefial. A continuacion se
explica cada tipo de sefiales, que se denominaran con letras de la “A” a la “D”.

e Senales preventivas tipo “A”

Se denominara como sefales preventivas tipo “A” a aquellas que advierten sobre
condiciones que no tienen asociada una ubicacion ,puntual® especifica y cuya
ocurrencia no es permanente pero si es probable. Las sefales preventivas del
MSV Colombiano que se consideran dentro de esta categoria se muestran en la
Tabla 19. Su ubicacion corresponde a condiciones particulares en cada sitio donde
su instalacién sea justificada, y se recomienda que vayan acompafnadas de una
placa suplementaria indicando la longitud por la cual se extiende la situacion a
prevenir, de ser pertinente hacerlo (ver numeral 10.5) se ubicaran de forma
reiterada a lo largo del tramo si su extension lo justifica.

Tabla 19. Sefales preventivas tipo “A” en el MSV colombiano

SENAL OBSERVACIONES

Ver recomendaciones en numeral 5.11

SP-27 Descenso peligroso del documento

SP-42 Zona de derrumbe

SP-44 Superficie deslizante

SP-45 | Maquinaria agricola en la via

SP-49 Animales en la via

SP-59 Ciclistas en la via

SP-67 Riesgo de accidente Ver numeral 5.15 del documento

Fuente: Elaboracion propia

e Sefales preventivas tipo “B”

Se denominara como sefales preventivas tipo “B” a aquellas sefales que
requieren que el usuario efectie maniobras con el vehiculo en movimiento y a una
velocidad relativamente alta, donde puede ser necesario reducir la velocidad
segun las condiciones de disefio y operaciéon de la via, pero no se hara todas las
veces. El conductor requiere de tiempos considerablemente largos para ajustar su
velocidad y efectuar una maniobra dentro de una situacién compleja desde el
punto de vista del trafico; este tipo de senales se hallan asociadas a maniobras de
cambio de carril en la mayoria de los casos. Para sus calculos, el MUTCD
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considera una distancia de legibilidad de 50 m, y un tiempo PIEV de 14 a 14.5
segundos.

El listado de sefiales que se consideran preventivas tipo “B” se observa en la
Tabla 20. En la Tabla 21 y en la Figura 34 se comparan los valores dados por
diversos manuales para la ubicacion de este tipo de senales preventivas. Para el
caso de México y Colombia, sus respectivos manuales no hacen ninguna
diferenciacién dentro de las sefiales preventivas, asi que se incluyen los valores
dados por estos manuales con fines comparativos.?®

Tabla 20. Senales preventivas tipo “B” en el MSV Colombiano
SENAL

SP-21y SP-22 | Incorporacién de transito

SP-28 Reduccion simétrica de la calzada

SP-30 y SP-31 | Reduccion asimétrica de la calzada

SP-32 Ensanche simétrico de la calzada

SP-34 y SP-35 | Ensanche asimétrico de la calzada

SP-39 Circulacion en dos sentidos

SP-41 Tres carriles (uno en contraflujo)

SP-43 Tres carriles (dos en contraflujo)

SP-55 Iniciacion de separador (dos sentidos)

SP-55A Iniciacion de separador (un sentido)

SP-56 Terminacion de via con separador (dos sentidos)
SP-56A Terminacion de via con separador (un sentido)

Fuente: Elaboracion propia

® Los manuales de México y Colombia sugieren una distancia de ubicacién anticipada para las sefiales
preventivas en general, sin hacer la clasificacion que en este documento se hace. Con estos fines comparativos
se incluyen los mismos valores en la Tabla 21, la Tabla 23, la Figura 34 y la Figura 35 respectivamente.
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Tabla 21. Criterios de ubicacion de sefales preventivas tipo “B”

% Pontificia Universidad

Velocidad (km/h) 30 40 [ 50 [ 60 | 70 | 80 | 90 [ 100 [ 110 [ 120
MUTCD 60 | 100 | 150 | 180 | 220 | 260 | 310 | 350 | 380 | 420
Distancia | Canada 105 | 135 | 165 | 200 | 235 | 270 | 305
recomendada
(m) México 30| 40 | 55 | 75 | 95 | 115 | 135 | 155 | 175
Colombia® 50 | 70 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150

Fuente: Elaboracion propia

Figura 34. Criterios de ubicacion de sefales preventivas tipo “B”

— MUTCD
México

Canada
—-—--Colombia

Distancia (m)

60 70 80
Velocidad (km/h)

90

100

110

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la figura anterior como los criterios otorgados por los 2 manuales
latinoamericanos utilizados como ejemplo resultan inadecuados para la ubicacién
de sefales preventivas tipo “B”, en comparacion con los criterios utilizados por el

MUTCD y el Manual Canadiense; ya que distancias de antelacion reducidas
pueden no proveer tiempo suficiente para una maniobra adecuada; asi mismo se

observa que el criterio otorgado por el MUTCD puede garantizar una mayor

seguridad al usuario de la via.

e Senales preventivas tipo “C”

** Los valores en color rojo no se listan en el MSV Colombiano y se afiadieron por interpolacion.
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Se denominara como sefales preventivas tipo “C” a aquellas que previenen al
usuario de la via acerca de una situacién que requiere detener por completo el
vehiculo en el caso mas critico. En la Tabla 22 se observan las sefiales del MSV
Colombiano clasificadas como sefiales preventivas tipo “C”. La revision de criterios
para su ubicacidn se observan en la Tabla 23 y en la Figura 35.

Tabla 22. Sefales preventivas tipo “C” en el MSV Colombiano
SENAL OBSERVACIONES

SP-11 | Interseccién de vias . . . , ,
Situaciones de ingreso a una via haran que

] . el conductor sobre la via principal esté
SP-12 | Via lateral izquierda obligado a detenerse, en el caso mas

SP-13 | Via lateral derecha critico.
SP-14 | Bifurcacion en "T"
SP-15 | Bifurcacién en "Y"
SP-18
SP-19
SP-20 | Glorieta

SP-23 | Semaforo

Bifurcacién escalonada

Hay una reduccion considerable de
velocidad segun la geometria del resalto,
su funcionalidad vy el tipo de via en el cual
se encuentra

SP-25 |Resalto

SP-29 | Prevencién de pare

SP-33 | Prevencion de ceda el paso

SP-36 | Puente angosto

SP-38 | Peso maximo total permitido

SP-50 |Altura libre Ver numeral 9.3.4 del documento
SP-51 | Ancho libre

SP-52 | Cruce a nivel con el ferrocarril
SP-53 |Barrera
SP-54 | Paso a nivel

SP-57 | Final del pavimento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Criterios de ubicacion de senales preventivas tipo “C”

Velocidad (km/h) 30 [ 40 [ 50 [ 60 | 70 [ 80 | 90 [ 100 [110 [ 120
MUTCD 30 | 50 | 80 | 110 [ 130 | 170 | 200
Distancia Canada 45 | 70 [ 100 [ 130 | 165 [ 210 | 255
recomendada
(m) México | 30 | 40 | 55 | 75 | 95 [ 115|135 | 155 [ 175
Colombia 50 | 70 | 90 | 105|120 135 [ 150

Fuente: Elaboracion propia

Figura 35. Criterios de ubicacion de sefnales preventivas tipo “C”

300 17 — MUTCD Canada
250 México —-—--Colombia
E 200 -
!
2 150
©
o
0 100
50 -
O 1 1 1 1 1 1 1 1
30 40 50 60 70 80 90 100 110
Velocidad (km/h)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior se observa cémo los criterios otorgados por los manuales
latinoamericanos tomados como ejemplo se ajustan mejor para la ubicacion de
senales preventivas de tipo “C”. Para velocidades mayores de 70 km/h, se podria
optar por valores intermedios entre los sugeridos por el manual canadiense y el
MSV colombiano, a criterio del profesional a cargo de los disefios de sefalizaciéon
vial.

e Sefales preventivas tipo “D”

Se denominara como sefales preventivas tipo “D” a aquellas que advierten sobre
una condicion en via ante la cual es obligatorio que el conductor reduzca la
velocidad de circulacion para poder maniobrar a través de la condicién que se
previene por medio de la sefal. En la Tabla 24 se observan las sefales
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preventivas del MSV colombiano consideradas tipo “D”. En la Tabla 25 y en la
Figura 36 se observan los criterios utilizados para la ubicacion anticipada de estas
senales en funcion de la reduccion de velocidad esperada. Para manejar la
informacion de la Tabla 25 se puede recurrir al limite de velocidad del tramo o el
percentil 85 de las velocidades de circulacion, segun el criterio que el grupo de
profesionales a cargo de efectuar la sefalizacion considere mas conveniente.

Tabla 24. Senales preventivas tipo “D” en el MSV Colombiano
SENAL OBSERVACIONES

SP-01
SP-02
SP-03
SP-04
SP-05
SP-06
SP-07
SP-08
SP-09
SP-10

SP-16 | Bifurcacion izquierda Segun la geometria de la via, el vehiculo
- — puede verse obligado a reducir la
SP-17 | Bifurcacion derecha velocidad sobre la via principal.

SP-24 | Superficie rizada
SP-26 | Depresién
SP-37 | Tunel

Curva peligrosa

Curva pronunciada

Curva y contracurva peligrosa Ver numerales 5.9 y 7.6 del documento

Curvas sucesivas

Curva y contracurva pronunciada

Ver numeral 5.10 del documento

Es la excepcion a este criterio, porque no
se ubica con antelacion alguna, sino en el
borde exterior de toda curva pronunciada,
ver numeral 5.12.

SP-40 | Flecha direccional

SP-46 |Peatones en la via

SP-47 | Zona escolar Ver numeral 5.13.
SP-48 | Zona deportiva

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25. Ubicacioén longitudinal anticipada (en m) de las sefales
preventivas tipo “D”, en funcién de la reduccion de velocidad esperada.

Reduccién
esperada de
Velocidad de velocidad
circulacion (km/h) (km/h)

10 | 20 | 30
50 25 | 35 | 39
60 40 | 55 | 65
70 50 | 65 | 85
80 70 | 90 | 105
90 85 | 110 | 130
100 105 | 130 | 155
110 118 | 150 | 180

Fuente: Elaboracion propia, con base el Manual de Dispositivos de
Sefializacion del Estado de British Columbia (Canada)®

Adicionalmente a lo anterior, menciona el manual canadiense sobre la Tabla 25
que las distancias vienen dadas en metros incluso en la versiéon del MUTCD,
donde se admite una tolerancia de £ 10 m en la distancia longitudinal de ubicacion
de las senales dentro de tramos que posean pendientes longitudinales de hasta
6%, que vienen consideradas en los calculos realizados para determinar esas
distancias minimas, que se muestran en la Figura 36.

Si sobre la via se quiere que el usuario reduzca su velocidad en mas de 30 km/h,
se recomienda un uso combinado de sefales sobre la via; es decir, si por ejemplo
se quiere hacer que el usuario pase de una velocidad de 80 km/h a una velocidad
de 30 km/h, se le inducira a que reduzca su velocidad ubicando sefales de forma
tal que reduzca su velocidad primero en 30 km/h para inducirlo a que circule a 50
km/h y luego a partir de esa velocidad se le inducira a que reduzca su velocidad
otros 20 km/h, logrando asi la reduccion de velocidad esperada dentro de
distancias adecuadas; por medio de esa combinacién o por cualquier otra que a
juicio del profesional a cargo de los disefos de senalizacion se considere
adecuada.

Se puede complementar la ubicacion de estas sefiales haciendo uso de la senal
SR-30 “Limite de velocidad” o de una placa complementaria que indique la
velocidad sugerida de circulacion, segun la naturaleza de la situacién. En capitulos
posteriores del documento se explicara esto con mayor detalle.

%% A su vez, el manual canadiense toma esta tabla del MUTCD. Los valores en rojo fueron calculados por
extrapolacion simple.
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Figura 36. Ubicacién de anticipada de sefiales preventivas tipo “D” en funcién de la velocidad de
recorrido y la reduccion de velocidad que es necesaria para el conductor que circula.

180 - Reduccion esperada
=30 km/h| | [-20 km/h| | |- 10 km/h

160 -

140 -
120 -
100 -

80 A

Distancia (m)

60 -

20 T T T T T
50 60 70 80 90 100 110

Velocidad de recorrido (km/h)

Fuente: Elaboracion propia

Al respecto de la Figura 36, cabe resaltar que la linea punteada equivale a la
condicion B, que implica la condicion de detencidn total (la reduccién de velocidad
esperada es igual a la velocidad de recorrido), y el eje de las ordenadas
representaria la condicion A (donde en el caso mas critico no hay ninguna
reduccion de velocidad). Para reducciones de velocidad muy elevadas en
velocidades de recorrido elevadas, las graficas tienden a aplanarse., lo que no
corresponderia a una condicion real, considerando que las reducciones de
velocidad que se pretende conseguir con un tipo de sefalizacion se haran
gradualmente.

Otros criterios relevantes mencionados en el manual canadiense acerca del
posicionamiento longitudinal de las sefales verticales son los siguientes:

e El posicionamiento de las sefales reglamentarias y preventivas tiene
prioridad sobre el posicionamiento de cualquier otra sefal.

e Si la condicion de prohibicién o advertencia se hace presente en un tramo
de distancia considerable, se deberian poner las sefiales de forma repetida.
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e En vias urbanas, la ubicacién longitudinal podria reducirse debido a la
existencia de cuadras cuya longitud es corta, o pueden requerirse sefiales
preventivas adicionales por la presencia de puntos de acceso publico. Su
ubicacién ademas debe ser de tal forma que no se vea obstaculizada si un
vehiculo se estaciona.

e Como regla general, dos sefales que se encuentran en diferentes postes
deberian ser ubicadas con un minimo de 90 m de separacion longitudinal
donde el limite de velocidad sea superior a los 70 km/h, y en ningun caso a
una distancia menor de 60 m.

e En zonas de bajas velocidades de circulacidn la separacion minima puede
ser de 30 m.

¢ Debido a la dificultad que implica para un conductor el captar el contenido
de dos sefales que se encuentran ubicadas muy cerca una de la otra, las
excepciones a estos criterios deberan ser lo minimas posible.

e Para reducir la distraccion, se recomienda evitar colocar sefiales que se
encuentren opuestas una a la otra, por ejemplo en un limite de zona de
velocidad permitida.

El manual mexicano hace énfasis en que las sefales que requieran diferentes
decisiones por parte del operador del vehiculo, deben estar espaciadas entre si
con la suficiente distancia para que las decisiones sean tomadas con seguridad;
los espaciamientos deberan determinarse de acuerdo con la velocidad esperada
de aproximacion de los vehiculos.

Para la ubicacion longitudinal de sefales preventivas, se debe tener en cuenta que
existen en funcién del usuario que no esta familiarizado con la via por la que
circula en su recorrido; por lo tanto, es muy importante que se preste gran
atencion a la colocacion anticipada de las senales. Su finalidad es que el
conductor adopte medidas de precaucién y reduzca la velocidad o efectue alguna
maniobra con el fin de preservar la seguridad propia y la de los demas usuarios de
la via, vehiculos, peatones, entre otros. La distancia anticipada a prevenir sera
determinada por dos factores, la velocidad de aproximacion o de acceso y las
condiciones ambientales predominantes en la via. EI Manual ademas proporciona
las siguientes recomendaciones adicionales:

e Cuando se coloque una sefial de otro tipo entre la preventiva y el riesgo,
aquella debera colocarse a la distancia en que iria la preventiva y ésta al
doble. Si son dos senales de otro tipo las que se van a colocar entre la
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preventiva y el riesgo, la primera de aquellas se colocara a la distancia de la
preventiva, la segunda al doble de esta distancia y la preventiva al triple y
asi sucesivamente.

o Las senales preventivas deben utilizarse al minimo, pues de lo contrario, al
tratar de prevenir condiciones que son aparentes, los usuarios pueden
perder el respeto a todas las sefales.

Por su parte, el manual chileno sefiala que la ubicacién longitudinal de cada sefal
debe ser tal que garantice al usuario que viaja a la velocidad maxima que permite
la via, ver, leer y comprender su mensaje con suficiente tiempo para reaccionar y
ejecutar la maniobra adecuada, de modo que indique el inicio o el fin de una
prohibicién o autorizacion (mediante la sefalizacion reglamentaria) o advierta
sobre las condiciones de la via 0 maniobras a realizar (sefializacion preventiva)

Las variables que se consideran importantes son (ver Figura 37): la distancia de
visibilidad minima de la sefal, la distancia de legibilidad minima, la distancia de
lectura, la distancia de toma de decision, la distancia de maniobra y la distancia
entre la sefial y la condicion sefalizada.

Figura 37 Distancias que determinan la ubicacion de la sefalizacion

Fuente: Elaboracion propia, con adaptaciones hechas del Manual de Sefalizacion de Chile.

Para sefiales preventivas (de advertencia) se formulan las siguientes premisas:
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El tiempo PIEV puede variar desde 3 segundos para las sefiales sencillas
(ej.: curva) hasta 10 segundos para las situaciones mas complejas como
cruces o bifurcaciones.

La distancia requerida entre la sefal y la situacidbn que se advierte es
funcién de la velocidad maxima de la via y el tiempo mencionado. Esa
distancia no puede ser menor a 50 m. en ningun caso.

Se pueden ajustar las distancias hasta en un 20%, segun factores de la via
como geometria, accesos, visibilidad, transito, entre otros.

Si la distancia entre la sefal de advertencia y el inicio de la condicidn
peligrosa es superior a 300 m., se debe agregar a la sefal una placa
adicional que indique tal distancia en multiplos de 100 m. o en kildbmetros
enteros, segun corresponda.

Por otro lado, la Norma 8.1-IC de Espana considera como criterios basicos para la
implantacion de senales, la visibilidad fisiolégica y geométrica de las mismas.

Visibilidad fisiolégica: La norma de senalizacion 8.1-1C de Espafia considera
que la maxima distancia a la cual un mensaje es legible es igual a 800
veces la altura de la letra o el simbolo, y que en ningun caso esa distancia
sera inferior a la minima necesaria para ver la sefial, leerla (si es el caso),
decidir la maniobra a ejecutar y ejecutar la maniobra que se decidi6é. Se
aumentara la altura de las letras en caso de ser necesario, por resultar las
distancias insuficientes.

Visibilidad geométrica: La define la Norma como la maxima distancia,
medida sobre la carretera, en la que la visual dirigida por el conductor hacia
una senal determinada se halla libre de obstaculos que la intercepten vy,
asimismo, se hallan libres las visuales dirigidas desde todos los puntos
intermedios del recorrido mientras aquéllas no formen un angulo superior a
10° con el rumbo del vehiculo.
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Figura 38 Cono de visibilidad de un vehiculo

Fuente: Elaboracion propia

Si la distancia en la carretera es inferior a la minima necesaria para ejecutar
maniobras, se recurrira a alguna de las siguientes medidas:

e Cambiar la ubicacion longitudinal de la sefial respectiva, generalmente
adelantandola y afadiendo, en su caso, una sefial complementaria
indicando la distancia.

e Duplicar la sefal o cartel al otro margen de la carretera.

e Suprimir los obstaculos que intercepten la visual, de haberlos y de ser
posible su eliminacion.

o Modificar el trazado de la carretera.

e Limitar provisionalmente la velocidad.
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Para la ubicacion longitudinal de las sefales preventivas, la Norma 8.1-IC de
Espafa recomienda que sean colocadas entre 150 y 250 m antes de la seccion
donde se pueda encontrar el peligro anunciado, en funcion ademas de la
velocidad de recorrido, la naturaleza del peligro o condicion y la maniobra
requerida.

Sobre las sefales reglamentarias, recomienda la misma Norma que se ubiquen en
la seccion donde comienza a regir la norma que exige su instalacion, y que se
haga la reiteracion de la sefal a intervalos correspondientes a un minuto de
tiempo de recorrido (los calculos correspondientes a esta recomendacion se
muestran en la Tabla 26). También recomienda la norma ubicar las sefales
reglamentarias especialmente después de una entrada a la via o de una
convergencia.

Tabla 26. Distancia de reiteracion para sefales reglamentarias.

Velocidad Distancia de reiteracién (m)
(km/h) Calculada Redondeada
20 333,3 350
30 500,0 500
40 666,7 700
50 833,3 850
60 1000,0 1000
70 1166,7 1200
80 1333,3 1350
90 1500,0 1500
100 1666,7 1700
110 1833,3 1850
120 2000,0 2000

Fuente: Elaboracion propia.

La Norma espafnola provee una serie de criterios para la ubicacion de sefales
informativas de destino (pre sefalizacion, destino y confirmacién), de acuerdo a
las caracteristicas de la via donde se implementaran, que seran tratados con mas
detalle en capitulos posteriores del documento.

Por su parte el manual britanico, asumiendo que se requiere un tiempo largo para
comprender un mensaje en su totalidad, establece que entre mayor sea la
velocidad de aproximacién a un punto determinado, la lectura de la sefial debe ser
con mayor antelacion. En la Figura 39 muestra esquematicamente la distancia

95



ontificia Universidad

HBogoti

@ GUIA PARA REALIZAR LOS DISENOS DE SENALIZACION VIAL EN CARRETERAS COLOMBIANAS

Repibliea de Colombia
MINISTERIO DE TRANSPORTE

total (R + C) a la que la sefial precisa ser reconocida®'. Ademas, es fundamental
que los conductores tengan una visibilidad hacia las sehales despejada, libre de
toda obstruccion; es decir, es la distancia que deberia permanecer despejada de
todo elemento que pudiera obstruirla, como vegetacion o mobiliario. Esta distancia
aumenta a medida que la velocidad de marcha en la via aumente.

Figura 39 Determinacion de distancias de lectura de una senal ubicada lateralmente a la via

Fuente: Elaboracion propia

Figura 40 Distancia longitudinal de despeje minima para visualizacién de una sefal.
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Fuente: Elaboracion propia con base en recomendaciones del manual britanico.

*! En las recomendaciones finales se ampliar4 la informacion al respecto.
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A parte de la distancia de lectura, el manual britanico formula otro concepto que es
la distancia minima longitudinal de despeje de una sefal, que es la distancia a la
cual no puede haber ningun tipo de objeto que obstruya la vista de la sefal. La
variacidon de esta distancia de acuerdo a la velocidad de aproximacién esperada a
la sefial se muestra en la Figura 40. Debido a las limitaciones existentes en el area
de derecho de via, puede ocurrir que no es posible ubicar una sefal en el punto
que seria deseable; siendo asi, se podria variar su distancia de ubicacién dentro
un rango de +10% de la distancia aconsejada, prefiriendo el incremento que la
disminucién de esa distancia. (La linea punteada en la Figura 40 indica esa
tolerancia de 10% en la variacion de la distancia de despeje).

También menciona el Manual britanico que antes de proceder a modificar las
distancias longitudinales de ubicacién, se deberian considerar otras alternativas
para mejorar la visibilidad de las sefiales, como la poda de vegetacion, desplazar
paraderos de bus y prohibir el estacionamiento de vehiculos. Las distancias
especificadas en la Tabla 27 deberian ser medidas desde el centro del carril mas
alejado del costado donde se halle la sefial, por ende, el que posee la situacion
mas desventajosa; las distancias han sido adaptadas a las unidades del sistema
métrico, con base en las recomendaciones que formula el manual britanico. La
distancia de visibilidad debe permitir el cumplimiento de estas distancias para la
ubicacion de sefales verticales.

Tabla 27. Distancia longitudinal de despeje minima para visualizaciéon de una sefal.

Velocidad de
aproximacion (km/h)

20130|40|50 |60|70|80|90|100|110(120

Distancia minima de

. P 45150|55|60 |65|75|85|95(110|120| 140
despeje longitudinal (m)

Fuente: Elaboracion propia, con base en adaptaciones del Manual Britanico.

Para ubicar senales preventivas, se considera la distancia minima de visibilidad a
la sefal (arriba referenciada) y la distancia a la que se deberia ubicar la senal del
peligro que sefaliza, el rango de variacion de estas distancias se muestra en la
Figura 41. Si los registros de accidentalidad indican que los conductores no se
percatan adecuadamente de la senal, o que la ven de forma tardia para realizar la
maniobra adecuada, se aumentara su tamafo antes de modificar su distancia de
ubicacion.
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Figura 41 Distancia de separacion (minima y maxima, en m) entre las sefales preventivas y el
sitio que representa peligro, en funcién de la velocidad de disefio (percentil 85).
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Fuente: Elaboracion propia, con base en recomendaciones del manual britanico

3.6.3 Criterios sobre la altura de ubicacion de las senales

El manual canadiense sugiere que el borde inferior de la sefal deberia ubicarse
1,5 m de altura sobre el borde de calzada. Bajo circunstancias determinadas, se
puede incrementar la altura a 2 m., por ejemplo al haber una obstruccion en la
visual hacia la sefial. Donde haya que instalar dos 0 mas sefales sobre el mismo
poste, la altura hasta el borde inferior de la sefal inferior puede reducirse en 0,3
m. Para sefiales sobre un separador o isleta, este manual plantea que el fondo de
la sefal debe ubicarse a minimo 2 m. de altura sobre la superficie del separador.

En autopistas, las sefales direccionales deberian ubicarse de la misma forma, con
2 m. desde del borde inferior de la senal hasta el borde de la calzada; en una via
con cuneta, o que tiene un andén, o donde se posibilitan las maniobras de
estacionamiento y movimientos de peatones, la altura minima recomendada es de
2.1 m sobre la superficie de la calzada, berma o andén, segun corresponda.
Ademas, una sefal elevada requiere un despeje vertical de minimo 5,5 m desde
cualquier punto sobre la calzada y la berma.

El manual mexicano hace recomendaciones para la altura de las sefales, entre su
borde inferior y la superficie de la calzada, berma o andén segun corresponda.
(Ver Tabla 28)
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Tabla 28. Recomendaciones para altura minima de los elementos de senalizacion

Criterio Altura minima

Minima altura, zonas rurales 1,50 m.

Zonas comerciales, de circulacion peatonal
elevada, estacionamiento de vehiculos o | 2 m.
restricciones a la visibilidad

. ~ 1,50 m. en zona suburbana
Poste con mas de una sefal
2 m. en zona urbana

Senales elevadas 55m.

Fuente: Elaboracion propia, con base en datos del Manual de Sefializacion para el
Estado de Baja California, México.

El manual chileno establece alturas minimas y maximas para las sefiales en
funcién del tipo de via (ver Tabla 29), con base en el hecho que la altura de la
sefal debe asegurar su visibilidad; por ello la elevacién correcta queda definida,
en primer lugar, por los factores que podrian afectar dicha visibilidad, como altura
de vehiculos en circulacion o estacionados, crecimiento de la vegetacion existente,
o la presencia de cualquier otro obstaculo; en segundo lugar, debe considerarse la
geometria horizontal y vertical de la via.

Tabla 29. Recopilaciéon de las recomendaciones sobre altura de las

sefiales
Tipo de via Altura recomendada (m)
Minima Maxima

Autopistas 1,5 2,2
Via rural, Vmax > 90 km/h 1,5 2,2
Via rural, Vmax < 80 km/h 1,5 2,2
Via urbana con bordillo 1,8 2,2
Via urbana sin bordillo 1,8 2,2

Fuente: Elaboracion propia, con base en datos del Manual de
Sefializacién de Chile

Por otra parte, el MUTCD recomienda en las vias rurales una separacion vertical
de 1,5 m. entre el borde inferior de la senal y el nivel de la berma o del borde de
calzada correspondiente; en vias urbanas, zonas residenciales o comerciales la
altura minima sera de 2,1 m. Si hay placas con mensajes de texto adicionales a
una sefal que posee un simbolo (sefales secundarias) y ubicadas debajo de
ellas, la altura minima del borde inferior de la placa con respecto a la superficie del
borde de la calzada o la berma sera de 1,2 m. (ver Figura 42), para senales
elevadas, se recomienda una altura minima de 5,2 m.
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La norma espafola hace de la misma forma una serie de recomendaciones (ver
Tabla 30) para la altura minima de instalacién de las sefales de acuerdo al tipo de
via. Dicha norma fija un criterio diferente al de las sehales verticales para los
denominados “Carteles flecha”, que son sefales informativas de destino; en
intersecciones en que pudieran constituir un obstaculo a la visibilidad, los carteles
flecha deberan dejar totalmente libre la altura comprendida entre 0,9 y 1,2 m.
sobre la calzada (Ver la Figura 43). Donde hubiera garantias de que estas senales
no seran ocultadas por la vegetacion (por ejemplo, en isletas pavimentadas o
aceras) las sefales de destino se podran colocar de forma que su borde superior
no rebase una altura de 0,9 m. sobre la calzada.

Tabla 30. Recomendaciones para la altura de las sefales dada por la Norma 8.1-IC

de Espana.
Tipo de via Altura minima
Autopista 20m
Carretera convencional, berma de ancho mayor a 1,5 m 1,8m
Carretera convencional, berma de ancho menora 1,5 m 1,5m
Sefiales elevadas 55m

Fuente: Elaboracion propia

Figura 42 Altura de las senales verticales ubicadas a un costado de la carretera

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43 Altura de sefial informativa de decision de destino

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que los manuales nombrados anteriormente, el manual centroamericano
menciona que las sefales instaladas al lado de la carretera, en zona rural,
deberan tener una altura libre de por lo menos 1.50 m., si la sefal cuenta con una
placa complementaria o educativa, la altura libre se puede reducir a un minimo de
1.20 m., en una zona urbana, la altura minima se extendera a 2,10 m. para
permitir el libre paso de peatones, y recomienda una altura de 5 m para sefales
elevadas.

El manual britanico recomienda que el borde inferior de una sefial se ubique entre
90 y 150 cm. sobre nivel maximo de la rasante de la via, incrementandose la altura
si las senales son susceptibles de sufrir salpicaduras; si las sefales se encuentran
montadas sobre andenes, se elevara la altura a 2,1 m (como minimo absoluto) o a
2,3 m como altura recomendable. En caso de posible vandalismo debido a
caracteristicas especificas de una zona, se incrementara la altura de las senales y
los elementos que las iluminen.

3.6.4  Angulo de vision de las sefales

El manual canadiense menciona al respecto que todas las senales se deben
instalar preferiblemente de forma que el plano descrito por el tablero se ubique en
angulo recto a la direccidon del trafico que busca orientar. El manual define como
excepciones las sefiales de estacionamiento y parada, las cuales deberian
ubicarse de forma casi paralela (entre 30 y 45°) al flujo del trafico.

Recomienda el manual que en alineamientos curvos, el angulo de ubicacion se
determine en funcion del trafico que se aproxima y no del alineamiento del borde
de la calzada, ya que aunque en muchos casos coincidan, no siempre poseeran el
mismo alineamiento.
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En tramos que poseen pendiente, es deseable inclinar la sefal de forma tal que se
mejore el angulo de vision; una sefial que se ubica en angulos rectos respecto a
un vehiculo que se aproxima puede reflejar la luz proveniente de las luces
delanteras del vehiculo, para evitar esto, una sefal deberia ser girada ligeramente
hacia afuera de la via.

El manual chileno afade al respecto que cuando un haz de luz incide
perpendicularmente en la cara de una sefial se produce el fendbmeno de
reflectancia especular que deteriora su nitidez; asi, para minimizar el efecto del
reflejo de las luces, que hacen que se deteriore la nitidez de la sefial y por ende su
visibilidad, se recomienda orientar las sefales de modo que la cara de éstas y una
linea paralela al eje de la visual a una distancia de 150 m formen un angulo de 93°
(ver Figura 44).

Figura 44 Angulo de ubicacion respecto a un eje longitudinal

Fuente: Elaboracion propia con base en adaptaciones hechas del Manual de Sefializacion de
Chile

A diferencia de lo anteriormente mencionado, el MUTCD establece que la
orientaciéon de toda sefial sera por defecto en angulo recto respecto a la direccion
en la que viajan los vehiculos, algo muy importante sobre todo en curvas
horizontales. Las excepciones a este principio, establecidas por el MUTCD son las
siguientes:
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e Al igual que lo plantea el manual canadiense, si la reflectividad de la sefnal
reduce su propia legibilidad, la senal se girara ligeramente hacia afuera de
la via.

e Sila sefal se encuentra ubicada a mas de 9 m. del borde del pavimento o
de la calzada se podra girar hacia el borde de la via.

e En tramos con pendientes, la sefal se girara hacia arriba o hacia abajo
segun corresponda, para mejorar el angulo de vision.

Al igual que en el manual chileno, la Norma Espafola establece que las sefales
situadas en los margenes de la via se giraran ligeramente hacia afuera, con un
angulo de 3° (aproximadamente 5 cm/m) respecto de la normal a la linea que una
el borde de la calzada frente a ellos, con el punto del mismo borde situado 150 m
antes).

Las senales informativas de destino tipo “flecha” se orientaran perpendiculares a la
visual del conductor a quien vaya destinado su mensaje, situado 50 m antes de
ellas; si ellas orientaran a conductores procedentes de tramos distintos, se
dispondran perpendiculares a la bisectriz del mayor angulo que formen las
respectivas visuales, sin que el angulo entre la senal y éstas resulte menor de 45°,
para lo cual se podra reiterar la sefal tantas veces como sea preciso. Como un
aspecto novedoso, la Norma establece que los carteles situados sobre la calzada
se inclinaran ligeramente respecto a un eje transversal al trazado de la via, para
logra una inclinacion de aproximadamente 4 cm/m (ver Figura 45).
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Figura 45 Angulo de giro respecto a eje transversal al trazado de la via

b a=b/25

Fuente: Norma 8.1-IC de Espafa.

Si se considera modificar el angulo de inclinacién respecto al eje de la via, el
manual britanico plantea que para evitar problemas con la reflectividad de las
senales, se ubicaran a un angulo de 95° con respecto al eje de via; ademas, en
curvas a la izquierda, se puede ubicar la sefal a un angulo de 90° con respecto a
la tangente al borde externo de la curva en el punto donde se quiere ubicar la
sefnal, lo que garantiza que la sefial estara orientada ligeramente hacia fuera de la
via. En curvas a la derecha, las sefales se ubicaran a un angulo de 95° respecto a
una linea recta de 200 m que una la ubicacion de la sefial y la de un vehiculo
sobre la calzada (ver Figura 46).
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Figura 46 Angulo de ubicacién respecto al eje de la via

Fuente: Elaboracion propia, con base en recomendaciones del manual britanico.

Las excepciones que plantea el manual a la ubicaciéon perpendicular de las
senales son placas que detallan restricciones especiales de estacionamiento (que
pueden ir paralelas al borde de la via) y algunas sefiales de direccién que pueden
ir ubicadas de acuerdo a la direccion que pretenden indicar.

3.7 INSTALACION Y AGRUPACION DE SENALES EN UN POSTE

Por regla general, y como se planted en el numeral 3.2, las sefiales verticales que
tienen diferentes propdsitos o clasificaciones funcionales no se pueden instalar en
el mismo sentido sobre un mismo poste; desde luego, este criterio no puede ser
de aplicacion indiscriminada y cuenta con un numero muy extenso de
excepciones, citadas en diferentes textos de consulta. En primer lugar, el manual
canadiense establece que algunas excepciones a ello son las siguientes:

e Una senal de transito con un cartel de texto en su parte inferior que da
alguna indicacion o aclaracion pertinente al funcionamiento de esa sefal.

e Grupo de sefiales informativas de ruta.

¢ Una senal de nomenclatura vial debajo de una senal preventiva de cruce o
de advertencia de semaforo (ver Figura 47).

e Delineador de obstaculos ubicado bajo una sefal de inicio de calzada (ver
Figura 48).
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e Una sefial 0 ,etiqueta“junto a la sefial de pare®.

En este contexto, recomienda el Manual de forma estricta que si se utilizan dos o
mas senales, la sefial inferior se fijara al poste por debajo de la superior, no siendo
admisible ningun tipo de traslapo entre ellas.

Figura 47. Ejemplo de ubicacion de sefiales de nomenclatura vial (SI-26) bajo una sefal
preventiva de cruce.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 48 Ubicacién de delineador de obstaculos bajo sefal de inicio de calzada (SR-46)

Fuente: Elaboracion propia

Recomienda el manual mexicano de la misma forma que las excepciones para
colocar varias sefales en un mismo poste, deben ser establecidas por los

32 Ver la pagina 204, numeral 5.1, ampliacion de los criterios para la utilizacion de sefiales de PARE.
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respectivos estudios de ingenieria de transito, cuando una sefial complemente a
otra, o cuando deban agruparse sefales direccionales con numeros de ruta.

El MUTCD considera los siguientes casos excepcionales para ubicar sefiales
sobre un mismo poste:

¢ Una senal como suplemento de otra
e Agrupacion de sefiales de ruta o direccionales

e Senales reglamentarias cuyo mensaje no entra en conflicto con otros.
Ejemplo: sefal de prohibicion de giro con Sentido vial, sehal de Pare o
Ceda el paso con una de nomenclatura urbana, o prohibicién de estacionar
con una sefial de Limite de velocidad.

El manual britanico en este sentido es mas limitante en cuanto a la posibilidad de
instalar varias sefales en un solo poste, sobre todo en una zona urbana,
considerando muchos factores como la creacién de riesgos para peatones con
limitaciones visuales, y la obstruccién del andén, reduciendo su ancho util. Para
agrupar sefales en postes, el manual considera los siguientes casos como
validos:

¢ No se deberian ubicar mas de 2 sefiales en un mismo poste.

e Si una senal requiere una placa suplementaria, esta se considera como
parte de la sefial.

e Se podrian ubicar hasta 3 sefiales en un mismo poste, desde que ninguna
requiera el uso de dicha placa.

Este documento recomienda un orden para la ubicacién de sefiales en un mismo
poste, del extremo superior al inferior del poste, que se puede observar en la
Tabla 31.
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Tabla 31. Orden recomendado para la colocacion de sefiales (de arriba hacia abajo) en un mismo

poste.
Senal a ubicar Observaciones
. o , No pueden ser las dos simultaneamente, sélo
e ‘“Pare” o “Ceda el paso alguna de las 2. Por encima de la sefial de
e Sefial preventiva “Pare” solo se puede ubicar la de “Paso a
Nivel”
e Sefales de limites de velocidad Solamente bajo una senal preventiva.

Aqui se plantean las prohibiciones necesarias
y tienen que ser complementarias a las
senales preventivas arriba instaladas.

e Otras sefiales circulares (Senales
reglamentarias)

Placas con informacion adicional de utilidad, o

e Sefales rectangulares ~ . . 3
9 sefales de direccion de via.

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, el manual britanico da otras recomendaciones sobre el uso de
varias senales en un mismo poste:

¢ Ningun montaje deberia exceder los 4 m. de altura, salvo en casos en que
una mayor visibilidad de la sefial lo justifique, de la misma forma, no puede
haber ningun tipo de ambigledad en los mensajes.

e Si se instala una placa suplementaria debajo de una senal preventiva, se
separaran las sefales a una distancia vertical no mayor que la altura de las
letras utilizadas en la placa. En otros casos, se podran instalar dos senales
con separacion minima o nula entre ellas.

e Si se instalan dos sefales preventivas en el mismo poste, se instalara en la
parte superior la que se refiera a la primera situacion a tener en cuenta, o al
peligro mas cercano; si se instalan con otras sefales, las sefales
preventivas se ubicaran siempre en la parte superior.

e Nunca se instalara una sefial preventiva en el mismo poste de una sefal de
Pare o de Ceda el paso.
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3.8 CRITERIO PARA LA UTILIZACION DE SENALES ELEVADAS

Como se menciond anteriormente, la complejidad cada vez mayor de los disefos
viales debidos a la presencia de cada vez una mayor cantidad de volumenes
vehiculares en circulacion sobre las vias, le afade complejidad a la operacion de
las vias. Para responder a las necesidades de seguridad en la via y lograr una
adecuada transmision del mensaje a todos los usuarios, se recurre al uso de
senales elevadas (ver Figura 49); debido a su mayor costo, s6lo se instalaran
cuando haya circunstancias que lo ameriten.

Para la utilizacion de sefales elevadas, el manual canadiense establece que se
utilizaran bajo una o varias de las siguientes circunstancias:

e El mensaje a transmitir aplica a uno o a algunos carriles determinados.

e En un tunel, puente u otro lugar donde no hay disponibilidad suficiente de
espacio lateral.

e Enuna via o calzada de dos o mas carriles, donde el trafico de carga puede
obstruir la visibilidad de una sefal ubicada lateralmente.

e Donde la luminosidad ocasionada por otro tipo de instalaciones ajenas al
disefio de la via ubicadas a los lados de la misma afecta seriamente la
visibilidad de la senal.

e Donde los valores de curvatura horizontal o vertical limitan la visibilidad de
una senal lateral.

e Criterio de consistencia: donde hay otros signos elevados en un
determinado tramo o para enfatizar sefiales con mensajes.

e En una estructura elevada, para indicar un galibo reducido.

e Cuando se estime necesario ubicar una senal preventiva con grandes
dimensiones o con luces intermitentes para darle énfasis al mensaje.

Adicionalmente a los criterios anteriores otorgados por el manual canadiense, en
el Manual mexicano se justifican senales de instalacién elevada si:
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e El volumen de transito ha alcanzado o esta cerca de su capacidad maxima.
e La autopista tiene tres o mas carriles por direccion

e En espaciamiento de pasos a desnivel mas cortos

e Salidas viales con rampas multicarriles o incorporacion a una autopista

e Se registran altas velocidades de circulacion en la via

e Hay espacio insuficiente para instalar sefales fuera de acotamientos
laterales de la via.

e Hay rampas de salida hacia la izquierda.

Figura 49 Uso de senales elevadas en via

Fuente: Elaboracion propia
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4 BARRERAS DE CONTENCION

En este capitulo se da a conocer el estado del arte en otros paises seleccionados
referente a los estudios de ingenieria para la instalacién de barreras de contencion, y de
la misma forma se establece la guia para realizar la instalacion de las mismas, con base
en experiencias, metodologias existentes que han sido exitosas, asi como las tecnologias
que para ello han sido utilizadas; considerando a su vez la jerarquia de las carreteras en
zonas rurales y considerando todo los criterios técnicos de ingenieria pertinentes para
elaborar estos disefios, resaltando siempre todos los criterios de seguridad vial que deben
cumplir y para los cuales se elaboran.

4.1 INTRODUCCION

Cobran especial relevancia los comentarios del Ing. Pedro Choconta Rojas, ilustre
catedratico de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Colombia y de la
Escuela Colombiana de Ingenieria, en sus Apuntes de Disefio Geométrico de Vias, con
relacion a la incidencia de las interrelaciones entre la infraestructura, el vehiculo y el
conductor, sobre los criterios de disefio geométrico de carreteras:

“Se han hecho numerosos estudios de los accidentes en relacién con los elementos de la

via y se ha llegado, en primer lugar, a la conclusion de que en carreteras con disefios
semejantes, el porcentaje de accidentes aumenta proporcionalmente al volumen del
transito, aunque es dificil aislar el efecto del volumen solamente, pues otros aspectos,
como el ancho inadecuado de los carriles, el ancho de las bermas deficiente o las
distancias de visibilidad pequerias, pueden contribuir a la produccion de accidentes.

El control de accesos es un factor muy importante en la reduccién del numero de
accidentes. En carreteras con accesos completamente controlados los accidentes que se
producen son solamente de la tercera parte a la mitad de los que ocurren en vias con
control de accesos. El control parcial de accesos es util en la reduccion de accidentes en
areas rurales, pero mas bien de poco efecto en sectores urbanos, posiblemente debido a
que los conductores adquieren una falsa sensacion de seguridad y estan mal preparados
cuando se presentan conflictos inesperados en la circulacion.” 3

% Choconta Rojas, Pedro. Apunes de Disefio Geométrico de Vias. Facultad de Ingenieria. Universidad
Nacional de Colombia. Bogota, 1990.
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Al respecto, debe insistirse en que las especificaciones geométricas de los disefios viales
obedecen a criterios claramente establecidos en la literatura técnica de referencia, pero
los disefios de senalizacion y demarcacion, quedan relevados al buen juicio del
especialista, sin que primen guias metodoldgicas o ejemplos de aplicacion en
determinados casos.

Las soluciones de sistemas de contencién deben corresponder a patrones probados,
usados y aceptados internacionalmente, ya que detras de ellos existe toda una
permanente investigacion y experiencia en la aplicacion de estos elementos. Actualmente
en nuestro pais se carece de una normatividad que enmarque los criterios de localizacién
de este tipo de dispositivos de seguridad vial. De otra parte, el Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion — Icontec, adopté documentos de referencia de la
AASHTO (M 180-00:2004), en correspondencia para normalizar las especificaciones para
defensas metalicas para carreteras (NTC 3755), debidamente recomendadas por el
Comité Técnico 215 Defensas metalicas viales, en Diciembre de 2007, en el cual
participaron el Fondo de Prevencion Vial e importantes empresas nacionales dedicadas a
la provisidn de bienes y servicios en estructuras metalicas tales como: Acerias Paz del
Rio, Accssvial, Corpacero, Tubos Colmena, Cintac, entre otras.

En concordancia, la Norma Técnica Colombiana NTC 4083, presenta los requisitos y
especificaciones constructivas que deben tener las barreras de seguridad de concreto
para vias, recomendadas por el Comité Técnico 369902 Prefabricados en concreto, en
Enero de 1997.

A nivel internacional, existe la Norma Europea EN 1317* con sus 5 partes y el Reporte
350 de la National Cooperative Highway Research Program, “Recommended procedures
for the safety performance evaluation of Highway features®” las cuales marcan las pautas
para la evaluacion de sistemas de contencion.

Este capitulo contiene definiciones, resume requisitos y recomendaciones generales de
instalacion para las barreras de contencién y propone algunos criterios, utilizados en otros
paises que han avanzado en investigaciones sobre este tema, para seleccionar y disefiar
un sistema de contencién, en funcion de las caracteristicas de la via y las condiciones
tipicas de transito, prevalecientes en el medio colombiano. Asi mismo, se describe la
estructura y los requisitos de seguridad que deben garantizar las barreras de contencién
y, algunas consideraciones en cuanto a elementos de transicion.

Finalmente, se incluyen pautas y metodologias comunmente usadas en el mundo para
verificar la correcta colocacion y disefio de este tipo de elementos de seguridad vial.

34 European Committee for Standardization. European Standard EN 1317. Road Restraint Systems. Bruselas,
2001.

% Transportation Research Board. National Cooperative Highway Research Program NCHRP Report 350,
“Recommended procedures for the safety performance evaluation of Highway features” Washinston D.C.,
1999.
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4.2 BARRERAS DE CONTENCION O DEFENSAS VIALES

4.2.1 Definicion

Una barrera de contencion es un dispositivo longitudinal, ubicado a la orilla de la
via, cuyo objetivo es proteger a los automovilistas de obstaculos naturales o
artificiales, localizados en las zonas laterales de la via. Puede, en algunos casos,
instalarse como un elemento de proteccion a los peatones y ciclistas.

La definicién de defensa vial, que figura en la norma NTC 3783 es la siguiente:

“Defensa vial: elemento de proteccion instalado a uno o ambos lados de las carreteras y
puentes con el objeto de prevenir siniestros automovilisticos; su funcién basica es la de
barrera de contencién durante las colisiones accidentales de los vehiculos automotores.
Esta compuesto, principalmente, por parales (postes), vigas y elementos terminales.”

422  Objetivo

El objetivo de una barrera de contencion es soportar y redireccionar un vehiculo
que por cualquier razéon abandone la calzada de circulacién, evitando que se
impacte con un objeto fijo, caiga por un borde de terraplén o choque frontalmente
contra otro vehiculo; dejando muy claro que no se instala una barrera para evitar
un accidente, sino para disminuir sus consecuencias.

La barrera en si es un objeto fijo y constituye un riesgo, es por ello que solo se
deben instalar cuando el dafio esperado en los usuarios y vehiculos sea menor al
dafo que les ocurrira si la barrera no estuviera.

De acuerdo con las recomendaciones contenidas en Roadside Design Guide de la
AASHTO37, los atenuadores de impacto “crash cushions”, no pretenden reducir el
numero de accidentes, pero si podrian disminuir la severidad de los accidentes.
Para ello, deberian ser instalados en terreno relativamente plano, sobre
superficies duras, tales como las que ofrecen los concretos hidraulicos. En
condiciones ideales, deberian ubicarse alejados de taludes con pendientes

% Norma Técnica Colombiana NTC 3783. Ratificada por el Consejo Directivo de 1998-06-24. Defensas
metalicas para carreteras. Parales de acero para la instalacion de defensas viales. Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion — Icontec. Bogotéa D.C., 2010.

" American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO). Roadside Design Guide.
Washington, D.C. 2002.
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superiores al 2%, con el objetivo de afectar lo menos posible el angulo de
impacto>® del vehiculo colisionado.

De esta manera, en caso de presentarse colision de un vehiculo contra una
barrera de seguridad, aunque sea de concreto, ésta debe ser capaz de absorber la
energia del impacto, con una trayectoria que tenga un angulo pequefio con
respecto al eje longitudinal de la barrera; de tal manera que lo oriente y el vehiculo
pueda continuar en la direccion del trafico, sin volcarse. Esta contencion del
impacto se debe dar sin que se presente ninguna deflexion o deformacion
transversal significativa de la barrera.

4.2.3 Estado del arte en Colombia

En el Manual de Sefalizacién Vial Dispositivos para la regulacion del transito en
calles, carreteras y ciclorutas de Colombia®, se hace referencia a delineadores de
canalizacion:

“Son dispositivos que se usan para advertir al conductor la proximidad a obstaculos en el
sentido en que se circula. Se emplearan para sefialar estructuras canalizadoras dentro de
la calzada, tales como: islas, separadores o cualquier otro tipo de elemento canalizador del
transito.

Son placas metalicas rectangulares elaboradas en lamina refelectiva tipo | o de un grado
de reflectividad tipo Il o superior, (...). Las caracteristicas de la lamina y de la estructura de
soporte seran similares a las de las sefiales verticales.

El uso de los delineadores de canalizacién para vias de un sentido y de doble
sentido de circulacion se muestra en la Figura 50 y la Figura 51.

Por otra parte, en el documento llamado “Especificaciones generales de
construccion de carreterasy normas de ensayo para materiales de
carreteras” del INVIAS, capitulo 7, seccion 7.3 (sobre defensas), se mencionan
algunas especificaciones constructivas sobre las defensas metalicas y de concreto
en los articulos 730-07 y 731-07 respectivamente.

% Se define como angulo de impacto (por impacto con una barrera de contencion), al angulo entre el eje de
simetria de la barrera y una tangente a la trayectoria del vehiculo.

% Manual de Sefalizacion Vial. Dispositivos para la regulaciéon de transito en calles, carreteras y Ciclorrutas
de Colombia. Resoluciéon 1050 de 2004. Ministerio de Transporte. Bogota D.C.
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Figura 50. Delineadores de obstaculo (dimensiones en centimetros)

Fuente: Manual de Senalizacion Vial, Colombia.
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El articulo 730-07 sobre defensas metalicas menciona lo siguiente:

“Las barandas de las defensas metalicas seran de lamina de acero corrugado obtenidas
por los sistemas de crisol abierto, horno eléctrico o convertidores basicos de oxigeno (...)

Los espesores de las laminas con las cuales se fabricaran las defensas, seran los de
defensa clase A, de calibre 12 (2.67 mm).

Salvo que los documentos del proyecto o las especificaciones particulares determinen lo
contrario, la lamina debera cumplir todos los requisitos de calidad establecidos en la
especificacion M-180 de la AASHTO (...)”

Sobre las caracteristicas de la defensa menciona el articulo lo siguiente:

“La forma de la defensa sera curvada del tipo doble onda (perfil W) y sus dimensiones
deberan estar de acuerdo con lo indicado en la especificacion AASHTO M-180, excepto si
los planos del proyecto establecen formas y valores diferentes.

Las defensas que deban instalarse con un radio de curvatura de cuarenta y cinco metros
(45 m) o menor, deberan adquirirse con la curvatura aproximada de instalacién. La defensa
no necesita ningun revestimiento adicional (pintura o anticorrosivo).

Para la visualizacion de las defensas en horas nocturnas, en cada poste se adosara un
captafaro (...).”

Sobre los postes de fijacion, menciona el articulo lo siguiente:

“Podran ser perfiles estructurales de acero en un todo de acuerdo con las dimensiones y
pesos indicados en los planos y respondiendo a las caracteristicas mecanicas indicadas en
ellos, o perfiles de lamina de acero en U o en | (...), que permita sujetar la baranda por
medio de tornillos sin que los agujeros dejen secciones debilitadas (...)

Su longitud debera ser de un metro con ochenta centimetros (1.80 m), salvo que los
documentos del proyecto establezcan un valor diferente”

Adicionalmente la norma fija parametros para los elementos de fijacion (tornillos),
equipo necesario, parametros de ejecucion de los trabajos, condiciones para el
recibo de los trabajos, medidas y forma de pago.

En cuanto a la localizacion en via de los trabajos ejecutados, es de mencionar lo
siguiente:

“Si los planos o el Interventor no lo indican de ofra manera, los postes deberan ser
colocados a una distancia minima de noventa centimetros (90 cm) del borde de la capa de
rodadura o del borde considerado en vias sin pavimentar y su separacién centro a centro
no excedera de tres metros y ochenta centimetros (3.80 m).”

Los postes se deberan enterrar bajo la superficie aproximadamente un metro con veinte
centimetros (1.20 m) (...)
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La defensa se fijara a los postes de manera que su linea central quede entre cuarenta y
cinco centimetros (45 cm) y cincuenta y cinco centimetros (55 cm), por encima de la
superficie de la calzada.

La longitud minima de los tramos de defensa debera ser de treinta metros (30 m).”

Sobre las defensas de concreto, el articulo 731-07 menciona que la resistencia
minima a la compresion tendra que ser de 28 MPa (280Kg/cm?). En cuanto a la
ejecucion de los trabajos, menciona el articulo lo siguiente respecto a la superficie
de colocacion:

“Los modulos podran instalarse en forma individual, sobrepuestos sobre la capa de
rodadura del pavimento, en los lados, en el medio, o en las bermas de la via, asegurando
que los modulos se enganchan entre si.

En caso de que las defensas de concreto no se coloquen sobre la capa de rodadura del
pavimento, estas se apoyaran sobre una capa de veinte centimetros (20 cm) de espesor de
hormigén, o un solado artificial o una capa estabilizada convenientemente, compactada y
nivelada (...)”

El articulo menciona unas especificaciones de fabricacién y construccién de las
defensas de concreto fundidas “in situ” y prefabricadas. En ambos casos se
recomienda que un modulo no exceda los 3 m de longitud, el uso de varillas No. 3
o0 8M para la armadura (transversal o perimetral segun corresponda) y en el centro
de todas las caras, y el uso de varillas longitudinales No. 4 o 12M en las caras
superior e inferior.

Dentro de las consideraciones adicionales, se menciona en el articulo lo siguiente:

“Para el inicio y el termino de las barreras, se construiran mdédulos especiales de altura
variable, con sus respectivas piezas de enganche si fueren del caso, de modo que la
barrera disminuya paulatinamente su altura desde el borde superior hasta doscientos
milimetros (200 mm), medidos sobre el piso, en dieciocho metros (18 m) de longitud.
Cuando sea posible, estos tramos extremos seran ademas curvados. En el caso que la
barrera sea corta para realizar la transicién respectiva en dieciocho metros (18 m) esta se
realizara en una menor longitud pero gradualmente hasta alcanzar la altura especificada.

Las barreras deberan tener perforaciones en su base, que permitan el adecuado drenaje
de las aguas superficiales de la calzada.

Adicionalmente, se podran instalar captafaros (...) o pintar la barrera de acuerdo con lo que
especifica el "Manual de Senalizacién Vial", publicado por el Ministerio de Transporte de
Colombia en el afio 2004, para marca de objetos o aproximaciones a obstrucciones en el
capitulo de sefializacion horizontal (...)

De igual manera que para las defensas metalicas, el articulo finaliza mediante la
mencion de unas condiciones para el recibo de los trabajos, medida y forma de

pago.
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Figura 51. Uso de los delineadores de canalizacion

Fuente: Manual de Senalizacién Vial, Colombia.

La unica referencia sobre barreras de contencion o defensas laterales que
aparece en el Manual de Senalizacion Vial colombiano, es la siguiente:

“Los captafaros son delineadores que se ubican sobre las defensas laterales, metélicas o
de concreto, que se ubican en los tramos de via en donde existen peligros potenciales de
accidente por la geometria del lugar o por el desarrollo de altas velocidades por parte de
los conductores. Se utilizan principalmente en curvas peligrosas o en tangentes con
terraplenes altos o en balcon. Los captafaros que se ubiquen en vias con doble sentido de
circulacion deberan tener caras reflectivas en ambas caras.

Estos elementos seran fabricados en lamina galvanizada calibre 22 y sobre sus caras
frontales se adheriran franjas de lamina reflectiva tipo Ill o de caracteristicas superiores.
Los captafaros se sujetaran a la defensa mediante tornillos y puntos de soldadura. Las
dimensiones de estos dispositivos son las que se muestran en la figura 5.10.”

En la Figura 52 se muestran los esquemas de captafaros que son mostrados en el
MSV colombiano.
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Figura 52. Captafaros

Fuente: Manual de Sefalizacién Vial, Colombia.

Las defensas viales, son un ejemplo puntual en los que se pueden utilizar acero
estructural u hormigén armado o estructural.

Las defensas viales, se pueden construir de hormigén o acero, pero en este caso
el impacto es mas controlado por la seguridad, las defensas metalicas tienen un
tiempo de montaje inferior al de las de hormigén y la forma de trabajo de una
defensa metalica es mas segura, pues permite que al impacto del vehiculo sea
absorbida la menor cantidad de energia posible, mientras que la defensa rigida,
funciona mas como una barrera, evitando que el vehiculo salga de la via, pero
haciendo que el impacto sea mas severo.

El costo de una defensa metalica es aproximadamente (a pesos de 2009) de
400.000 $/m y su instalacién puede hacerse rapidamente, mientras que la defensa
rigida es mas costosa por metro y su construccion toma mayor tiempo, debido al
requerimiento de formaleteria, preparacion del refuerzo, vaciado y tiempo de
fraguado.
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Figura 53. Defensa metdlica con Delineadores de curva horizontal

Fuente: Glennon, John. Nuevo Concepto para determinar la longitud de
necesidad de la baranda de defensa.

Aunque se puedan encontrar hormigones con resistencias cercanas a los 200
MPa, en Colombia se trabaja maximo hasta 50 Mpa, lo cual muestra la necesidad
de invertir en investigacion y tecnologia, para sacar el maximo provecho de las
caracteristicas mecanicas de este material. El acero estructural se presenta por lo
general en forma de perfileria o laminas.

Es un material que posee alta resistencia a compresion como a traccion, por lo
gue no necesita de otro tipo de material para trabajar. Debido a su vulnerabilidad a
la corrosién por lo general va acompafnado de un recubrimiento el cual puede ser
galvanizado (recubrimiento de zinc), recubierto de anticorrosivo, de pintura o una
mezcla de ellos.

Las especificaciones que actualmente se aplican para las defensas metalicas
deben cumplir con los estandares para lamina de alta resistencia bajo los
requerimientos de la norma NTC 3755 y postes segun la norma NTC 3783.
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Figura 54. Defensa metalica con doble perfil W

Fuente: Catalogo Defensas Viales. Industrias Ceno S.A. Colombia.
www.industriasceno.com

En Colombia es un material de poca utilizacion comparado con el hormigén
armado y la perfileria no se produce nacionalmente, por lo que es necesario
importarla o armarla por medio de cordones de soldadura.
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Figura 55. Defensa metalica con perfil “W”

Fuente: Catalogo Defensas Viales. Industrias Ceno S.A. Colombia.
www.industriasceno.com

Pese a ello, se destacan los esfuerzos que ha hecho el Ministerio de Transporte y
el Invias, en la exigencia del cumplimiento de calidad de los materiales, y en las
obras concesionadas a través del INCO, se han visto ejemplos de aplicacion de
barreras de contencion, aunque no se cuente con criterios estandarizados para
ser incluidos en los disefios de los nuevos trazados viales.

4.3 ESTADO DEL ARTE EN OTROS PAISES:

4.3.1 En Estados Unidos:

Los Estados Unidos de América tienen miles de barandas de defensa instaladas
para proteger a los conductores errantes de peligrosos objetos fijos y empinados
taludes de terraplén. La mayoria de ellas se ubicaron hace afos, aplicando
criterios inadecuados para ubicar el extremo corriente-arriba o de aproximacién a
la baranda, para satisfacer la necesidad de total proteccion.

Como resultado, los vehiculos que se desvian hacia afuera de la calzada,
inmediatamente corriente-arriba de la baranda, a menudo pasan por detras de ella
y chocan contra el peligro “protegido”. Por otra parte, muchas barandas de
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defensa instaladas usando las guias mas recientes de la American Association of
State Highway and Transportation Officials (AASHTO)" son tan largas que, en
realidad, aumentan la gravedad esperada por muchos impactos de vehiculos que,
de otra forma, podrian encontrar un contiguo costado del camino relativamente
seguro cerca del extremo de la baranda.

Como resultado de los defectuosos procedimientos de AASHTO*', los cuales
determinan longitudes de necesidad excesivas, muchos organismos viales
rechazaron estos procedimientos y acudieron a una amplia variedad de
racionalizaciones para determinar longitudes de barandas mas cortas. Muchas de
estas instalaciones parecen ser demasiado cortas para proteger adecuadamente a
los conductores errantes.

Figura 56. Defensa metalica tipica

Fuente: Glennon, John. Nuevo Concepto para determinar la longitud de
necesidad de la baranda de Defensa.

Actualmente en Estados Unidos, se esta trabajando en un procedimiento mas
amplio y légico que considere la gravedad de la baranda de defensa comparada
con la de los objetos fijos mas graves y taludes de terraplén a proteger, y que
también considere la gravedad relativa entre baranda de defensa y otras
secciones del costado del camino contiguas que terminan siendo protegidas por la
baranda.

40 American Association of State Highway and Transportation Officials, Guide for Selecting, Locating, and
Designing Traffic Barriers, 1977.

*! American Association of State Highway and Transportation Officials, Roadside Design Guide.1996
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En una época cuando muchos organismos viales en el mundo, estan reajustando
nuevos tratamientos de extremos de barandas validos al choque, es oportuno
considerar el método para determinar la longitud de necesidad (LDN) de la
baranda de defensa, de modo que pueda proteger adecuadamente a los
conductores.

“Desafortunadamente, las guias de AASHTO, mas que dar buena guia sobre este tema,
dan un enfoque sin fundamentos y potencialmente deficiente, demostrado sélo por
ejemplos algo simplistas que tienden a perpetuar esa mala aplicacion A2

4.3.2 En México

Muchos de los accidentes que ocurren en carretera son producidos por el exceso
de velocidad y con una posterior proyeccion hacia afuera de la carretera; para
evitar las graves consecuencias derivadas de este hecho, en México existen
diferentes sistemas de contencion de vehiculos como barreras metalicas y de
hormigon, barandales de proteccidn, amortiguadores de impacto y rampas de
frenado de emergencia, cada uno de ellos apropiado para resolver problemas
distintos.

BARRERAS DE SEGURIDAD: Las barreras de seguridad pueden ser deformables
o rigidas. Las primeras se deforman durante el impacto de un vehiculo, por lo que
posteriormente se podria determinar la posicién y la magnitud de las fuerzas de
contacto. En este tipo se incluyen las barreras metalicas y las de hormigén.

a).- Barrera Metalica

La barrera metalica consiste en un perfil de doble onda, una pieza separadora
entre barreras y un poste antiguamente con perfil “doble T” y mas recientemente
con perfil en “C”.

El poste en “C” dispone de una rigidez superior y carece de aristas vivas. La
funcién principal de la barrera metalica es evitar la salida de la via en caso de
accidente, reteniendo el vehiculo sin provocar fuertes deceleraciones sobre los
ocupantes. El poste que tiende a colocarse actualmente dispone de baja rigidez,
deformandose facilmente, y actualmente los postes son clavados en la tierra y no
anclados, de tal manera que ante el empuje del separador y agotando la

42 John C. Glennon, D. Engr., P.E. Nuevo Concepto para Determinar la Longitud de Necesidad de la Baranda
de Defensa. Noviembre de 2002.
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posibilidad de deformacion se evite que se desprendan con facilidad de su
alojamiento.

Figura 57. Detalle barrera metalica

Fuente: www.formet.com.mx/images/defensa.jpg

b).- Barrera de Hormigon

Las barreras rigidas de hormigdn estan formadas por piezas prismaticas con
perfiles transversales caracteristicos, los cuales se encargan de encauzar a los
vehiculos que choquen con ellas, disipando parte de la energia cinética por
energia de rozamiento.

La seccion transversal de estas barreras adopta ese particular disefio para que las
ruedas delanteras del vehiculo monten ligeramente sobre ella, con lo cual la
deceleracion es mas eficaz y ayuda a que las ruedas finalmente recuperen el
contacto con la calzada.
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Figura 58. Detalle construccién barrera de hormigén

Fuente: http://www.highwayguardrail.com

BARANDAL DE PROTECCION: Las obras que por necesidades del terreno son
construidas en las carreteras, requieren una proteccion especial, tal es el caso de
los puentes donde el peligro de salirse de la via es muy superior, para lo cual se
utilizan barandales de proteccion de tal forma que el puente ofrezca al usuario de
la carretera indices de seguridad similares al de cualquier otro punto o tramo de la
via.
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Figura 59. Barandal de proteccion

Fuente: http://www.highwayguardrail.com

- En la primera fase el vehiculo golpea el barandal con su parte frontal (en una
posicion mas adecuada que su centro de gravedad). Como consecuencia del
golpe, el vehiculo ve impedido el movimiento transversalmente al barandal,
sufriendo un giro alrededor del eje vertical del vehiculo.

- En la segunda fase, el vehiculo golpea al barandal con su parte posterior en un
punto por detras del centro de gravedad. Este coletazo rectifica la trayectoria del
vehiculo devolviéndolo a la calzada a 15°, el golpe trasero no se produce
rectificando facilmente la trayectoria.

Las defensas viales se establecen de la siguiente manera:

“(...) Podran ser de lamina galvanizada, concreto u otro material resistente apoyados en
postes adecuados al tipo de material.

Su forma sera aquella que permita un adecuado encauzamiento de los vehiculos fuera de
control; en las figuras siguientes, se muestran algunas caracteristicas de la forma y
dimensionamiento de las defensas mas usuales.

La defensa lateral se instalara en los lugares donde existe mayor peligro, ya sea por el
alineamiento del camino o por accidentes topograficos. Deberan colocarse en la silla
exterior de las curvas peligrosas o en tangentes con terraplenes alfos o en balcén, en una
0 ambas orillas segun se requiera.
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(...) Para mayor seguridad en el uso de las defensas, principalmente metalicas, en el
extremo de la direccién por donde se aproxima el transito, el limite de la misma debera

empotrarse en el piso.

Las defensas laterales se pintaran dependiendo de los recursos econémicos (...) ” 43

Figura 60. Defensas Laterales de Lamina Galvanizada.
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Fuente: Manual de proyecto geométrico de carreteras. México

Figura 61. Defensas Laterales de Concreto Reforzado.
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Fuente: Manual de proyecto geométrico de carreteras. México

3 Instituto Mexicano del Transporte, Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Subsecretaria de

Infraestructura. Normas de Servicios Técnicos, Proyecto Geométrico, Carreteras. México D.F. 2002.
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Figura 62. Forma de Anclaje en los extremos de Defensas.
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Fuente: Manual de proyecto geométrico de carreteras. México

AMORTIGUADORES DE IMPACTO: En vias urbanas la velocidad de circulacion
es menor y existen estructuras, sefales de transito y de iluminacién en los
margenes de éstas en donde las colisiones con estos objetos normalmente rigidos
y/o de seccion reducida, ejemplo: los pilares de puentes, el principio o fin de
barandales de puentes y estructuras, los postes grandes de sefales, soportes de
banderolas y postes de luz.

Para evitar la gravedad de las colisiones contra estos objetos se instalan
amortiguadores de impacto que pueden ser de dos tipos: redirectivos y no
redirectivos. En los primeros, al recibir un impacto lateral el amortiguador redirige
al vehiculo impactante con los angulos de salida que impiden que interfiera en la
trayectoria del transito.
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El segundo tipo de amortiguadores carece de estas caracteristicas, pero al recibir
un impacto frontal tiene la capacidad de absorber la energia del vehiculo y
detenerlo con seguridad.

Figura 63. Amortiguador de impacto

Fuente: Speier, Greg. Presentacion Auditorias de Seguridad Vial herramienta del siglo 21 para
modernizar la infraestructura de seguridad vial.

RAMPA DE FRENADO DE EMERGENCIA: Para controlar y manejar con
seguridad un vehiculo cargado en una bajada prolongada, es necesario usar
reiteradamente el freno. Si el vehiculo es un camion esto se vuelve mas
importante, ya que se produce un calentamiento en los frenos como consecuencia
del uso excesivo y prolongado, perdiendo asi eficacia y ganando el vehiculo cada
vez una mayor velocidad.
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Figura 64. Rampa de frenado de emergencia

Fuente: Tomado Road Hazard Management
Guide — Department of Infrastructure, Energy
and Resources - DIER

Para evitar un grave accidente conviene situar estratégicamente rampas de
frenado de emergencia, las cuales consisten en explanadas de grava contiguas a
la carretera de diferentes longitudes y anchuras dependiendo de las
caracteristicas de la via. Se situan al final de bajadas pronunciadas y pueden o no
estar bordeadas hacia el exterior mediante una barrera de hormigoén, lo que
favorece por roce la frenada. La eficacia de este sistema permite salvar la vida de
los ocupantes siempre y cuando éstos tengan puesto el cinturén de seguridad.

4.3.3 En Venezuela

Los accidentes de transito en Venezuela, desde hace mucho tiempo, se
encuentran entre las primeras diez causas de mortalidad en el pais, por lo que la
correcta instalacion de las defensas en los bordes viales adquiere, con el correr de
los anos, una renovada importancia habida cuenta del incremento paulatino que
sufre el parque automotor, tanto liviano como de carga pesada, asi como por los
programas de ampliacion y mejoramiento de las redes de carreteras y autopistas
del pais.

Para la seleccion del tipo y caracteristicas de la baranda a ser colocada en los
margenes de las plataformas viales, no basta con escoger la mejor a todo efecto.
La funcion que la barrera debe desempenar depende de numerosas variables.

En primer lugar el destino de la barrera que, respecto a la ubicacion, puede ser
reconducido a cuatro tipologias principales:

e Defensa central (isla parte trafico).
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e Defensa lateral sobre puentes y viaductos.
¢ Defensa en presencia de obstaculos fijos inmediatamente al lado del carril.

e Defensa lateral para plataformas realizadas en terraplén.

Figura 65. Detalle defensa de dos ondas. Planta y seccion

Fuente: Tomado de Revista Construccion. “Defensas Viales Luz y Sombras”. Francesco Puglia
Carrillo

Por otra parte tiene especial importancia en la seleccion, la clase de vehiculo que
transita mayoritariamente por la vialidad en la que sera colocada la defensa; nos
referimos al peso, estructura, dimensiones, posicién del baricentro, velocidad y
angulo de impacto contra la barrera.

De las multiples combinaciones de las variables indicadas derivan diferentes
exigencias de contencion que la defensa deberia satisfacer, entre las cuales
sobresale la necesidad de evitar, a toda costa, que el vehiculo asumido como
referencia traspase la barrera.

Ciertamente se observa el caso en que una tipologia de barrera logra este fin pero
a un alto costo en dafos y riesgo, por ejemplo una barrera rigida puede mantener
aun un vehiculo pesado en su carril, pero ocasionando desaceleraciones
perniciosas para los ocupantes de vehiculos ligeros. Igualmente se da el caso de
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barreras disefiadas para limitar el dafio a los vehiculos ligeros y sus ocupantes,
pero que resultan ineficientes para mantener vehiculos pesados dentro del carril.

Por estos motivos la seleccion de la modalidad de barrera a ser adoptada deberia
ser el resultado de una atenta observacion y evaluacién de la composicion del
trafico predominante en la via, la velocidad permitida en la misma y, de ser
posible, del analisis de las caracteristicas de los accidentes ocurridos en esa
vialidad o, al menos, los hipotéticamente probables. Todo esto sin duda alguna
atenuaria la gravedad de los accidentes a ocurrir en una via cuyas defensas sean
seleccionadas de esta manera.

Figura 66. Defensa lateral

Fuente: Tomado de Revista Construccién. “Defensas Viales Luz y
Sombras”. Francesco Puglia Carrillo

La seleccion y adecuada colocacion de la defensa vial supone, entonces, un
verdadero proyecto técnico (tipologia estructural y materiales a utilizar) pensado
para alcanzar los mejores coeficientes de seguridad posibles.

En caso de que la seleccion se orientara hacia proyectos de defensa en acero se
supone, sobre la base de la experiencia y los conocimientos acumulados, que las
siguientes especificaciones a cerca de las caracteristicas estructurales, derivadas
de la hipoétesis segun la cual dichas defensas trabajen aun en el campo plastico y
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con una oportuna limitacion de las deformaciones restantes admisibles, bajo las
fuerzas impulsivas a que puedan ser sometidas.

Todos los componentes metalicos de la barrera deben ser de acero de calidad no
inferior a ASTM A-569, galvanizado en caliente con una cantidad de zinc no
inferior a 300 gr./m? segin norma ASTM A-123-97 Calidad G-200, por cada cara,
con las siguientes caracteristicas minimas:

e Bobina o cinta: espesor minimo 3 mm., perfil en doble onda segun AASHTO
M-180-95, altura efectiva no inferior a 300 mm., desarrollo no inferior a 475
mm., modulo de resistencia no inferior a 25 Kg./cm3.

e Postes, si son metalicos, como es preferible, deben tener perfil en U de
dimensiones no inferiores a 80 x 120 x 80 mm., espesor no inferior a 5 mm,
longitud no inferior a 1,65 m. para las defensas de isla y 1,95 para las
defensas laterales;

e Separadores: altura 30 cm., profundidad no inferior a 15 cm., espesor
minimo 2 mm., hecha la salvedad de la adopcién en casos especiales
(autopistas) de distanciadores del “tipo europeo” de dimensiones 350 x 190
x 300 x 80 mm., espesor 4 mm., constituido por acero ASTM A 510 M-93.

e Pernos: de cabezal redondo y de alta resistencia.

¢ Planchas: cubre-ojal antideslizamiento de dimensiones 45 x 100 mm. y
espesor 4 mm.

Ademas deben ser adoptadas las siguientes modalidades de colocacion:

e La barrera debe ser colocada en forma de que su borde superior se
encuentre a una altura no inferior a 70 cm. sobre el plano de rodamiento.

e Los postes deben ser colocados a distancia reciproca no superior a 3,60 m.
e hincados en el terreno (con capacidad de carga normal) por una longitud
no inferior a 0,95 m. por lo que refiere a barreras centrales y 1,2 m. por las
barreras laterales.

e Las bobinas deben tener un solape no inferior a 32 cm.
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Figura 67. Defensa instalada sobre el separador central

Fuente: Tomado de Revista Construccion. “Defensas Viales Luz y
Sombras”. Francesco Puglia Carrillo

Las anteriores son indicaciones y requerimientos minimos y estan referidas a
destinos que no prevén la contencidn contundente y categérica de los vehiculos
en carreteras (terraplenes y trincheras sin obstaculos fijos laterales).

Para defensas en puentes o viaductos, para islas centrales parte trafico y/o en
presencia de obstaculos fijos laterales, curvas peligrosas, pendientes muy
inclinadas, aguas u otras plataformas viales y ferroviarias adyacentes, deberan
adoptarse diferentes y mas apropiadas soluciones estructurales, cual el
incremento de numero de postes y la utilizacion de postes de mayor resistencia.
Otras soluciones deben ser el producto de la aplicacion de los criterios de disefio
de la ingenieria y, en los casos mas complejos, de la verificacibn empirico-
experimental.

Esta tarea resulta inaplazable ante el vertiginoso aumento del parque automotor,
la cantidad de proyectos de nueva vialidad y autopista y la necesidad de proteger
la vida de los ciudadanos que se desplazan en la red vial.

4.3.4 En Costa Rica

En el Ministerio de Obras Publicas y Transportes y sus dependencias, no existe un
procedimiento general para determinar las necesidades de colocacion de barreras
de contencion lateral o guardavias en las carreteras nacionales, sino que cada una
de las areas que requieren la contratacion de estos elementos, utiliza diferentes
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formas para definir las necesidades e igualmente diferentes formas o procesos de
contratacion de estos materiales y de su colocacion.

“Estas especificaciones se refieren al tipo y calidad de los materiales que las conforman,
como por ejemplo el grado del acero o el tipo de pintura que ha de utilizarse para su
proteccién, pero no dan ninguna orientacioén con respecto al comportamiento esperado de
la barrera ante el impacto de un vehiculo, es decir, sobre el nivel de rigidez o flexibilidad del
sistema de contencién. De ahi que el tipo de barandas que se han venido colocando en
nuestras carreteras es uniforme, y no necesariamente adaptado a las caracteristicas
propias de la carretera como son la topografia, el disefio geométrico, las condiciones
climaticas, el volumen de transito, etc.”*

4.3.5 En Chile

El Ministerio de Obras Publicas de Chile encarg6 al Departamento de Seguridad
Vial de la Direccion de Vialidad y al Departamento de Estudios de la Direccion de
Vialidad con el apoyo de la Unidad Técnica de Normalizacion y Seguridad, la
elaboracion de un instructivo, publicado en Enero de 2000 cuyo objetivo es sentar
las bases que aseguren un adecuado funcionamiento de las barreras de seguridad
metalicas (defensas camineras) que se han de instalar en las rutas
concesionadas, ya que por tratarse de carreteras de altos estandares, con
caracteristicas técnicas distintas a las tradicionales, requieren de otro tipo de
barreras.

Para lograr este objetivo se definen los requisitos minimos que se le deben exigir a
las barreras metalicas, a su ubicacién e instalacién, con el fin de asegurar un
adecuado comportamiento frente a las eventuales cargas a las que podrian ser
expuestas. Se han tomado en cuenta para la determinacion de estos requisitos la
experiencia de paises que han desarrollado grandes avances en el tema de la
seguridad vial como Estados Unidos, ltalia, y la Comunidad Europea en general.

Uno de los requisitos de las barreras metalicas, es la exigencia del cumplimiento
de parametros que permitan cuantificar su comportamiento. Una vez que se
cuenta con estos parametros, se somete a la barrera metalica a una prueba real,
denominada test de impacto en donde en forma controlada se lleva a cabo un
impacto entre un vehiculo tipo y la barrera. Los test de impacto se encuentran
normalizados en Estados Unidos (NCHRP 350) y en la Comunidad Europea
(EN1317-2) y hoy en dia para poder utilizar una barrera se debe certificar que sus
caracteristicas cumplen con las normas establecidas segun corresponda.

** Informe N° DFOE-OP-9/2006. Contraloria General de Costa Rica. Division de Fiscalizacion Operativa y
Evaluativa — Servicios de Obra Publica y Transporte. Junio 16 de 2006.
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Ademas de cumplir con los test de impacto definidos en la norma EN 1317-2, las
barreras deben presentar un adecuado comportamiento durante los impactos.
Algunos de estos requisitos son:

e La barrera de seguridad debera contener y redireccionar el vehiculo sin que
la cinta metalica pierda su continuidad.

¢ Ninguna pieza de la barrera debe llegar a desprenderse presentando un
excesivo riesgo para el trafico, peatones o personal en una zona de trabajo.

e Los elementos del la barrera de seguridad no deben penetrar el
compartimento de pasajeros del vehiculo. Deformaciones o intrusiones en
el compartimento de pasajeros no estan permitidas.

4.3.6 En Paraguay

El Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones de la Republica del Paraguay,
en la formulacion de su Plan Nacional de Seguridad Vial 2008-2013, considera
como una de las medidas de mejoramiento en la infraestructura para la seguridad
vial:

“...) elaborar e implementar manuales, guias y especificaciones técnicas para mejorar la
sequridad vial, enfocadas a disponer de las herramientas tecnolégicas necesarias de la
ingenieria vial y de la ingenieria de transito, para el disefio, construccion, rehabilitacion,
mantenimiento %/ operacion de vias, en lo que concierne a los aspectos esenciales para la
sequridad vial™.

Para dar cumplimiento a este objetivo especifico, es preciso modificar ciertas
caracteristicas y condiciones de la infraestructura vial existente, en la calzada, la
sefalizacion, la zona lateral, en ciertos puntos y tramos, de manera que se mejore
la seguridad para los usuarios que circulan por ella. Con este fin se proponen los
siguientes objetivos operativos o medidas a implementar progresivamente:

” Proyectar y ejecutar las obras y/o el equipamiento para mejorar la seguridad vial en
carreteras de acuerdo con las recomendaciones de las auditorias e inspecciones, las
cuales pueden incluir:

e Disefio y realizacion de mejoras en puntos y tramos de concentracion de accidentes.

e Colocacion de las sefiales informativas, preventivas y reglamentarias.

e Demarcacion de los pavimentos con lineas centrales y laterales.

5 Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones. Plan Nacional de Seguridad Vial 2008-2013. Paraguay,
2007
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e Senalizacién de curvas, intersecciones y sitios peligrosos.

e Dotacion de servicios de comunicacion SOS en las carreteras principales.

e Colocacién de pintura en muros y barandas de puentes.

e Modificacion, pintado o proteccién de cabezotes de alcantarillas en sitios de algo riesgo.
e Eliminacién, modificacién o proteccion con relacién a objetos fisicos cercanos a la via.
e Actuaciones de mejora de la sequridad vial en el derecho de via.

e Colocacién de barreras de contencidn y absorbedores de impacto.

e  Ampliacién de carriles y de bermas.

e Correccién de peraltes.

e Ensanches o ampliaciones de curvas.

e Construccién de carriles de proteccién y zonas de estacionamiento.

e Areas de descanso y de servicio.

e Redisefio y cambios en intersecciones.

e Adecuacion especial en el paso por poblaciones.

e Mejora del trazado longitudinal y de la distancia de visibilidad.

e Mejoras de la seccion transversal.

e Medidas de proteccion contra la inestabilidad de taludes.

e lluminacién de intersecciones, puentes y sitios identificados como peligrosos durante la
noche.

e Descontaminacion visual de las vias y retiro de vallas comerciales o de anuncios diferentes
a la senalizacion vial.

e Mejora del coeficiente de rozamiento de los pavimentos.
e Recuperacién y mantenimiento de los pavimentos.

e Ornamentacion de la via y de su entorno.

e Construccion de variantes en el paso por poblaciones.

e Disefio e instalacion de sefiales de mensaje variable.

e Implementacion de control temporal del transito en zonas de trabajos viales.
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e Otro tipo de medidas.”

Con relacion a los disefios de la infraestructura vial en Paraguay, se destaca que
no se dispone de instrumentos tecnologicos apropiados, tales como
especificaciones, manuales y guias para el disefo, la construccion y la operacidon
de las carreteras. Por ello, en el Plan Nacional de Seguridad Vial, se contempla
que en el corto plazo se debe contar con un manual de sehalizacion o manual de
dispositivos de control de transito, un manual de disefio geométrico de carreteras y
una guia para el control temporal de transito de las zonas de trabajo y, ademas,
una normativa técnica similar para las vias urbanas.

4.3.7 En Argentina

Con respecto a la normatividad aplicable a las barreras de seguridad o defensas
Laterales (ver Tabla 32. Distancia de ubicacién de Barreras de Seguridad), la
Direccion General de Carreteras de la Republica Argentina, dicté la Ley Nacional
No.24.449 y concretamente establece la necesidad de considerar las defensas
laterales en su Articulo 21:

“Estructura Vial. “El disefio de las vias pavimentadas se realizara bajo el concepto global
de Seguridad Vial, incluyendo, ademas de la infraestructura caminera y obras de arte, la
sefializacion que exijan las condiciones de transito y situaciones de riesgo; asimismo, las
defensas laterales, los vibradores de advertencia, los sistemas de registro automatico de
ocurrencia de infracciones; y todo otro elemento que la evolucion de la técnica vial
aconseje incorporar”,

También se cuenta con las Recomendaciones Técnicas sobre Sistemas de
Contencion de Vehiculos Orden Circular 321 de 1995, en la cual se establecen las
distancias que deben tener las barreras sobre el borde de la banca.

Tabla 32. Distancia de ubicacion de Barreras de Seguridad

DISTANCIA DEL COMIENZO DE LA BARRERA A
DISTANCIA TRANSVERSAL A LA SECCION DONDE SE NECESITA
ZONAS PELIGROSAS —_ SCE?:IAZ;:;:S
Menos de 2.0 m 100 140
De2.0ma4.0m 64 84
De3.0a6.0m 72 92
Mas de 6.0 m 80 100

Fuente: Recomendaciones Técnicas sobre Sistemas de Contencion de Vehiculos Orden Circular
321 de 1995. Argentina
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Se aclara que las distancias se fijan a lo largo sobre tramos rectos y con una
estructura simple.

Figura 68. Barrera New Jersey “In situ”

Fuente: Tomado de Revista Moteros. www.mutuamotera.org

4.3.8 En Espana

En los proyectos de nuevas carreteras o de acondicionamiento de las existentes la
necesidad de disponer o no de estos sistemas debera estar presente en las fases
de disefo del trazado, de la seccion transversal, de las obras de drenaje
longitudinal, de las estructuras, etc. En estos proyectos se realizara un analisis de
los margenes de la plataforma, en el que se identificaran las zonas en las que
pueda haber obstaculos, desniveles y demas elementos o situaciones de menor
seguridad. A los efectos anteriores se consideraran tales elementos o situaciones
potenciales de riesgo, al menos, los siguientes:

e Las dotaciones viales que sobresalgan del terreno, tales como baculos de
iluminacion, elementos de sustentacién de carteles, pérticos y banderolas,
postes SOS, pantallas anti ruido, etc.

e Postes de senales de trafico, otros postes, elementos o arboles, cuando
tengan mas de 15 cm de diametro medio medido a 50 cm de altura desde la
superficie de rodadura.

138



ontificia Universidad

HBogoti

@ GUIA PARA REALIZAR LOS DISENOS DE SENALIZACION VIAL EN CARRETERAS COLOMBIANAS

Repibliea de Colombia
MINISTERIO DE TRANSPORTE

e Las carreteras o calzadas paralelas.

e Los muros, tablestacados, edificios, instalaciones, cimentaciones vy
elementos del drenaje superficial (arquetas, impostas, etc.) que
sobresalgan del terreno mas de siete (7) cm.

e Los accesos a puentes, tuneles y pasos estrechos.
e Los elementos estructurales de los pasos superiores.
e Las cunetas que no sean de seguridad®.

e Los desmontes cuyos taludes (H:V) sean inferiores al 3:1, si los cambios de
inclinacion transversal no se han redondeado, o al 2:1, si estan
redondeados.

e Los terraplenes de altura superior a 3 m y aquellos de altura inferior pero
cuyos taludes (H:V) sean inferiores al 5:1, si los cambios de inclinacion
transversal no se han redondeado, o al 3:1, si estan redondeados.

Figura 69. Defensas metalicas y barreras rigidas para canalizacion temporal del trafico

Fuente: Tomado de Revista Moteros. www.mutuamotera.org

% 3e podra considerar que una cuneta es de seguridad si la relacién H:V de sus taludes es superior o igual a
6:1 y sus aristas estan redondeadas.
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Una vez identificadas las zonas con elementos o situaciones potenciales de
riesgo, se plantearan las soluciones alternativas que se sefialan a continuacion,
todas ellas preferibles en lo que a seguridad vial se refiere a la instalacion de una
barrera de seguridad metalica, con el orden de prioridad siguiente:

e Eliminar el obstaculo o desnivel.

e Disenar de nuevo el elemento que suponga un obstaculo o un desnivel
(v.g.: taludes de desmontes y terraplenes mas tendidos, medianas mas
anchas y sensiblemente llanas, cunetas de seguridad, arquetas que no
sobresalgan del terreno, etc.), de modo que resulte franqueable por los
vehiculos en condiciones de seguridad.

e Trasladar el obstaculo a otra zona donde resulte menos probable que el
vehiculo impacte con él (v.g.: situarlo a mayor distancia del borde de la
calzada o disponerlo en un tramo recto en vez de en una alineacion curva).

e Disminuir la severidad del impacto contra el obstaculo disponiendo una
estructura soporte eficaz para la seguridad pasiva (v.g.: baculos de
iluminacién con fusible estructural), entendiendo por tales aquellos
elementos que satisfacen los requisitos de la norma UNE EN 12767,
siempre que la caida del elemento no pueda provocar dafos adicionales a
terceros.
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Figura 70. Barreras de hormigdn combinada con barreras metalicas

Fuente: Tomado de Revista Moteros. www.mutuamotera.org
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La seleccion de un nivel de contencién determinado (ver Tabla 33) debera tener
en cuenta al menos los parametros de la carretera, especialmente la velocidad de
proyecto y el valor de intensidad media de vehiculos pesados por sentido.

Tabla 33. Seleccion del nivel de contencion recomendado para barreras de seguridad
metalicas, segun el riesgo de accidente.

INTENSIDAD MEDIA
RIESGO DE_ CLASE DE DE VEHICULOS NIVEL DE
ACCIDENTE" CONTENCION PESADOS POR CONTENCION
SENTIDO
MUY GRAVE Muy alta - H3 - H2 - H1
IMDp =5000 H2 - H1
GRAVE Alta 400 < IMDp < 5000 H1
IMDp < 400 H1 - N2
NORMAL Normal - H1 - N2

Fuente: Recomendaciones sobre criterios de aplicacion de barreras de seguridad

metalicas. O.C. 28 de 2009. Esparia
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Adicionalmente, la seleccion de la clase de barrera de seguridad metalica a
disponer en los margenes de la carretera, se efectuara atendiendo al riesgo de
accidente detectado y se seguiran los siguientes criterios:

Donde las caracteristicas del tramo en estudio determinen la existencia de
un riesgo de accidente normal, las barreras de seguridad metalicas deberan
ser de contencion normal (nivel N2). Excepcionalmente y siempre que se
justifique, podran emplearse niveles de contencion superiores al indicado.
Donde se detecte un riesgo de accidente grave o muy grave, las barreras
de seguridad metalicas deberan ser de contencion alta (niveles H1, H2 y
H3).

Las barreras de seguridad metalicas podran ser de contencion muy alta
(nivel H4) exclusivamente donde se determine la existencia de un riesgo de
accidente muy grave y se deberan utilizar con caracter excepcional. A los
efectos anteriores, el empleo de una barrera de seguridad metalica de
contencién muy alta requerira autorizacion expresa de la Direccion General
de Carreteras, que debera solicitarse para cada obra o actuacion concreta.

Cuando otras circunstancias no derivadas de la existencia de un obstaculo
o desnivel o elemento de riesgo justifiquen la instalacién de barreras de
seguridad metalicas, se podran emplear dispositivos de contencién normal
(nivel N2).

Figura 71. Barreras de hormigdn con empradizacion

Fuente: Tomado de Revista Moteros. www.mutuamotera.org
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Tabla 34. Normas AEN/CTN 135/SC 1 "Barreras de Seguridad"

< 0 ESTADO
CODIGO TITULO ACTUAL
UNE Sistemas viales de contencién de vehiculos. Barreras de EDITADA
135111 hormigén. Definiciones, clasificaciéon, dimensiones y Jul-94
tolerancias. EN REVISION
EDITADA
UNE Sistemas viales de contencién de vehiculos. Barreras de Abr-94
135112 | hormigdn. Materiales basicos y control de ejecucion.
EN REVISION
UNE Barreras metalicas de seguridad para contencién de EDITADA
135121 vehiculos. Valla de perfil de doble onda. Materiales,
geometria, dimensiones y ensayos. Sep-03
Barreras metdlicas de seguridad. Elementos accesorios de EDITADA
UNE - X ; )
las barreras metalicas. Materiales, dimensiones, formas de
135122 S Sep-03
fabricacion y ensayos. ep
Barreras metalicas de seguridad para contencién de EDITADA
UNE vehiculos. Elementos accesorios de la barrera metalica
135123 |simple con poste tubular. Materiales, geometria, Oct-02
dimensiones y ensayos.
Barreras metalicas de seguridad de doble onda para EDITADA
UNE contencion de vehiculos. Condiciones de manipulacion y
135124 | almacenamiento. Procedimientos de montaje de los Jul-03
elementos constituyentes y accesorios.
Barreras metalicas de seguridad para contencién de
UNE vehiculos. Evaluacion de la durabilidad mediante ensayos EDITADA
135125-1 | de corrosion acelerada.
Parte 1: Ensayo en cdmara de niebla salina Sep-06
Evaluacion del comportamiento de los sistemas para
proteccion de motociclistas en las barreras de seguridad y EDITADA
UNE pretiles.
135900-1
Parte 1: Terminologia y procedimientos de ensayo. Sep-08
Evaluacion del comportamiento de los sistemas para
proteccion de motociclistas en las barreras de seguridad y EDITADA
UNE i
pretiles.
135900-2
Parte 2: Clases de comportamiento y criterios de
s Sep-08
aceptacion.

Fuente: Normatividad Carreteras AENOR. Espafia
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Tabla 35. Normas UNE-EN “Barreras de Seguridad”

< : ESTADO
CODIGO TITULO ACTUAL
Sistemas de contencién para carreteras. EDITADA
UNE-EN | Parte 1: Terminologia y criterios generales para los Mar-99
1317-1 | métodos de ensayo REVISION
EN IPP
Sistemas de contencién para carreteras. EDITADA
UNE-EN | Parte 2: Clases de comportamiento, criterios de Mar-99
1317-2 |aceptacion para el ensayo de choque y métodos de .
ensayo para barreras de seguridad. REVISION
EN IPP
Sistemas de contencion para carreteras. EDITADA
UNE-EN |Parte 2: Clases de comportamiento, criterios de
1317-2 |aceptacion para el ensayo de choque y métodos de
. Abr-04
ensayo para barreras de seguridad.
Sistemas de contencion para carreteras. EDITADA
U?‘3E1'$N Parte 2: Clases de comportamiento, criterios de
_ - aceptacion para el ensayo de choque y métodos de ;
2:1999/A1 ensayo para barreras de seguridad. Nov-07
Sistemas de contencidn para carreteras. EDITADA
UNE-EN | Parte 3: Clases de comportamiento, criterios de Dic-00
1317-3 | aceptacion para el ensayo de choque y métodos de .
ensayo para atenuadores de impactos. REVISION
EN IPP
Sistemas de contencion para carreteras. EDITADA
UNE-ENV | Parte 4: Clases de comportamiento, criterios de
1317-4 |aceptacion para el ensayo de choque y métodos de
. - Abr-02
ensayo para terminales y transiciones de barreras de
seguridad.
Sistemas de contencidn para carreteras. EDITADA
UNE-EN Parte 5: Requisitos de producto y evaluacion de la
1317-5 | conformidad para sistemas de contencion de vehiculos. Jul-08
Sistemas de contencion para carreteras. EDITADA
UNE-EN
1317- Parte 5: Requisitos de producto y evaluacion de la
5:2008+A1 | conformidad para sistemas de contencion de vehiculos. Dic-08

Fuente: Normatividad Carreteras AENOR. Espafia
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Con base en el andlisis de la revision acerca del estado del arte del disefio de
barreras de contencion o defensas metalicas en proyectos viales, es de destacar
que aunque existen normas de amplia referencia a nivel mundial (AASHTO, Road
Design Guide, AENOR, EN, etc.), son generalizados los criterios para la seleccion
del tipo de barrera, y las especificaciones que deben cumplir de acuerdo con los
resultados de las pruebas de impacto a que son sometidas, pero en cuanto a los
pormenores acerca de la conveniencia de su localizacion, dependen siempre del
buen juicio del especialista, que no siempre es el mismo disefiador geométrico del
proyecto.

4.4 CLASIFICACION GENERAL DE LAS BARRERAS DE CONTENCION

Las barreras de contencion o defensas laterales se pueden clasificar en tres
grandes grupos o sistemas de acuerdo a su ancho de trabajo (ver Tabla 36).

Tabla 36. Clasificacion general de barreras por tipologias principales segun el sistema
SISTEMA
Semi-rigido

Perfil “W” o doble onda
simple, poste rigido con
separador

Flexible Rigido

Cable de acero triple, poste
débil.

Cable de acero triple, poste
débil. (Sistema CASS)

Cable de acero cuadruple,
poste débil. (Sistema Brifen)

Perfil Triple onda simple,
poste rigido con separador

Perfil Triple onda simple,
poste rigido con separador
modificado.

Perfil de concreto tipo “F” o
perfil New Jersey

Perfil Triple onda simple,
poste rigido con separador
europeo

Perfil “W” o doble onda
simple, poste débil.

Muro Vertical Recto

Perfil de acero revestido en

Perfil Triple onda simple, madera (Sistema Bois de

poste débil. tertu)
Fuente: Road Design Guide de la AASHTO
441 Barrera flexible de cable de acero triple:

Consiste en tres cables de acero montados en postes débiles. La funcién principal
de los cables es contener y redireccionar a los vehiculos que los impactan y la
funcién de los postes es mantener la elevacién de los cables a una altura
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constante. La altura del cable superior se ha ensayado para rangos entre 690 mm
y 760 mm, los postes pueden estar separados hasta 5 m.

Analisis recientes desarrollados por el Estado de Nueva York en EE.UU., indican
que se obtiene un mejor comportamiento del sistema con el cable superior ubicado
a 700 mm. Esta consideracion se fundamenta especialmente porque un alto
numero de vehiculos que componen el flujo total poseen un perfil delantero bajo.

Estos sistemas han sido ensayados exitosamente con vehiculos de 820 a 2.000
Kg, incluyendo vehiculos de perfil bajo y camionetas de pasajeros tipo Van (1.800

Kg).

La barrera de cable contiene y redirecciona a los vehiculos que la impactan
después que se desarrolla tension suficiente en el cable. Los postes en el area de
impacto ofrecen una resistencia marginal, sin embargo, para algunos tipos de
postes, se ha demostrado que el espacio entre ellos esta relacionado con la
deflexion del sistema. En pruebas realizadas para un vehiculo de 1.600 Kg a 100
Km/h se observaron deflexiones de 2,1 m a 3,3 m, para espacios entre postes en
elrangode 1,2ma4,9m.

La investigacion que se ha desarrollado en forma paralela en varios Estados de
EE.UU., ha definido consideraciones adicionales al alcance de la barrera, como
por ejemplo la aceptacion de una pendiente transversal maxima de 1:2 (V:H) en la
zona considerada como ancho de trabajo.

Otras consideraciones especiales se refieren al caso de ubicar la barrera en zonas
de curvas. En particular se distinguiran dos situaciones, la primera se refiere al
caso de la curva a la derecha con la barrera ubicada al costado izquierdo, en esta
situacion solo debe disponerse de un ancho de trabajo mayor al considerado en
una zona recta. Una situaciéon mas dificil de resolver se produce cuando la curva
es a la derecha con la barrera ubicada al lado derecho, en este caso, a pesar de
ser considerado menos probable, la barrera de cable en cualquiera de sus tipos no
se recomienda. Esto tiene especial relevancia cuando se trata de zona de curvas
sucesivas 0 riesgos adyacentes importantes, para los cuales tampoco se
recomienda su instalacion.

Existen algunas recomendaciones particulares en cuanto a la curvatura minima y
la separacion entre postes. Por ejemplo, en el Estado de New York se recomienda
instalar la barrera de cables en curvas con radio superior a 220 m y separacion
entre postes de 4,9 m y, con radios superiores a 135 m con separacion entre
postes de 3,7 m.
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Las principales ventajas que se consideran tienen estos sistemas son el bajo costo
inicial y, una eficaz contencién y re direccionamiento de una amplia gama de
tamanos de vehiculos. Las fuerzas de deceleracion en los ocupantes del vehiculo
son bajas. Son apropiadas para zonas con nieve o0 arena, porque su perfil, casi
transparente, facilita los trabajos de mantenimiento y despeje de la carretera. Un
aspecto practico, que puede ser relevante, es su facilidad de transporte y
almacenamiento en espacios reducidos, ademas de su facilidad de instalacion.

Las mayores desventajas del uso de barreras de cable se refieren a la
inconveniencia de instalarlas en tramos largos; la necesidad de reparacion
inmediata luego de un impacto, ya que el tramo colapsara completamente; el area
despejada que se necesita detras de la barrera para su ancho de trabajo y su
efectividad reducida en las curvas, especialmente cuando estas son de radios
pequefios. Ademas, un aspecto practico que puede limitar su instalaciéon se refiere
al hecho de que esta barrera es muy susceptible de ser robada o sufrir actos
vandalicos, ya que su material principal, cable de acero, es util en muchas otras
aplicaciones.

4.4.2 Barrera flexible de cable de acero cuadruple - Sistema Brifen

Un caso especial dentro de las barreras flexibles lo ocupa la barrera de cuatro
cables usada ampliamente en rutas de australianas y algunas autopistas de
Inglaterra. Es un caso similar a la barrera de tres cables americana, pero cuenta
con una disposicion simétrica de los cables que permite su empleo tanto como una
barrera lateral como una barrera central para medianas. Al igual que los sistemas
de tres cables este sistema presenta el mismo buen comportamiento, con niveles
de severidad inferiores que otros sistemas mas rigidos.

Al momento de elegir este tipo de barrera debera considerarse su especial disefio,
el cual considera la materializacion de terminales especiales para realizar el
anclaje de los cables. EI comportamiento de la barrera depende en gran medida
de esta longitud de anclaje, pudiendo ser de 100 m hasta aproximadamente 600
m. Segun el monto de estas longitudes es posible inferir un menor tiempo
empleado para la instalacion de extensos tramos, sin embargo, debe tenerse en
cuenta que a mayores longitudes de anclaje, es decir, mayor espaciamiento entre
anclajes, el comportamiento de la barrera cambia (nivel de contencion y deflexién
dinamica).

Para esta barrera se han realizado diferentes pruebas bajo diferentes normativas,
obteniéndose buenos resultados en todas ellas. En particular se han realizado
ensayos bajo la norma National Cooperative Highway Research Program -
NCHRP 350, nivel de contencion 3, con buenos resultados. La instalacién de
prueba de la barrera de seguridad de cables de acero que fue presentada para su
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aprobacion bajo el sistema NCHRP 350 nivel 3, tenia aproximadamente 109
metros de largo (Distancia entre anclajes). Sus cuatro cables de acero fueron
apoyados en los postes de forma S de 1525 mm de largo centrados en placas fijas
al suelo cada 3,2 metros. Los postes fueron hechos de acero galvanizado de 6
mm de espesor (grado 36 de ASTM A709) y puestos en un suelo compactado del
tipo AASHTO M 147-65.

El cable superior fue fijado en una ranura en la tapa de los postes a una altura de
720 mm sobre la tierra. Los dos cables medios fueron colocados a ambos lados de
los postes en una altura de 675 mm y cruzados entre cada espaciamiento de los
postes. El cable inferior fue colocado en una altura nominal de 510 mm y era
también entrelazado entre cada espaciamiento de postes. La posicion de este
cable resulta en una barrera simétrica que se puede instalar en una mediana para
trafico en direcciones opuestas, asi como de cualquier lado de un camino como
barrera lateral. Una vez que estan instalados, los cables son tensados a un grado
especificado, dependiendo de la temperatura ambiente. Esta tension varia a partir
de los 14.0 kN a 30 grados de centigrados hasta 36,0 kN a los 10 grados
centigrados. Esta cantidad de tension es 4 a 5 veces mayor que lo especificada
para la barrera de cable de 3-hebras de Estados Unidos y considera una deflexiéon
dinamica perceptiblemente reducida en las pruebas de impacto asi como una
menor longitud de barrera dafada en un impacto.

Para la primera prueba, un vehiculo de 898 kg impacto las cuerdas de acero a 101
Km/h en un angulo de 20 grados. La velocidad maxima de impacto de los
ocupantes fue de 4,6 m/seg y la aceleraciéon maxima de frenado fue de 4,0 g.s. La
deflexiéon dinamica fue de 1,04 metros.

Para la segunda prueba, una camioneta de 1999 Kg impacté la barrera a 99,4
Km/h en un angulo de 26 grados. La velocidad maxima del impacto de los
ocupantes fue de 3,4 m/seg y la aceleracién maxima de frenado fue de 2,8 g.s. La
deflexion dinamica fue de 2,4 metros.

Las barreras de seguridad con cables de acero presentan limitaciones de uso o no
pueden ser empleadas cuando:

e Lalongitud de la barrera medida en el extremo superior fuere menor que 24
m.

e En curvas horizontales de radio menor que 200 metros.

e Existen curvas longitudinales con un radio menor que 3000 metros.
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e En separadores sin obstaculos centrales y con anchos inferiores a:

3,14 m Cuando los postes de apoyo se instalan a una distancia de 2,4 m entre
Si.

2,75m Cuando los postes de apoyo se instalan a 1,2 m entre si.

240 m Cuando los postes de apoyo se distancian a 1,0 m entre si. (Estas

consideraciones son validas para longitudes de anclaje de 109 m)

e En separadores cuando el propédsito es utilizarlas como cierre en cruces de
emergencia o en cruces para mantenimiento, excepto cuando ya existan
barreras de seguridad con cables de acero en ambos lados de dichos
puntos de cruce.

e Sila altura de la solera adyacente al borde del pavimento excediere en 110
mm cuando la distancia horizontal entre el borde de la barrera y el borde de
la solera que mira al trafico fuere inferior a 1,5 metros.

e Si existieren postes de alumbrado en altura instalados a menos de 10
metros del borde de la superficie pavimentada.

e Adicionalmente, las barreras de cables de acero no deberan ser unidas
fisicamente a ningun otro tipo de barrera ni barandas de puentes.

Criterios para el diseiio de barreras flexibles

La planificacion de las barreras de seguridad con cables de acero debera ceirse
a los siguientes requisitos de disefio y detalles:

e Distancia del sistema al borde de la calzada en el eje lateral: La distancia
minima deseable del sistema al borde de la calzada (si existe berma
considerar desde el borde de ésta), no puede ser menor a 1,5 metros.

¢ Distancia del sistema al borde de la calzada dentro del separador: Cuando
no existan obstaculos y se considere solamente una barrera en el centro de
la mediana y cuando el distanciamiento entre los postes sea de 2,4 metros,
la distancia desde el borde de la calzada a la barrera debera ser de 1,5
metros. En toda situacion distinta (por ejemplo: dos barreras paralelas
independientes) la distancia desde el borde de la calzada no debera ser
inferior a 1,5 metros.
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Otras variables a considerar son:

e Perfil transversal del suelo: El suelo bajo la barrera, y hacia ambos lados de
la barrera hasta las soleras debera estar idealmente nivelado y libre de
obstrucciones dentro de los espacios correspondientes a las distancias
desde el borde de la calzada y las separaciones entre postes.

e Longitud de la barrera: En aquellos casos en que se instale una barrera de
seguridad frente a una obstaculo, la barrera debera extenderse a plena
altura (sin interrupciones por anclajes) al menos 30 metros antes del inicio
de la obstruccion y no menos de 30 metros de barrera, después de
terminado el obstaculo (en vias bidireccionales), o no menos de 7,5 metros
(en vias unidireccionales).

En terraplenes de 6 o0 mas metros de altura, las barreras con cables de acero
deberan sobrepasar ambos extremos de estos sectores de 6 metros de altura para
evitar que los vehiculos que pudieran salirse de su pista en dichos tramos del
terraplén ingresen por detras de las barreras a los sectores de 6 metros de altura.
En algunas curvas podria ser aconsejable una mayor extension de la barrera con
el objeto de reducir el riesgo de que algun vehiculo pasare por detras de la
barrera.

44.3 Barrera flexible de perfil “W” o doble onda simple, poste débil

El sistema de barrera flexible de doble onda y poste débil se comporta muy similar
a la barrera de cable, es decir, los postes sirven para sostener la viga,
manteniéndola en una elevacion apropiada y la viga es el elemento que contiene y
redirecciona el vehiculo. En este caso se debe contar con un mecanismo de
desenganche, que no permita a la viga ser arrastrada al suelo con el poste cuando
el sistema es impactado. El tamafio del poste, en general, es similar al sistema de
cable y éstos se instalan a distancias que son multiplos del largo del perfil. Es
frecuente encontrar postes a distancias de 2 y 4 m, coincidente con vigas de largo
4 u 8 m. Se recomienda una altura de viga entre 700 y 760 mm.

También son aplicables las consideraciones referidas a la instalaciéon en curvas,
tal como en las barreras de cable, pero en este caso existe un factor adicional que
favorece su desempefio. Este es el hecho de que la viga de tipo “W” puede recibir
una cantidad limitada de esfuerzos de compresion sin experimentar la deformacion
por pandeo, con esta consideracion, se recomienda su instalacién en curvas.

En las pruebas de impacto este sistema ha contenido y redirecionado con éxito a
vehiculos con pesos entre 800 y 1.800 kg. De acuerdo al seguimiento realizado en
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EE.UU. a su instalacidon en terreno por un periodo de dos afios, no ha presentado
problemas para contener vehiculos de peso hasta 2.000 Kg, aunque no ha sido
probada en laboratorio con vehiculos de esta masa. El ancho de trabajo en una
prueba de impacto con un vehiculo de 1.800 Kg de peso a 28° y 95 Km/h fue de
2,2 m. En estas pruebas de impacto el espaciamiento entre postes fue de 3,810 m.

Figura 72. Barrera flexible de perfil “W”

Fuente: www.formet.com.mx/images/defensa.jpg

444 Barrera flexible de perfil triple onda simple, poste débil

El sistema de barrera flexible de triple onda y poste débil, sélo se diferencia del
descrito anteriormente, por el uso de una viga de triple onda. El ancho adicional
proporciona a la viga la capacidad de contener una gran variedad de vehiculos de
diferentes tamafos. Aunque la experiencia con este sistema es muy limitada, es
considerado operacional, ya que basicamente es una mejora del sistema flexible
con perfil “W”. Se recomienda una altura de viga igual a 840 mm.

El elemento de triple onda, al contrario de la viga de doble onda, no debe ser
montada en los postes con una disposicion simétrica de los pernos. En pruebas
realizadas a una viga de triple onda montada solamente con los pernos
superiores, se observo que al ser impactada por un vehiculo se produjo una
torsion importante. Para prevenir el efecto del mencionado esfuerzo, se
recomienda que la viga de triple onda sea montada alternando los pernos, arriba y
abajo, en postes sucesivos.

En las pruebas de impacto este sistema ha contenido y redireccionado con éxito a
vehiculos con pesos entre 800 y 2.000 Kg. En pruebas realizadas con vehiculos
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de hasta 2.000 Kg se llegd a un ancho de trabajo de 1,9 m. Todas las pruebas
fueron realizadas con elementos de espesor nominal de 3,5 mm y una distancia
entre postes de 3,810 m.

La barrera flexible no requiere tratamientos terminales especiales. El extremo de
cada longitud de barrera termina a nivel del suelo y no impone ningun riesgo
mayor que el resto de la barrera.

Figura 73. Barrera flexible de perfil triple onda

Fuente: Tomado Road Hazard Management Guide —
Department of Infrastructure, Energy and Resources - DIER

4.4.5 Barrera semirrigida de perfil “W” o doble onda simple, poste
rigido con separador

El sistema de barrera con viga doble onda y poste resistente es el mas utilizado en
la actualidad. Se caracteriza por una viga metalica con perfil doble onda (ver
Figura 74), montada sobre postes de madera o acero y un elemento separador
entre la viga y el poste, que puede estar fabricado de madera, acero, plastico
reciclado u otro material resistente.

El buen comportamiento de este sistema de barrera depende, en gran medida, de
una adecuada combinacién entre resistencia pasiva del suelo y flexibilidad de los
postes para una deformacion gradual.
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Figura 74. Barrera semirrigida de perfil “W”
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Fuente: Road Design Guide de la AASHTO

Varios tipos de postes son utilizados, los mas comunes en EE.UU. son los de
madera, fabricados de piezas con resistencia estructural minima de 8 Mpa
garantizada y con dimensiones de 200 x 150 mm. Alternativamente se utilizan
postes metalicos con seccion IP o canal. En Europa la regla general es usar
postes de acero con seccion canal de dimensiones 120 x 80 x 6 mm.

Las barreras semirrigidas, tal como la viga-W, pueden terminarse con varios
disefos diferentes de terminales. El tipo a usar en un caso particular dependera de
las caracteristicas de la instalacion.

Por ejemplo, el Terminal acanalado rompible de cable usa postes de madera
debilitados y una viga-W acanalada para provocar la rotura del Terminal y girar
hacia atras de la barrera cuando es golpeada por un vehiculo.
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Figura 75. Terminal rompible acanalado de cable

Fuente: Tomado Road Hazard Management Guide —
Department of Infrastructure, Energy and Resources - DIER

En casos donde se ubica un poste en una zona diferente a la union entre dos
vigas, en EE.UU. se recomienda la instalacion de un refuerzo tras la viga para
eliminar la posibilidad de corte por cizalle en la seccion inmediata al poste. Este
refuerzo consiste en una seccion de viga de aproximadamente 30 cm de longitud.

El bloque separador tiene como funcidon minimizar la probabilidad de que el
vehiculo enganche uno de sus elementos estructurales o las ruedas entre los
postes, provocando un giro violento. Otra funcion del bloque separador es
mantener la altura de la viga durante la primera fase del impacto, evitando de esta
manera que el vehiculo sobrepase la barrera.

El bloque separador es normalmente del mismo material que el poste y para estos
elementos existe un gran numero de disefios alternativos.

Los disefadores europeos recomiendan la utilizacion de una golilla rectangular en
el perno que sostiene la viga al separador, evitando que esta se desenganche
durante el impacto, logrando asi que los postes trabajen hasta su deflexion
maxima. Cuando el poste se encuentra totalmente abatido, la viga debe mantener
una altura adecuada para la contencién del vehiculo, objetivo que se logra
parcialmente con la estructura del bloque separador. La tendencia norteamericana
es no recomendar este elemento, argumentando que durante impactos severos la
viga debe desengancharse del poste.
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Una caracteristica funcional relevante de estos sistemas es que, en general,
permanecen con cierta integridad estructural luego de impactos moderados, con
esto se elimina la necesidad de reparacion inmediata luego de una colision.

Segun pruebas de impacto real, el comportamiento ante impactos de vehiculos
con peso entre 800 y 2.000 Kg ha sido aceptable. El limite superior esta
establecido con un vehiculo de 2.100 Kg a una velocidad de 95 Km/h, impactando
en un angulo de 21°. En este caso la deflexion dinamica fue de 0,6 a 0,9 m.
También fue probado con éxito en camionetas de 1.900 Kg, sin embargo, fallé en
pruebas con buses escolares con peso de 9.100 Kg, siendo sobrepasada y en
algunos casos provocando volcamiento del vehiculo.

Las pruebas han demostrado un comportamiento equivalente independiente de
utilizar los sistemas con poste metalico o poste de madera, a una separacion de
1,905 m.

4.4.6 Barrera semirrigida de perfil triple onda simple, poste rigido
con separador

Este sistema es mas resistente que la barrera semirrigida de doble onda. Como se
observa en la Figura 76, el pliegue adicional en el perfil le permite tener mayor
rigidez, con lo cual ademas, es menos propensa a dafarse durante los impactos
moderados. Producto de su mayor altura, este sistema logra la contencién de
vehiculos mas altos y grandes que los automdéviles estandar. Aunque esta barrera
ha sido probada con éxito con una altura de 810 mm, las investigaciones recientes
sugieren la instalacion de su parte superior a 900 mm.
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Figura 76. Barrera semirrigida de perfil triple onda simple
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Fuente: Road Design Guide de la AASHTO

En las pruebas de impacto, este sistema ha contenido vehiculos con un peso de
820 Kg a 1990 Kg a 97 Km/h y en angulo de 25° con un espacio entre postes de
1,905 m. La prueba con un vehiculo de 2000 Kg no se ha realizado, sin embargo,
se asume que la barrera es adecuada para este requerimiento, por cuanto
corresponde a una mejora en el disefio de la barrera de doble onda con poste
rigido.

El ancho de trabajo en impactos de automodviles y camionetas con un peso de
1800 Kg fue de 0,5 y 1,0 m, respectivamente. En una prueba para establecer su
limite superior de contencion, esta barrera montada con su perfil a 810 mm,
contuvo y redireccion6 a un bus escolar con peso de 9.100 Kg, sin embargo, fallé
en evitar el volcamiento durante la prueba.

4.4.7 Barrera semirrigida de perfil triple onda simple, poste rigido
con separador modificado

Para mejorar el funcionamiento de la barrera con perfil triple onda se ha
desarrollado una modificacién del bloque separador, que consiste basicamente en
un perfil especial con un corte triangular en su parte inferior. Este corte permite
que el perfil triple onda se doble durante una colision, manteniendo, de esta forma,
una superficie de contacto vertical mayor cuando el poste y el bloque separador se
inclinan hacia atras.

Los costos de reparacion de este sistema suelen ser muy reducidos debido a que
las vigas de perfil triple onda sufren, en general, dafios menores cuando se
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producen impactos de mediana intensidad, por lo que las labores de reposicion y
mantenimiento se simplifican, pudiendo programarse con anticipacion.

El comportamiento del sistema de contencidn ha sido exitoso en pruebas de
impacto con vehiculos de 820 Kg y un autobus escolar con un peso de 9100 Kg a
90 Km/h y a 15°, con un espacio entre postes de 1,905 m. El ancho de trabajo en
esta prueba fue de 0,96 m. También fue contenido con éxito un autobus
interurbano con un peso de 14500 Kg a 97 Km/h y en angulo de 14°.

44.8 Barrera semirrigida de perfil triple onda simple, poste rigido
con separador europeo

Este sistema consiste en una viga de perfil triple onda, con un separador de 450
mm de ancho efectivo y postes rigidos. La viga utilizada en este sistema
corresponde exactamente a la usada en los sistemas anteriores, la modificacion,
en este caso, corresponde al bloque separador, el que ha sido desarrollado en
Europa.

El bloque separador de esta barrera incluye un sistema disipador de energia que
durante un impacto se desplaza gradualmente por aplastamiento, manteniendo la
posicion vertical del perfil triple onda. La necesidad de incorporar disipadores de
energia se justifica por el requerimiento de indice de severidad en la contencién de
vehiculos pequefios.

Los bloques separadores y disipadores de energia, caracteristicos de este
sistema, permiten deceleraciones graduales y controladas frente al impacto de
vehiculos livianos, en estos casos el sistema practicamente no sufre danos y, en
general, solo se deben reemplazar los bloques dafados. Cuando la barrera es
impactada por vehiculos pesados los bloques separadores colapsan rapidamente.

Una configuracion especial de este tipo de sistemas es la incorporacién de un
perfil canal inferior, sin bloque separador, ubicado a 300 mm de altura. El perfil
inferior es utilizado para evitar el enganchamiento, de vehiculos de perfil bajo,
entre los postes. En este caso, la parte superior del perfil triple onda va
aproximadamente a una altura de 1 m.

Este sistema es considerado uno de los disefios mas avanzados y seguros en
barreras metalicas, siendo utilizado ampliamente en las carreteras europeas,
existiendo en Chile algunas aplicaciones en las cuales se ha demostrado su
efectividad y seguridad.
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Para la instalacion y reposicidon de este sistema es necesario contar con un
numero importante de piezas diferentes y se requiere tener supervision
especializada, lo que se traduce en un mayor costo con respecto a otros sistemas.
Por todo esto, su utilizacion es restringida a situaciones especialmente riesgosas.

Este sistema se encuentra certificado de acuerdo a la norma EN 1317 como clase
H2, lo que significa que aprobd satisfactoriamente un ensayo de impacto para un
vehiculo liviano de 900 Kg a 100 Km/h y a 20°. El mismo sistema fue probado
exitosamente con el impacto de un bus interurbano de peso 13000 Kg a 70 Km/h y
a 20°, obteniéndose un ancho de trabajo inferior a un metro.

44.9 Barrera semirrigida de perfil de acero revestido en madera

La barrera de acero recubierta o reforzada con madera se desarroll6 como una
alternativa estética a los sistemas tradicionales. Este consiste en una viga de
acero reforzada con una viga de madera y apoyada en postes de acero
recubiertos de madera, o bien, solo de madera. La placa de acero proporciona la
continuidad estructural que necesita el sistema y evita el desprendimiento de
trozos de la barrera durante el impacto.

Los elementos de madera proporcionan una apariencia mas rustica que el acero y
el concreto, por lo que normalmente esta barrera se especifica para el uso a lo
largo de los caminos bajo la administracion de parques nacionales y zonas
turisticas en general. En Francia se han desarrollado algunas modificaciones
practicas al sistema utilizado en EE.UU. que consisten basicamente en la
utilizacién de rollizos de madera en lugar de perfil cuadrado o rectangular.

Esta barrera ha sido probada con éxito en EE.UU., para un vehiculo de 820 kg a
81 Km/h y un angulo de impacto de 20° y con un vehiculo de 2.000 kg a 81 Km/h a
un angulo de impacto de 25°. Por su parte, en Francia las pruebas entregaron
resultados similares y el ancho de trabajo observado fue de 1,7 m.

4410 Barrera semirrigida de perfil de acero revestido en madera,
Sistema Bois de Tertu

Corresponde a un caso particular de las barreras mixtas metal - madera. Dentro
de los tipos disponibles en nuestro pais destaca la denominada T40yla T 18 4M.

La barrera T 18 4M presenta un nivel de contencién certificado N2 y un ancho de
trabajo W7. Lo anterior significa que el sistema es capaz de contener
adecuadamente un vehiculo de hasta 1500 kg, a 100 km/h en un angulo de 20°,
deformandose hasta 2.5m.
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La barrera anterior también cuenta con una variante, la denominada T 18 4MS2,
que es idéntica a la anterior, salvo que el espaciamiento entre postes es de 2m en
vez de 4m. Este dispositivo también fue sometido a ensayos y presentd un nivel
de contencion certificado N2, pero un ancho de trabajo menor (W5). Lo anterior
implica que el sistema es capaz de contener adecuadamente un vehiculo de hasta
1500 kg, a 100 km/h en un angulo de 20°, deformandose hasta 1.7m.

La barrera T 40 presenta un nivel de contencion certificado H2 y un ancho de
trabajo W4. Lo anterior significa que el sistema es capaz de contener
adecuadamente un vehiculo de hasta 13000 kg, a 70 km/h en un angulo de 20°,
deformandose hasta 1.2m.

4.4.11 Barreras rigidas de perfil de concreto

Esta clasificacion incluye cualquier estructura suficientemente rigida como para no
deformarse sustancialmente frente al impacto de un vehiculo de la clase para la
cual fue disefiada. En esta clasificacion se incluyen: los perfiles New Jersey y “F”,
el muro liso vertical y pretiles de puentes de varias configuraciones. En algunos
casos, se combinan un elemento inferior de concreto y un elemento superior de
acero y, en otros, se construyen totalmente de concreto o de acero.

Estas barreras se pueden construir en sitio mediante moldajes continuos o
moldajes deslizantes, con o sin acero de refuerzo, dependiendo del disefio.
También pueden ser prefabricadas como elementos modulares, los cuales
requieren de una conexion fuerte entre ellos, ya que durante un impacto seran
sometidos a esfuerzos importantes.
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Figura 77. Barrera rigida de perfil de concreto

Fuente: http://www.highwayguardrail.com

Esta clasificacion abarca sistemas capaces de contener y redireccionar desde el
vehiculo mas liviano hasta buses de 18.000 kg y camiones con remolque de
36.300 kg, a 15° y a 84 km/h. Dado que su deflexion es practicamente nula, estos
sistemas son la solucidon de preferencia para las situaciones con medianas de
seccion reducida, puentes y muros de contencion de suelos y tuneles, donde es
esencial minimizar el ancho de trabajo.

Estas barreras pueden funcionar basadas en su peso propio 0 como parte
solidaria del pavimento o berma. Como elemento de contencién en un puente
deberian ser incorporadas con la losa, de hecho, son la forma preferida de pretil
en los EE.UU.

Tipicamente, tienen una elevacion de por lo menos 80 cm, dependiendo de las
caracteristicas de los eventuales vehiculos que las impactaran y también de las
condiciones del lugar de emplazamiento. Es importante mencionar que algunos de
estos sistemas absorben energia lateral levantando parcialmente el vehiculo,
factor que deberia ser considerado para su uso en tuneles o puentes de galibo
limitado.
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Una de las ventajas mas importantes de las barreras de concreto es que en
general no requieren labores de mantenimiento, aun después de multiples
impactos. Su disefo estructural debe ser tal que estos elementos puedan resistir
ademas cambios de temperatura y otros efectos ambientales. Ante un impacto, los
segmentos moviles tienen que contar con una armadura suficientemente fuerte,
para resistir los esfuerzos impartidos a los elementos durante su desplazamiento.

Al ser chocadas por vehiculos pesados a angulos muy abiertos, es decir, mayores
a 20°, es probable que los elementos estructurales de estos vehiculos impacten
directamente en el concreto, provocando dafos a la barrera.

El perfil de este tipo de barreras puede contener algun elemento de disefio ajeno
al sistema de contencion propiamente tal, como por ejemplo espacios para
vegetacion, bordes superiores irregulares, barandas de madera, texturas, etc.

44111 Las formas “F” y New Jersey

El sistema mas difundido de esta tipologia de barreras corresponde a un disefio
desarrollado en los afios 30 por el Sr. Wesley Bellis en el Estado de New Jersey,
EE.UU. EIl sistema es conocido y utilizado hasta hoy como la barrera “New
Jersey”. Con una pequena, pero importante variacion en las dimensiones de este
diseno, se da origen al llamado Perfil “F”, siendo éste el disefio mas evolucionado
y acorde a las caracteristicas de los vehiculos actuales.

Para entender mejor como funcionan todos los sistemas rigidos se puede pensar
que conceptualmente existen dos extremos, el muro liso vertical y un muro
inclinado a poco angulo con el horizonte (ver Figura 78), digamos por el momento
de 20°. Tedricamente, un vehiculo errante chocaria de lado con el primero,
comprimiendo y deformando la carroceria y, de esa manera, absorbiendo su
energia lateral. Por el otro extremo, tedricamente, un vehiculo errante empezaria a
subir por los 20° del muro inclinado, consumiendo su energia lateral por tener que
superar las fuerzas gravitacionales. En teoria, llegaria a una elevacién donde el
vehiculo empezaria a bajar del muro debido a la fuerza de gravedad. Obviamente,
para este segundo caso hipotético, se tendria que contar con un muro de grandes
proporciones. Se podria ademas argumentar, que a un angulo mayor con la
horizontal, se necesitaria menos muro, pero que al seguir aumentando el angulo,
la inclinacion llegaria a ser tal, que tenderia a volcar los vehiculos, por ejemplo si
el angulo fuera de 75°. También deberia ser obvio que a cierto angulo, los
vehiculos no subirian el muro inclinado, mas bien, chocarian con él,
comportandose igual que el muro liso vertical.
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Figura 78. Barreras de concreto tipo New Jersey y “F”
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Fuente: Road Design Guide de la AASHTO

Al ser impactados, los perfiles New Jersey y “F” funcionan primero como un muro
inclinado a 55° y después funcionan como un muro liso vertical. En el caso de la
forma New Jersey, el muro inclinado sube verticalmente hasta un maximo de 33
cm, medidos de la superficie de rodadura adyacente, y, a esa elevacién, se
convierte en un muro liso, casi vertical, a un angulo de 84°. En el caso de la forma
“F”, la transicion de muro inclinado a muro vertical ocurre a una elevacion de 25,5
cm.

De esta manera, en el caso de impactos a angulos menores, la componente
horizontal de la reaccion (normal al muro inclinado) tiende a empujar lateralmente
los neumaticos del vehiculo, causando su contencion y redireccion sin lograr
contacto con el muro vertical. La componente vertical de la reacciéon (normal al
muro inclinado) tiende a levantar el vehiculo.

En el caso de impactos a angulos mayores, ademas de las fuerzas descritas
anteriormente, la carroceria del vehiculo hara contacto con el muro vertical,
deformandose y absorbiendo energia lateral, logrando el sistema de esta manera
contener y redireccionar el vehiculo.

La altura donde se intersectan los dos planos, uno a 55° y el segundo a 84°, es
critica para el buen funcionamiento de estos perfiles. La diferencia de 7,5 cm de
elevacion entre el perfil New Jersey y el perfil “F” es importante, ya que en los
afios 70 y 80 se noté un aumento significativo del parque de vehiculos pequefios,
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los cuales tendian a volcarse al impactar con el perfil New Jersey. Un estudio
definid, basado en ensayos a escala real, la elevacion ideal para la interseccién de
los dos planos. Se encontré6 que bajandolo de 33 a 25,5 cm, se limitaba el
fendbmeno del volcamiento de vehiculos pequefos.

El perfil de estas barreras lo constituyen tres segmentos demarcados con puntos
de quiebre, un segmento inferior vertical, un segmento intermedio inclinado a 55° y
un segmento superior inclinado a 84°. Cada uno tiene una funcién importante para
el sistema, tal como se describe a continuacion:

e Segmento inferior vertical

La seccion inferior, de altura 75 mm, esta disefiada con un corte vertical por un
requerimiento practico del disefio general de estructuras de concreto. En efecto, el
angulo de 55° podria iniciarse desde el pavimento mismo, pero esto generaria una
zona debil en la estructura de concreto, lo cual es subsanado por el plano vertical
de 75 mm. La altura de 75 mm se determind en base a numerosas pruebas,
obteniéndose que éste era el valor maximo que evitaba un efecto negativo ante un
impacto de un vehiculo pequeiio.

Si este elemento del disefio es ampliado por cualquier razon, se generan dos
problemas importantes. Primero, se eleva el punto de transicion entre el plano de
55° y 84°, aumentando la posibilidad de volcar vehiculos pequefos. Segundo,
algunos vehiculos no podrian pasar por encima de este segmento, anulando la
efectividad de la barrera. Si la dimension del segmento inferior es disminuida, no
se afecta el funcionamiento de la barrera.

e Segmento intermedio, inclinado a 55°

La funcion de este segmento es desviar la trayectoria del vehiculo verticalmente,
lo que se consigue con el impulso inferior a la rueda que impacta. Para la mayoria
de los casos, este segmento provoca que el primer impacto del vehiculo contra la
barrera sea en las ruedas y no directamente en su carroceria. Para impactos a
baja velocidad el vehiculo podra retomar su pista de circulacidon con dafos
menores 0, en muchos casos, sin danos.

Las pruebas de impacto real han demostrado la conveniencia de levantar de
manera moderada el vehiculo durante el impacto, ya que esto contribuye a
eliminar el contacto entre los neumaticos y el pavimento, facilitando el
redireccionamiento horizontal del vehiculo.

e Segmento superior, inclinado a 84°
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Por ultimo, el segmento superior tiene la funcién de evitar que el vehiculo
sobrepase la barrera y es el ultimo elemento responsable del redireccionamiento
horizontal de la trayectoria del vehiculo. La mayor parte de la energia disipada por
el roce entre el vehiculo y la barrera también se produce en este tramo. El
pequeio angulo que mantiene con el eje vertical se relaciona con la conveniencia
de mantener el centro de gravedad de la barrera a una baja altura v,
adicionalmente, contribuye a disminuir la severidad del impacto horizontal.

En relacion a las dimensiones de estas barreras, es necesario tener presente lo
siguiente:

e La altura entre la superficie del pavimento adyacente a la barrera y el
quiebre entre los planos de 84° y 55° nunca debe superar los 330 mm (perfil
New Jersey) y es aconsejable que no fuera menor de 180 mm.

e La altura maxima del segmento inferior nunca debe superar los 75 mm. No
hay limite inferior.

e La altura total de la barrera se recomienda en 810 mm, sin limite superior.
Nunca debe ser inferior a 740 mm.

El perfil New Jersey y el perfil “F” han sido los sistemas de barreras mas probados
en los ultimos afos. En la mayoria de los casos, el elemento de prueba ha sido
una seccion tipica del “perfil’”, con lo que se asume un comportamiento
absolutamente rigido del elemento de contencion.

Las pruebas se han realizado con todo tipo de vehiculos, demostrando un
comportamiento adecuado en el rango de 820 a 2.000 kg. Ocasionalmente, ha
demostrado también un comportamiento adecuado en la contencién de autobuses,
con un peso aproximado de 8.000 kg y en impactos moderados. El perfil utilizado
en estos casos tiene una altura de 810 mm.

Un perfil New Jersey con una altura de 1.070 mm ha contenido de manera
razonable un camion con acoplado, con un peso de 36.300 kg, impactando a 15° y
una velocidad de 84 Km/h.

El comportamiento de este tipo de barreras no se considera regular cuando son
colisionadas en forma moderada por vehiculos pesados, mostrando un
desempenio aleatorio en cuanto a la estabilidad y redireccionamiento, teniendo en
la mayoria de los casos como consecuencia el volcamiento del movil.
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Se han realizado pruebas con perfiles de mayor altura para contener de manera
estable vehiculos con centros de gravedad mas altos, sin embargo, estas no han
sido concluyentes en cuanto a la conveniencia de su utilizacion. Es decir, se
reconoce que funcionan, pero no esta claro si tienen una buena relacién
costo/beneficio.

Por ultimo, se debe mencionar que estos sistemas son usados mas comunmente
como barrera central, sin embargo, también es adecuado en ubicaciones laterales.
En este caso, se puede omitir la construccién del perfil simétrico en la parte
posterior, pero se debe asegurar la estabilidad estructural de la barrera o proveer
los anclajes adecuados entre elementos y/o el suelo.

44.11.2 Muros verticales

El diseio mas simple de los sistemas rigidos es un muro recto vertical de
concreto, que tenga una estructura suficientemente resistente como para contener
todo tipo de vehiculos. Este sistema presenta ventajas desde el punto de vista
estructural, ya que evita que sea sobrepasado o desplazado casi por cualquier tipo
de vehiculo, sin embargo, las consecuencias para los ocupantes, especialmente
en vehiculos pequefios, pueden ser muy graves, ya que toda la disipacion de
energia se realiza mediante la deformacion del vehiculo.

En situaciones de velocidades de operaciéon de 50 Km/h o menos, muros
verticales, cunetas altas y soleras de 20 a 50 cm pueden contener y redireccionar
algunos vehiculos de una manera segura. No obstante, el proyectista deberia
siempre consultar las referencias antes de incorporar en cualquier obra una forma
o configuracion que no ha sido aceptada.

e Muro vertical de concreto

El muro liso vertical de concreto ha dado buenos resultados, tanto del punto de
vista tedrico como practico. La ventaja principal de esta forma es su facil
construccion y es especialmente util en medianas restringidas. Su resistencia a un
impacto sera funciéon de su disefo estructural. Dependiendo de la cantidad de
acero incorporado, las caracteristicas del concreto y sus dimensiones, estas
barreras pueden ser capaces de resistir cualquier vehiculo.

¢ Muro vertical de mamposteria de piedra

Este sistema es esencialmente similar al muro vertical de concreto, con la
diferencia que se recubre con mamposteria de piedras planas con juntas de
mortero, entregando una apariencia rustica, la cual tiene gran aceptacién en vias

165



@ GUIA PARA REALIZAR LOS DISENOS DE SENALIZACION VIAL EN CARRETERAS COLOMBIANAS

Repibliea de Colombia

MINISTERIO DE TRANSPORTE

esceénicas, de atractivo turistico o reservas naturales. Cualquiera sea el elemento
de terminacion exterior del muro, se deben evitar los disefios que contengan
protuberancias o elementos irregulares que puedan enganchar o penetrar el
vehiculo. Muchas veces su disefio complementa otros elementos de
infraestructura como muros de contencién de la plataforma del camino o bien
como elemento de proteccion a la caida de rocas o materiales similares.

El muro vertical ha sido probado con un automovil de 820 Kg que impacta a 97
Km/h y a 15°, y también con una camioneta de 1.950 Kg a 97 Km/h, a un angulo
de 25°. En ambos casos el muro utilizado corresponde a superficie lisa de altura
690 mm. Este sistema, en general, no presenta problemas de resistencia en la
contenciéon de los vehiculos, sin embargo, los dafios que pueden sufrir los
ocupantes de ellos pueden ser de consideracion.

e Transiciones

Las secciones de transicion son necesarias para proporcionar la continuidad
estructural y geométrica en la unién de dos sistemas de barreras distintas. Un
caso de especial atencidon para este tipo de uniones lo constituye la conexion de
barreras flexibles o semirrigidas con barreras de puentes, sistemas rigidos o
cualquier otro elemento de mayor rigidez como un muro o un pilar. En estos casos
debe cuidarse de manera especial el proveer una transicion gradual desde el
punto de vista estructural.

Figura 79. Transicion desde barrera flexible a barrera de puente

Fuente: Speier, Greg. Presentacion Auditorias de Seguridad Vial
herramienta del siglo 21 para modernizar la infraestructura de
seguridad vial.
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Donde se encuentren dos tipos diferentes de barreras, es necesario construir un
tratamiento de transicion en la union de las dos barreras. Por ejemplo, para
conectar una viga-W (semirrigida) a una barrera de hormigén (rigida) de puente se
requiere un elemento de transicion de rigidez suficiente para asegurar que un
vehiculo que se deslice a lo largo de la barrera semirrigida deformable no se
enganche en la barrera rigida no indulgente.

Figura 80. Ejemplo de una mala practica: Guardavias no
ensayados

Fuente: Speier, Greg. Presentacion Auditorias de Seguridad Vial
herramienta del siglo 21 para modernizar la infraestructura de
seguridad vial.

La pieza de transicion en este caso se forma mediante una rigidizacion progresiva
de la viga-W por una corta distancia que conduzca hasta la barrera rigida. La
rigidez adicional se genera acercando los postes y duplicando la viga-W. Estas
caracteristicas se muestran en la siguiente fotografia.
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Figura 81. Transicion desde barrera semirrigida (viga-W) hasta barrera rigida

Fuente: Tomado Road Hazard Management Guide — Department of
Infrastructure, Energy and Resources - DIER

En la mayoria de los casos se puede utilizar un refuerzo del sistema mas flexible,
con el objeto de disminuir gradualmente la deformacién prevista para esta
tipologia. La situacién que debe evitarse con un tramo de transicién, es que el
vehiculo durante el impacto provoque un embolsamiento en el sistema flexible
antes de llegar al elemento rigido y, de esta forma, impacte frontalmente con éste.

El largo de una transiciéon debe ser entre 8 y 12 veces la diferencia entre las
deflexiones previstas para los sistemas involucrados. Por ejemplo, si un sistema
flexible que tiene una deflexion prevista de 1,5 m, debe unirse con un sistema
semirrigido con una deflexién prevista de 0,3 m, entonces la longitud de la
transicion debe ser como minimo de 10 m, con una rigidizacion gradual del
sistema flexible.
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Figura 82. Barrera de cables de alambre usada
como barrera de mediana y transicion con barrera
de agujero cuadrado

Fuente: Tomado Road Hazard Management Guide
— Department of Infrastructure, Energy and
Resources - DIER

A manera de conclusion, como guia general se recomienda considerar los
siguientes elementos para la definicion de un sistema de contencion:

e Fotografias o esquemas de la barrera

e Una descripcion breve que muestre, a modo de referencia, los elementos
principales, materiales, dimensiones, caracteristicas estructurales y los
parametros geomeétricos relevantes como la separacidon entre postes, altura
total, anclajes, uniones, etc. En cualquier caso, antes de la seleccion de un
dispositivo especifico, el especialista debe obtener detalles completos del
sistema, incluyendo planos normalizados y definiciones precisas.

e Una descripcion breve de su comportamiento en las pruebas de impacto.
Esto permitira definir de manera referencial el rango de vehiculos para los
cuales el sistema ha sido probado con éxito. Se recomienda usar las
pruebas normalizadas para realizar una comparacion cuantitativa.

Si el elemento existe en terreno, y estan disponibles los datos de su
comportamiento en servicio, estos datos son antecedentes adicionales valiosos
para el disefiador, ya que permiten conocer instalaciones modelo y su
comportamiento frente a situaciones no cubiertas por las pruebas de impacto real.
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Figura 83. Barrera de concreto con barandas metalicas

Fuente: Speier, Greg. Presentacion Auditorias de Seguridad Vial
herramienta del siglo 21 para modernizar la infraestructura de seguridad
vial.

4.5 CRITERIOS DE ACEPTABILIDAD DE BARRERAS DE CONTENCION

Las pruebas de impacto real, son los procedimientos que definen las condiciones
de prueba para elementos de contencion. El Reporte 350 de la National
Cooperative Highway Research Program, “Recommended procedures for the
Safety Performance Evaluation of Highway Features”, describe las etapas de
verificacion para las caracteristicas de las barreras de seguridad en las fases
experimental y operacional. Una barrera que ha pasado la prueba de impacto de
manera aceptable, pasa a la fase de evaluacion operacional o de servicio.

Estas barreras son clasificadas como operacionales y se recomienda su
instalacion con un monitoreo permanente y continuo. La determinacion de si una
barrera debe ser utilizada o no, es una facultad del organismo regulador y la
autoridad competente. Adicionalmente, una barrera puede ser considerada
operacional si se ha usado por un periodo extendido de tiempo y demuestra que
su comportamiento real es satisfactorio en lo que se refiere a construccion,
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mantenimiento y la experiencia de los accidentes ocurridos. Esto no evitara que un
determinado organismo pueda considerar cualquiera de las barreras como
experimental para los propdésitos de determinar si ellas satisfacen sus necesidades
particulares.

Es pertinente en este punto, presentar una comparacion entre los dos
procedimientos internacionales normalizados (ver Tabla 37) para confirmar la
aceptabilidad de un sistema de barreras de contencion, con base en las pruebas
de los elementos considerados para evaluar el desempefio de diferentes tipos de
vehiculos, aclarando que se trata de la norma americana (NCHRP-350) y la norma
europea (EN 1317-2):

Tabla 37. Comparacion entre los procedimientos para aceptacion de barreras de contencién

ELEMENTO NCHRP - 350 EN 1317-2
Niveles de prueba 6 11
Peso del vehiculo Liviano 700 - 820 900 — 1300 - 1500
Peso Camioneta 2000 -
Peso Bus 8000 - 36000 10000~ 16900 ~ 30000
Velocidad (Km/h) 50 -70- 100 65-70-80-100- 110
Angulo 15°-20° - 25° 8°-15°-20°

Fuente: Presentacion en el Curso: “Sistemas de Contencién Vial Conceptos y Ultimas
Tecnologias”. Preparado y presentado por Ing. Gregory Speier. Speier Road Safety Solutions.
Octubre de 2008, Buenos Aires.

Normalmente, el sistema mas adecuado sera uno que cumpla con los
requerimientos basicos y, ademas, tenga a lo largo de la vida util de la barrera una
relacion costo/beneficio menor. La evaluacion de costos y beneficios no se
encuentra establecida de manera objetiva, sin embargo, la evaluaciéon de los
riesgos asociados, las condiciones de operacion, la geometria y cualquier otro
aspecto relevante permitiran establecer criterios de jerarquizacion adecuados para
una evaluacion técnica del especialista.

De otra parte, los criterios de evaluacidn establecidos en cada una de estas
normas internacionales, se basan en la evaluacién de los aspectos que se
muestran en la tabla Tabla 38, a continuacion:
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Tabla 38. Criterios de Evaluacién en cada procedimiento normalizado
NCHRP - 350 EN 1317-2

Contencion
Suficiencia Estructural

Deflexiéon dinamica y ancho de trabajo

Severidad
Riesgo del Ocupante

Riesgo del Ocupante

Trayectoria vehicular Trayectoria vehicular

Fuente: Presentacion en el Curso: “Sistemas de Contencion Vial Conceptos y Ultimas
Tecnologias”. Preparado y presentado por Ing. Gregory Speier. Speier Road Safety Solutions.
Octubre de 2008, Buenos Aires.

Al hacer la seleccion es importante considerar las condiciones presentes como las
condiciones futuras. Normalmente, al mejorar una via se genera un aumento de la
demanda y una posible modificacion en la composicion del transito, lo cual debe
ser considerado en la seleccidn de los sistemas.

La omisién de alguno de los sistemas de contencion en este documento, no
necesariamente implica que no es aceptable su utilizacion. Hay numerosas
barreras actualmente en uso, que no han sido probadas mediante estos
procedimientos, pero han demostrado un comportamiento satisfactorio en el
tiempo.

En la Tabla 39 se resumen los criterios que se deben tener en cuenta para la
seleccién de una barrera de contencion.
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Tabla 39. Criterios para la Seleccién de Barreras de Contencion.

Criterios

Comentarios

Capacidad de la
Barrera

La barrera debe ser capaz de contener y redireccionar los
vehiculos para los cuales fue disefiada.

Deflexion de la
Barrera

La deflexion esperada no debe exceder el espacio disponible en
terreno.

Condiciones del
lugar

La pendiente proxima al lugar de emplazamiento de la barrera y la
distancia desde la calzada son factores que descartan la utilizacién
de algunos tipos de barrera.

Compatibilidad

La barrera debe ser compatible con los terminales seleccionados y
tiene que ser capaz de lograr una transicion adecuada con otros
sistemas de barreras (como las barreras de puentes).

Costo

Los sistemas de barrera mas comunmente ocupados son
consistentes con su costo, no asi aquellos mas complejos, donde
el costo es significativamente mayor.

Mantenimiento
Rutinario

Son pocos los sistemas que requieren una inversion significativa en
mantenimiento de rutina.

Mantenimiento -
Colision

Generalmente los sistemas flexibles y semirrigidos requieren un
mayor mantenimiento después de un choque respecto a los
sistemas rigidos.

Almacenamiento
de materiales

Mientras menor es el numero de sistemas distintos de barreras,
menor es el inventario de piezas de repuesto y también menor el
espacio de almacenamiento.

Simplicidad

Los sistemas simples, ademas de su bajo costo, por lo general
presentan menos errores de instalacion y reparacion.

Consideraciones
estéticas

Ocasionalmente, la estética de la barrera es una consideracion
importante en su eleccion.

Experiencia en
terreno

El comportamiento y los requerimientos de mantenimiento de
sistemas existentes deben ser monitoreados, para identificar los
problemas que podrian ser minimizados o eliminados al
seleccionar un sistema diferente.

Fuente: Road Design Guide de la AASHTO
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4.51 Capacidad de la Barrera

La primera consideracion dice relacién con la velocidad y composicion del transito
de la via. Tradicionalmente, la mayoria de las barreras se han desarrollado para
automoéviles de pasajeros, por lo que ofrecen un bajo nivel de contencion cuando
son impactadas por vehiculos mas pesados. Esta situacion se torna critica a
velocidades elevadas y angulos de impacto mayores.

Geometrias restrictivas, volumenes de transito y/o velocidades altas y, volumenes
significativos de vehiculos pesados, pueden justificar la instalacion de elementos
mas resistentes. Estos aspectos son especialmente relevantes si las
consecuencias ocasionadas por el hecho de que un vehiculo traspase la barrera
son previstas como graves para los ocupantes del mismo u otros usuarios. De
manera similar, se puede considerar el caso en que el volumen de transito de
vehiculos livianos es bajo y la velocidad es reducida, en las cuales se justifica la
instalacion de un sistema sencillo y de bajo costo.

La barrera seleccionada debe contar con la capacidad de contencion y
redireccionamiento necesario para el tipo de vehiculo solicitante y debe poder
responder a las condiciones que impone la situacion de riesgo que se quiere
resolver.

Asi entonces, una barrera rigida puede ser la mejor solucion cuando las
situaciones correspondan a restricciones geométricas severas, asociadas a un
camino con alto volumen de transito o velocidad y un significativo flujo de transito
pesado. También lo sera cuando la salida de un vehiculo hacia otra calzada pueda
ocasionar graves consecuencias a otro movil.

Se utilizara ademas una barrera rigida cuando se trate de una obra de paso o
puente, donde las consecuencias de traspasar la barrera serian muy graves. En
cambio, se podra utilizar una barrera flexible donde ademas de lograr la
contencién del vehiculo solicitante, se consiga su adecuado redireccionamiento y
ademas se cuente con el espacio suficiente para la deflexion de la barrera.

En la eleccién de la barrera de acuerdo a la capacidad de contencion, se debe
considerar la informacion proporcionada por las pruebas de impacto y la
experiencia obtenida en las aplicaciones existentes.

4.5.2 Deflexion esperada de la Barrera

Todo elemento de contencion tiene una deflexion esperada (ver Tabla 40), la cual
es una distancia que se define con base en pruebas de laboratorio y
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posteriormente a la evaluacion en terreno, es ajustada a las condiciones maximas
de impacto que podria soportar.

Ante un impacto la energia de choque es absorbida por la barrera y/o por el
vehiculo, ambos sufren una deformacién, en el caso de las barreras, la
deformacion depende de la rigidez del sistema.

La deflexion esperada para un determinado tipo de barreras nunca debiera
superar el espacio disponible para esta accion. La siguiente tabla muestra los
diferentes sistemas de barreras y los rangos esperados de deformacion después
de un impacto.

Tabla 40. Tipos de Barreras y Deflexiones Esperadas

TIPO DEFLEXION (m)
Flexible De1.5a3.5
Semirrigida De0.5a1.5
Rigida De 0.0a0.7

Fuente: Road Design Guide de la AASHTO

Mientras mas rigida es una barrera menor sera la deflexion y se esperan mayores
dafos en el vehiculo, por lo tanto los sistemas flexibles ocasionaran menor dafio a
los vehiculos, sin embargo, como se interpreta de la anterior tabla, pueden llegar a
tener una deflexién de hasta 3.5 m, esta distancia define el ancho de trabajo de
una barrera, es decir, debe haber una distancia igual o mayor a la deflexion entre
la barrera y el objeto fijo del que se quiere proteger.

Una vez definida la capacidad que requiere tener la barrera, sera necesario
examinar las caracteristicas del sitio donde sera instalada. Si se dispone de una
seccion transversal suficiente, es posible proporcionar el espacio necesario para
permitir una gran deflexion, ocasionando por consiguiente menores reacciones en
el vehiculo y en sus ocupantes, sera entonces sera mas conveniente instalar una
barrera flexible.

Sin embargo, si el obstaculo, del cual se quiere defender, quedara muy cercano a
la barrera, se requerira un sistema de mayor rigidez, que evite la colision del
vehiculo con éste cuando la barrera se deflecte con el impacto.

La mayoria de los sistemas semirrigidos pueden rigidizarse en la zona de interés
disminuyendo la distancia entre sus postes, con lo cual se reduce la deflexion de
la barrera.
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4.5.3 Condiciones del Lugar

Algunos elementos cuentan con especificaciones técnicas, suministradas por el
fabricante, que limitan las condiciones de su uso. Se debe asegurar siempre que
no existan condiciones de instalacion incompatibles con estas especificaciones o
con otras propias del proyecto.

Muchas veces las condiciones del terreno resultan ser preponderantes al
momento de elegir una barrera de seguridad. Amplias bermas y zonas laterales
planas aconsejaran el uso de barreras flexibles. Sin embargo, como ocurre
generalmente en nuestros caminos, el espacio lateral muy reducido recomendara
el uso de barreras semirrigidas, lo que se conseguira aumentando en algunos
casos la profundidad de hincado de los postes y/o disminuyendo su
distanciamiento.

Las condiciones del terreno, por si solas, podran determinar la factibilidad de
instalacion de un cierto tipo de barreras y estas condiciones deben ser tomadas en
cuenta al momento de estudiar el proyecto, ya que de otra manera, no se podra
ejecutar la instalacion.

Otro aspecto relevante a tener en cuenta son los requerimientos de soporte del
suelo necesarios para la correcta instalacion, generalmente estos forman parte de
las especificaciones técnicas del producto.

454 Compatibilidad

En general los organismos encargados del disefo, instalacién y mantenimiento
prefieren tener en uso una limitada variedad de barreras de contencién, por cuanto
significa mejorar la especializacion en la mano de obra, tener un menor numero de
piezas diferentes tanto para los terminales como para los empalmes o transiciones
con otros sistemas, etc.

Por consiguiente, se debe tratar de promover la uniformidad y versatilidad de las
barreras seleccionadas al menos para un mismo camino, provincia, region o
concesion. En lo posible, se debe evitar el uso de dos sistemas diferentes en una
misma instalacion. Cuando esto no sea posible, la recomendacién general es que
los elementos de unién, aparte de ser compatibles con los sistemas que unen,
proporcionen un aumento gradual de resistencia o una disminucion del ancho de
trabajo, para pasar de la barrera menos resistente a la mas resistente.

Existen diferentes tipos de dispositivos de empalme entre las mas variadas
tipologias de barreras. Estos elementos son provistos por los fabricantes pero el

176



Pontificia Universidad

@ GUIA PARA REALIZAR LOS DISENOS DE SENALIZACION VIAL EN CARRETERAS COLOMBIANAS

Repibliea de Colombia
MINISTERIO DE TRANSPORTE

disefador debe cuidar de manera especial la compatibilidad estructural de los
elementos y la factibilidad de instalacién del mismo.

Hasta hace algunos afios, las barreras laterales fueron desarrolladas e instaladas
con la intencion de contener y redireccionar a vehiculos con masas superiores a
2000 Kg, sin embargo, la experiencia sefial6é que, en general, no eran capaces de
contenerlos o redireccionarlos cuando chocaban a altas velocidades y en angulos
de impacto importantes. Estos sistemas han demostrado, eso si, que son efectivos
en impactos producidos por vehiculos livianos a velocidades razonables (menores
a 100 Km/h) y angulos relativamente tangenciales (menores a 25°).

Por otro parte, los hechos han demostrado que el comportamiento esperado de
una barrera disefiada para vehiculos livianos, puede provocar consecuencias
graves en vehiculos mas grandes. Reconociendo estos hechos, varios centros de
investigacion se han esforzado en el desarrollo de sistemas de barreras capaces
de redireccionar y contener vehiculos pesados.

En general, no existen recomendaciones objetivas para la instalacion de
elementos de alta contencién, adecuados a vehiculos pesados, por lo que
normalmente se consideran factores subjetivos para ello, tanto en el caso de
construccion de nuevas carreteras como en el caso de rectificaciones de vias
existentes, dentro de los cuales los mas relevantes son:

e El porcentaje de vehiculos pesados.
e Condiciones geométricas restrictivas.

e Consecuencias severas asociadas con la penetracion de una barrera dentro
de un vehiculo pesado.

Estos mismos factores se aplican en los proyectos de reconstruccion o
rehabilitacion de caminos, pero en estos casos, el especialista contara con una
ventaja adicional para la evaluacion del disefio, como es la historia de accidentes
ocurridos en el pasado, el funcionamiento del sistema existente y los costos de
mantenimiento asociados a ellos. Si la instalacion de una barrera mas resistente y
segura permite disminuir la gravedad y severidad de accidentes futuros o reducir
los costos de mantenimiento, entonces es posible realizar un analisis costo /
beneficio para justificar econdmicamente su instalacion.

A continuacion se presenta a consideracién algunos requisitos generales que
pueden ser tenidos en cuenta para la instalacion de barreras de contencion.
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4.6 CRITERIOS GENERALES PARA LA INSTALACION DE BARRERAS DE
CONTENCION

La mision fundamental de todo dispositivo de seguridad vial disefiado como
sistema de contencion, es impedir que un vehiculo abandone su calzada de
circulacion de manera imprevista y golpee un objeto que lo detenga violentamente,
caiga por un borde de terraplén o, que las consecuencias previstas del accidente
sean mayores que las provocadas por el impacto con la propia barrera.

Una forma eficaz para evaluar el comportamiento de un sistema de contencion, lo
constituye la aplicacion de pruebas de impacto real (crash test), las cuales
entregan informacion muy precisa acerca de las condiciones y el comportamiento
de los elementos involucrados. No obstante, debe tenerse en cuenta que resulta
imposible abarcar todas las posibilidades de choque en un numero finito de
pruebas, por lo cual, los especialistas han enfocado su trabajo en la
estandarizacién de estas pruebas, con el objetivo de contar con herramientas
confiables de comparacion entre diversos sistemas probados en condiciones
similares.

Una vez revisado el disefio geométrico de un tramo vial, y verificadas las
condiciones del terreno, visibilidad, condiciones prevalecientes del ambiente, etc.,
debe considerarse si la instalacion de una barrera de contencidn reducira la
severidad de accidentes potenciales; es decir, si se cree que las consecuencias de
chocar un objeto fijo o de salirse del camino son mas serias que los dafios que
sufrira producto del impacto con la barrera, entonces se recomienda su
instalacion. No obstante, existe la posibilidad de encontrar casos donde no es tan
obvio determinar si la barrera o los elementos de proteccion deben instalarse, ya
que éstos pueden transformarse en un riesgo mayor.

Como criterio base para el disefio de barreras de contencion o defensas laterales,
es preciso evaluar cuidadosamente la consistencia en los disefios, el analisis
cualitativo de los parametros operativos del transito como la velocidad de disefio,
el TPD y la composicion del trafico y una evaluacion econémica de los costos
involucrados.

En este caso, se sugiere evaluar las siguientes opciones:

e Quitar o reducir el riesgo de tal manera que el elemento de contencion ya
no sea requerido. Esto implica el aumento en las cantidades de cubicacion
del proyecto.
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e |Instalar una barrera apropiada o un elemento de contencion seguro.
Generando especificaciones que obedezcan a criterios de optimizacién de
recursos y seguridad vial.

e Dejar el area descubierta o con medidas de proteccion menores, como
demarcacién o mayor distancia de visibilidad. También implica adquisicion
de predios e incremento en la seccion del proyecto.

La tercera opcion normalmente solo seria recomendable para vias con bajos
volumen de transito promedio diario (TPD), o zonas de velocidad restringida,
donde se pueda verificar, ademas, que la probabilidad de ocurrencia de
accidentes sea baja.

Los costos asociados a la instalacién de elementos de contencion, mantenimiento
y los costos involucrados en accidentes, pueden ser comparados en situaciones
hipotéticas, donde en un caso se instala la barrera y en el otro no. Este criterio
obedece a la premisa basica adoptada por el Ministerio de Transporte, en la cual
prima el aspecto de seguridad vial sobre la percepcion de los usuarios de la via, o
los niveles de servicio y capacidad.

Con base en estos aspectos, es posible encontrar tres situaciones tipicas donde
se recomienda la instalacion de elementos de contencion, las cuales son: bordes
de terraplenes, obstaculos laterales préximos y la presencia frecuente de
peatones, ciclistas, colegios, etc. Esta ultima situacidn se conoce con el nombre
de "espectadores inocentes".

A continuacion se analizan por separado cada uno de los tres casos enunciados
anteriormente.

4.6.1 Terraplenes

Los factores basicos a considerar que determinan la necesidad de una barrera
junto a un terraplén son su altura y pendiente lateral. Estos criterios estan basados
en estudios de la severidad relativa de abandonar la calzada en una zona de
pendiente lateral versus el impacto probable con la barrera de contencion.

Los terraplenes con pendiente lateral no transitable, alturas considerables y
emplazados en una zona de curvas, se transforman en riesgos adicionales al
terraplén propiamente tal a menos que se disponga de una zona lateral despejada
de dimensiones adecuadas.
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A continuacion se muestra un grafico extraido del Road Design Guide (RDG) de la
AASHTO (Figura 84. Recomendacion para la instalacion de barreras en
terraplenes.), que recomienda la instalacion de barreras de seguridad
considerando la pendiente lateral y altura de terraplén.

Se aclara que la construccion del grafico en la Figura 84 obedece solamente a una
recomendacion y, por lo tanto, no asegura que su estricta adopcion por si misma,
constituya un disefio adecuado, debiéndose tener en cuenta siempre las
condiciones generales del entorno y la vision experta de un especialista.

Figura 84. Recomendacion para la instalacion de barreras en terraplenes.
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Con base en la interpretacion de la figura anterior, la AASHTO considera que para
taludes 1:3 (V:H) o mas extendidos no es necesario el uso de barreras,
independiente de la altura del terraplén. Para taludes con inclinacién superior a 1:3
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la colocacion o no de barreras dependera de la combinacion entre la pendiente del
talud y la altura del terraplén.

Se han desarrollado también, otros graficos que pueden ser usados como apoyo
al disefio, que contienen consideraciones relativas al costo efectividad de las
medidas posibles de adoptar. En estos casos, las variables de disefo
consideradas son: el transito medio diario en el horizonte del proyecto, la longitud
de la instalacion y la altura de caida. De acuerdo a esto, se puede elaborar un
grafico diferente para cada combinacion de pendiente transversal, velocidad de
disefio y numero de pistas.

Este método de disefio resulta muy complejo de implementar dado que es
sensible a la calibracion y tiene en consideracion un gran numero de variables de
decision, sin embargo, no logra reunir todas aquellas que son relevantes para un
disefo adecuado y, por lo tanto, solo representan un apoyo en la evaluacion de la
decision final.

Por ultimo, es recomendable que la pendiente lateral no tenga un cambio brusco,
prefiriéndose las soluciones de borde redondeado, en las cuales los conductores
tienen mayor probabilidad de recobrar el control del vehiculo por sus propios
medios. El redondeo 6ptimo en los cambios de pendiente del terraplén se define,
arbitrariamente, como el radio minimo que un automovil, de clasificacion estandar,
pueda mantener sus neumaticos en contacto con el suelo. Dependera de la
velocidad de disefio, el angulo entre las pendientes y las caracteristicas propias de
cada vehiculo.

4.6.2 Obstaculos Laterales

Un obstaculo lateral es cualquier elemento no traspasable por un vehiculo liviano.
Entre otros se pueden mencionar, los objetos fijos artificiales como las entradas o
salidas de alcantarilla, sifones, postes, puentes y cualquier otra construccion
lateral. Los obstaculos fijos naturales pueden ser arboles y rocas. Todos estos
condicionan la seguridad de la carretera.

Al final de este punto se entrega una lista con las situaciones mas comunes y la
medida de mitigacion mas recomendada en cada caso. Dentro de ellas se pueden
distinguir las lineas de accion mas evidentes, como son la remocion o traslado de
los elementos de riesgo o, las menos intuitivas, como es determinar la distancia
adecuada hasta donde se debe trasladar el objeto o la distancia recomendable
entre la barrera y el obstaculo, en el caso de que ésta exista o se prevea su
instalacion.
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Por sobre todo y particularmente en el caso de los obstaculos laterales, debe
prevalecer, hasta donde sea posible, como caracteristica fundamental del disefio
la implementacion de la “zona lateral despejada”. Esta es la unica forma de
asegurar que los riesgos a los conductores se reduciran al minimo. En la mayoria
de los objetos artificiales que se incorporan a un proyecto de construcciéon de
carretera, el disefiador puede minimizar o eliminar el peligro que ellos presentan al
conductor mediante pequefas modificaciones, que en general, no cambian las
caracteristicas estructurales ni funcionales del objeto en cuestién. Esto es
particularmente cierto en el caso de desagles, alcantarillas pequenas, fosos
laterales, entradas de tuneles y apoyos de puentes o viaductos. En todos estos
casos se puede evaluar la posibilidad de modificar el disefio, haciéndolo “no
agresivo” para los conductores y, con ello, se evita definitivamente la instalacién
de barreras o elementos de contencion.

4.6.3 Peatones, Ciclistas y “Espectadores Inocentes”

Un area de preocupaciéon especial de los proyectistas y administradores de
carreteras debe ser lo que se ha llamado el "espectador inocente". En la mayoria
de los casos, el criterio convencional presentado en los anteriores numerales, no
puede ser aplicado para determinar la necesidad de instalacién de barreras.

Por ejemplo, una via principal, carretera o autopista, puede estar proxima a una
zona de escuela, pero la distancia que los separa puede ser insuficiente si se
considera el riesgo a que se expone a los escolares, incluso al interior del
establecimiento. En este caso no existe un criterio para indicar que la barrera se
instale, sin embargo, es evidente la necesidad de un elemento de contencion para
minimizar el potencial contacto de un vehiculo con los alumnos.

Consideraciones similares pueden hacerse en el caso de una zona comercial,
pasarelas peatonales, obras de construcciéon, parada de buses, acceso a
instalaciones de publico masivo u otras similares. En este sentido, particular
atencion debe prestarse a situaciones en que por alguna razén del entorno u
operacional, se conozca la ocurrencia de accidentes frecuentes, como pueden ser
combinaciones de curvas y pendientes, salidas de autopistas, zonas de
acumulacion de hielo u otras similares.

Las zonas de transito peatonal y las ciclovias son casos particulares de lo
mencionado anteriormente y deben ser motivo de preocupacion especial. La
solucion mas deseable a este problema es separarlas fisicamente del trafico
vehicular, pero a veces esta solucion suele ser no factible por restricciones de
espacio, operativas o costo.
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Como en los otros casos, no existe un criterio objetivo para otorgar garantias a los
peatones y ciclistas, a pesar de ello se pueden tener en cuenta algunas
recomendaciones basicas para una mejor solucion. En particular, siempre sera
recomendable la ubicacion de una barrera o una solera alta para separar a los
peatones y ciclistas del trafico vehicular en las calles de baja velocidad. A
velocidades superiores a 50 Km/h, un vehiculo puede montar las restricciones de
este tipo, por lo que debe disponerse de elementos mas resistentes, que impidan
definitivamente el ingreso de vehiculos a la zona peatonal o ciclo via.

En la Tabla 41 se entregan algunas recomendaciones respecto a la instalacion de
barreras de contencion en las situaciones tratadas en los puntos anteriores.
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Tabla 41. Recomendacion de instalacion para zonas no traspasables y obstaculos laterales.

Ubicacion Recomendacion

Cepas de puente, estribos y

. Generalmente se requiere proteccion
extremos peligrosos

La decision debe basarse en la probabilidad de impacto y

Construcciones ,
la naturaleza del obstaculo

La decision debe basarse en el tamafio, forma y

Tuberias y muros frontales L g
y ubicacion del obstaculo

Cunetas bajas Generalmente no se requiere proteccién
Cunetas altas La decision debe basarse en la probabilidad de impacto
Drenajes longitudinales Aplicables criterios de zona lateral despejada

Se recomienda instalacion de protecciones,

Drenajes transversales especialmente si la probabilidad de impacto es alta

Terraplenes La decision depende de la altura y pendiente transversal

Depende de la forma del muro y el angulo maximo de

Muros de contencién .
impacto probable

Cuando estan ubicados en zonas aisladas y pistas de alta

Marcos de sefalizacion . . : .,
velocidad, siempre se recomienda su proteccion

Arboles Se recomienda el analisis particular de la situacion

Se recomienda proteccién de acuerdo a las

Zonas de Servicios -
caracteristicas del lugar.

La decision debe tomarse basandose en la profundidad,

Cursos de agua permanente ubicacion y la probabilidad de caida.

Fuente: Road Design Guide de la AASHTO

Notas:

1. Se recomienda la instalacién de barreras para proteger al usuario de la via de
un elemento no traspasable o de un obstaculo a la orilla del camino, sélo cuando
esta dentro de la “zona despejada” y no se puede quitar o reubicar; ademas, se
debe determinar que la barrera proporcione una mejora de la seguridad bajo las
condiciones antes mencionadas.
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2. En situaciones limites, con respecto a la decision de colocacion o no de una
barrera, normalmente se decidira por la accidentalidad del lugar

e En tramos rectos, los dispositivos de contencién (barreras o defensas) se
deben instalar en forma paralela al eje de la via.

e En curvas horizontales, se pueden tomar otras disposiciones para reducir el
angulo de choque, de tal forma, que el angulo de confluencia del vehiculo
impactante no sea superior a los 30°. Necesariamente la barrera debe
formar un angulo con el borde de la calzada, a razén de 20 m de longitud
por cada metro de separacion transversal.

e Donde entre los extremos de dos barreras de seguridad consecutivas,
quede una distancia menor a 50 m, se deben unir en una sola barrera
continua, salvo que exista accesos a asentamientos.

e Las barreras no deben colocarse a menos de 0,50 m del borde de la
calzada.

e Donde la inclinacién del talud sea inferior a 1/2, se recomienda colocar
barreras a una distancia minima de 2.5 m.

e Los extremos de la barrera deben estar empotrados en el talud y se debe
colocar una pieza terminal que actue como amortiguador de impacto.

Acogiendo los conceptos impartidos por el experto en Seguridad Vial, Ing. Gregory
Speier, en uno de los curso sistemas de contencion vial, especificamente en la
capacitacion desarrollada con el Instituto Mexicano del Transporte, en 2001, se
recomienda también el empleo de barreras rigidas como elementos separadores
de los sentidos de circulaciéon, en los casos donde el ancho de la franja
separadora es muy reducido.

La Tabla 42 presenta una recomendacion acerca del tipo de sistema de
contencion en funcion del ancho de la franja separadora.
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ANCHO DISPONIBLE

BARRERA

Menor a 0.50 m

Delimitar con lineas

0.50-0.80 m

Muro liso vertical

0.80-2.50m

Tipo “F” o New Jersey

Mayor a 2.50 m

Sistema Semirrigido

Mayor a 5.00 m

Sistema flexible

Pontificia Universidad

) AVEEDEANA

Tabla 42. Relacién entre el ancho del separador y la seleccién de la barrera central

Fuente: Speier, Gregory. Memorias del curso sistemas de contencion vial, Instituto Mexicano del
Transporte, 2001

Por otra parte, la Figura 85 ilustra la necesidad de instalacion de una barrera de
contencion, en funcién del transito diario promedio anual (TDPA) y del ancho del
separador.

Figura 85. Recomendacién para la justificacion de una barrera central
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Fuente: Speier, Gregory. Memorias del curso sistemas de contencion vial, Instituto Mexicano del
Transporte, 2001

4.6.4 Costos y Ciclo de Vida

En el tema de las barreras de contencion, generalmente ocurre que el costo de
adquisicidon aumenta a medida que se incrementa su capacidad de contencion,
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incrementandose con mayor velocidad en aquellos sistemas de alto rendimiento,
no obstante, en estos casos los costos de mantenimiento suelen ser decrecientes.

Tanto los costos iniciales como los costos eventuales de los diferentes sistemas
de contencion son consideraciones importantes en el proceso de seleccion. En
términos generales, el costo inicial de un sistema aumenta en cuanto aumenta su
resistencia o capacidad de contencion. Los costos de mantenimiento bajan. Por
otro lado, un sistema con costos de instalacién bajo, frecuentemente requiere un
costo mayor de reposicion después de un impacto.

4.6.5 Mantenimiento

Esta variable es importante evaluarla en tres ambitos. El primero, corresponde al
mantenimiento periddico o rutinario que requiere cada tipo de barrera. El segundo,
se refiere a la reparacion necesaria después de una colision y, en tercer lugar,
también se debe evaluar la diversidad de repuestos y partes requeridas por cada
alternativa.

¢ Mantenimiento rutinario

Los costos asociados al mantenimiento rutinario actualmente son muy bajos, ya
que en el caso de las barreras metalicas cuentan con tratamientos de proteccion
galvanizada, que aseguran una larga duracién. Por su parte, las barreras de
concreto no requieren labores de mantenimiento rutinario.

En este punto es necesario distinguir el mantenimiento rutinario propio del
elemento de contencion y los efectos que la barrera puede producir en el entorno
de su instalacion. Algunas tipologias de barrera favorecen la acumulacién de
basura, arena u otros materiales en el lugar donde se encuentran instaladas o bien
favorecen el crecimiento de vegetacién, con lo que obstruyen las obras de drenaje
y visibilidad de los elementos. El mantenimiento asociado al despeje y limpieza de
las zonas donde estan instaladas las barreras no se considera como
mantenimiento de la barrera.

e Colisiones

El mantenimiento por colisiones incluye todas las reparaciones o ajustes
necesarios después de un impacto. La consideracién de estos costos es muy
relevante en la seleccion de un sistema, ya que por lo general son los unicos
costos de mantenimiento.
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El numero de impactos que ocurrira en un tramo de barrera depende en gran
medida de: la velocidad y volumen del transito, el disefio geométrico y la distancia
entre la barrera y la calzada. La extension del dafio provocado por un impacto es
funcién de la resistencia de la barrera. De tal manera entonces, los costos de
colision pueden ser un factor importante en aquellas zonas de geometria
restrictiva o de alto volumen de transito.

Este ultimo caso es la situacion tipica a lo largo de vias urbanas de alta velocidad,
donde ademas el trabajo de mantenimiento se hace dificil e interfiere con el
transito. En estos casos, una barrera rigida de concreto es frecuentemente la
barrera seleccionada.

Otra consideracion de menor relevancia es la posibilidad de enderezar y reutilizar
elementos de un sistema de acero. En general éstos no podran ser reparados, aun
asi pueden tener un valor remanente.

e Almacenamiento y disponibilidad

Antes de seleccionar un sistema de barreras, se debe realizar un importante
esfuerzo para determinar la futura disponibilidad de materiales necesarios para el
mantenimiento y reparacion, ademas de los requerimientos de bodegaje. Es
necesario ir incrementando el numero de piezas de repuesto a medida que estas
se van utilizando. Asi, obviamente es muy ventajoso el hecho de usar so6lo un
sistema de barreras, cuyas piezas de repuesto son las mismas para todo el
elemento, ademas de la simpleza que conlleva su almacenamiento.

En resumen, en la seleccion de las barreras se debe tener presente que
convendra tener la menor diversidad de estos elementos, porque asi se
disminuyen las necesidades de almacenamiento y las provisiones pueden
realizarse por volumenes mayores.

e Simplicidad en el diseio

La simplicidad del sistema de contencion también juega un papel importante en la
decision, por cuanto generalmente permitira desarrollar las labores de instalacion,
mantenimiento y reparacion con mayor rapidez.
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4.7 CONSIDERACIONES FINALES SOBRE BARRERAS LATERALES

Como premisa basica, debe considerarse que la instalacion de un sistema de
contencion obedece a una medida correctiva de deficiencias en un trazado
geométrico. Por si misma, no garantiza la reduccién del numero de accidentes.

No obstante, antes de hacer uso de este recurso, es preciso realizar analisis
rigurosos que tiendan a identificar las causas mas frecuentes de accidentalidad en
sitios criticos, encaminados a generar soluciones de fondo (disefio de parametros,
sefalizacion, etc.), puesto que con barreras de contencion lo unico que se puede
lograr, es reducir la severidad cierto tipo de siniestros.

Las barreras de seguridad no deben ser extremadamente resistentes, sino que
tiendan a una interaccion dinamica con el vehiculo y con su cimiento, absorbiendo
parte de esa energia cinética, provocando su encausamiento y desaceleracion.
Sobre el particular, solamente se aconseja la utilizacion de dispositivos de
contencién de vehiculos, que hayan aprobado los ensayos de impacto, de acuerdo
con las normas homologadas internacionalmente.

De acuerdo con la documentacion consultada, las barreras deben ser capaces de
contener y redireccionar los vehiculos para los cuales fueron disefiadas. La
seleccion del tipo de barrera depende fundamentalmente de las condiciones
propias del sitio y de las caracteristicas de la carretera donde sera colocada.

Asi, por ejemplo, dependiendo del espacio disponible entre el borde de la calzada
y el obstaculo, se podra instalar una barrera mas o menos flexible. De ahi la
existencia en el mercado de varios tipos de barrera, segun las necesidades que se
determinen: rigidas, semirrigidas o flexibles. Los disefadores de este tipo de
elementos de proteccion realizan experimentos en vivo, para determinar cual va a
ser el comportamiento del vehiculo y de la baranda después del impacto, y de esta
forma poder garantizar la capacidad de la barrera. Por lo tanto, estas empresas
garantizan el producto como un sistema integral, es decir incluidas las barandas,
los postes, los separadores, la tornilleria, etc.

De modo que a la hora de contratar la colocacién de barandas metalicas, se debe
considerar esta circunstancia, y no combinar elementos que no son los
originalmente recomendados por el fabricante. Por ejemplo, no se debe cambiar la
distancia de los postes indicada por el fabricante, ni colocar postes diferentes, ya
que estos podrian ser mas fuertes 0 mas débiles que los ensayados en el
experimento, y entonces en la practica, el sistema no se comportaria como el tipo
de barrera que fue concebida, es decir flexible, rigida o semirrigida.
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La seleccion de una barrera de contencion debe atender a las caracteristicas
propias de cada tramo de la via de circulacion, fluidez del trafico y severidad de los
accidentes que se pretende evitar.

Por su funcionalidad, se sugiere la utilizacion de dispositivos de contencion
(barreras o defensas), que cumplan con las especificaciones técnicas de disefio,
de acuerdo con los ensayos de prueba estandarizados en las normas
homologadas internacionalmente.

No existe un sistema de barreras ideal, capaz de contener y redireccionar a toda
clase de vehiculos a cualquier velocidad y bajo cualquier condicién de instalacion.
Sin embargo es importante que los sistemas existentes se encuentren
debidamente instalados y cumplan con los estandares minimos de seguridad.

De acuerdo con la bibliografia consultada, a veces, los organismos viales instalan
barandas de defensa muy largas y, por eso, gastan dinero para aumentar el
peligro lateral. Otras veces, los organismos viales instalan barandas de defensa
muy cortas y, por eso, pierden reducciones de beneficio- costo en el peligro al
costado del camino.

Lo que se necesita es un meétodo amplio y l6gico para determinar la longitud
necesaria de la baranda como una funcion de la configuracion lateral y longitudinal
del talud del terraplén, tamafio de objeto fijo y separacion lateral, volumen y
velocidad del transito, curvatura del tramo, y un andlisis beneficio/costo
incremental. El resultado puede tomar una o mas formas incluyendo
procedimientos de pasos, ecuaciones, graficos, y tablas. Hay que esforzarse para
hallar la optima solucion de compromiso entre precision y utilidad de los
procedimientos:

1. Desarrollar un marco para analizar el cambio de gravedad incremental
asociado con la proteccién de baranda de defensa para taludes de terraplén
en caminos rectos y curvos como una funcién del ancho de zona-
despejada, incluyendo la consideracion de taludes perpendiculares y masas
de agua peligrosas al pie del talud.

2. Desarrollar un marco para analizar el cambio de gravedad incremental
asociado con la proteccion de baranda de objetos fijos en secciones rectas
y curvas para un rango de configuraciones esperadas.

3. Analizar la solucién de compromiso de beneficio/costo para determinar la
longitud de la barrera de contencion en funcion del tamafo del objeto fijo y
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la ubicacion lateral, configuracion del talud lateral, geometria, volumen de
transito, numero esperado de impactos y velocidad del transito.

4. Aplicar analisis de sensibilidad para determinar donde pueden usarse
generalizaciones razonables para simplificar la aplicacion.

Este Manual Guia para la Sefalizacién, es un reto para que, de manera
coordinada, los distintos organismos territoriales del sector Transporte,
Universidades, Institutos de Investigacion, Empresas Consultoras, Constructoras y
Proveedoras en los temas de gestion vial, aporten experiencias para el disefio de
normas que respondan a las caracteristicas especificas del trafico predominante
en cada uno de los casos expuestos.
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5 GUIA PARA LA UTILIZACION DE SENALIZACION ESPECIFICA

En este capitulo, se da a todos los ingenieros encargados de realizar los disefios de
sefalizacién de las carreteras, una guia para la utilizacion de algunas sefiales para las
cuales existen criterios especificos para su uso, adicionales a los establecidos en el
Manual de Senalizacién. Basicamente se presenta una guia sobre el uso para sefiales
muy relevantes en las carreteras colombianas tales como: Pare, Ceda el paso, prohibiciéon
de giros, Vehiculos pesados a la derecha, Prohibido adelantar, No estacionar, Velocidad
maxima, Curvas peligrosas, Delineadores de curva, entre otras.

Para ello se analizan aspectos de normatividad, desarrollo y metodologias que han sido
exitosas en otros paises y que pueden ser aplicables en el contexto colombiano, dadas
las condiciones topograficas, de operacion del transito, de disefio geométrico de las
carreteras nacionales y su aplicacién dentro del marco de proyectos y politicas de
desarrollo vial en Colombia, los aciertos que en su uso contempla el MSV colombiano, asi
como las deficiencias que se ven complementadas por lo que otros manuales, normas y
documentos recomiendan para estos casos.

51 SENAL SR-01 - PARE

Esta sefial se emplea para indicar al conductor que se debe detener por completo, antes
de entrar a una carretera principal, rampa, acceso, cruce ferroviario o acera peatonal que
cuenta con prioridad de paso. Los vehiculos regulados por una sefal de Ceda el Paso
tienen prioridad de paso sobre los regulados por una sefal de Pare; ademas, los
peatones que se encuentren en la calzada también tienen prioridad de paso sobre los
vehiculos detenidos por una sefal de Pare.

Dice el MSV colombiano que se hara uso de la senal especialmente en los siguientes
casos: en la interseccion con una via de mayor jerarquia, en el cruce a nivel de una calle
o carretera con un ferrocarril, en la interseccion de una calle con una carretera, en la
interseccién de dos vias, en la cual la prelacion de paso no esta definida, en los retenes
de transito, policia, aduana o en las estaciones de peaje y de pesaje, y en cualquier tipo
de interseccion donde la combinacion de altas velocidades, distancia de visibilidad
restringida, registro de accidentes, etc.; sin embargo, se hace siempre necesario detener
el vehiculo completamente para evitar accidentes.
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La sefial de Pare se puede emplear en conjunto con placas complementarias que se
colocan debajo; en las zonas urbanas, uno de los usos mas comunes es en combinacién
con las senales de sentido obligatorio de la via (ver Figura 86).

Con el propésito de reforzar el cumplimiento de la prioridad de paso de los flujos
peatonales, se debe utilizar un ensamble de la sefial de Pare con una placa
complementaria debajo con el mensaje “PRIORIDAD PEATONES?”, escrito en dos lineas.
Su uso estara reservado para la regulacion del paso de vehiculos en donde se encuentre
instalado un cruce tipo tarima o pompeyano y se debe instalar a ambos lados del mismo.
Ver Figura 87.

En la misma figura, se pueden observar otras combinaciones comunes de las sefiales de
pare; la combinacién con la seial SP-54, Paso a nivel, cuando se interceptan una o varias
lineas ferroviarias. Los dispositivos o faros intermitentes con luz de color rojo se pueden
usar como complemento de la sefal, en cruces ferroviarios, o en vias de alta velocidad, o
donde se quiera dar un énfasis especial a la sefal.

Figura 86. Sefales de Pare y Sentido de circulacién

Fuente: Elaboracion propia

Figura 87 Combinaciones para la sefial de Pare

Fuente: Elaboracion propia
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Debido a que la sefal de Pare causa un inconveniente significativo a los
automovilistas, so6lo se debera usar cuando las condiciones de operacion
realmente lo justifiquen; ésta sefal debera emplearse en una interseccion o cruce
cuando hayan altos registros de accidentalidad debido a velocidades excesivas,
visibilidad restringida o la combinacion de ellas.

Se tiene que estudiar la posibilidad de implementar otro tipo de medidas menos
restrictivas que la sefial de Pare, antes de proceder a su colocacion, como el uso
de sefiales de Ceda el paso o la implementacion de una glorieta reducida, de
acuerdo a un estudio de ingenieria para determinar demoras. Nunca se utilizara
una sefal de Pare para regular el flujo de una autopista, asi como tampoco para
regular los flujos que ingresan a ésta (se usaran senales de Ceda el paso para
este fin).

En cuanto al lugar de localizacion de la sefial de Pare, esta sefial se debera
instalar en el punto donde el vehiculo debe detenerse o tan cerca al punto como
sea posible y se debe complementar con una linea de pare, que puede incluir la
palabra pintada en el pavimento.

Donde exista un cruce peatonal con prioridad, la sefial se instalara 1,20 m antes
del costado del cruce mas cercano al transito que se aproxima, se instalaran al
lado derecho de la calzada, y se podran replicar al lado izquierdo en una via de 2
carriles, o en una isleta segun sea el caso. Bajo ninguna circunstancia una sefal
de Pare y una sefal de Ceda el paso pueden instalarse en un mismo poste;
asimismo, si su visibilidad es restringida, se instalaran con anticipacion sefnales
SP-29 - Prevencion de pare.

Es un error utilizar las sefiales de Pare, como dispositivos de control de velocidad,;
su utilizacion implica algun tipo de inconveniente para los usuarios de vehiculos
por la demora que puede implicar la obligacion impuesta por la sefial de
detenerse.

En caso de tener dos vias con volumenes de transito aproximadamente iguales,
se escogera la via sobre la que se instalara la sefal de Pare de acuerdo a los
siguientes criterios de seleccion®’:

e La via que tenga la mayor cantidad de conflictos con cruces peatonales o
zonas escolares.

4T Tomados del MUTCD
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e La via con la menor distancia de visibilidad, o que ya cuente con
dispositivos de control y reduccion de la velocidad, como resaltos.

e La via que tenga la mayor distancia de flujo ininterrumpido (desde que no
se trate de una via principal).

e La direccion con la mejor distancia de visibilidad al trafico con el que se
entrara en conflicto.

e Siempre se instalara la senal de Pare de forma que sea el numero de
vehiculos que se ven obligados a detenerse sea el minimo posible.

Por otro lado, el manual britanico, recomienda que si las distancias de visibilidad
son menores que las consideradas en la Tabla 43, se deberia considerar el uso
una sefal de Pare. Para este mismo fin se puede observar la Figura 88.

Tabla 43. Distancia minima de visibilidad de cruce para la ubicacion una senal de PARE

Velocidad de
aproximacion,
percentil 85
(km/h)

20130|40|50|60|70(80|90|100|110|120

Distancia
minima de 10115(25(35|45|55|70|85(100|120| 140
visibilidad (m)

Fuente: Elaboracion propia, con base en valores del manual britanico
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Figura 88 Ubicacion de sefal de Pare en funcién de la velocidad de aproximacion
(percentil 85) y la distancia de visibilidad en el cruce

Fuente: Elaboracion propia, con base en criterios suministrados por el manual
britanico

En el manual britanico, se recomienda medir la visibilidad sobre el borde de la via
principal desde un punto ubicado a 1,05 m. de altura sobre la linea divisoria de
carriles central de la via secundaria, a una distancia de entre 3 y 4,5 m. del borde
de la via principal; la visibilidad se tendra que cumplir en ambas direcciones de la
via principal. La sefal de Pare se puede ubicar como minimo a 1,5 m. de la linea
de “pare” correspondiente, y a 6 m. alejado de ella como maximo.

Figura 89 Ubicacién de sefial de PARE en interseccion vial

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 SENAL SR-02 - CEDA EL PASO

Menciona el MSV colombiano sobre el uso de la sefial de Ceda el paso lo
siguiente:

“Esta sefial se empleara para notificar al conductor la prelacién de la via en la cual se va a
incorporar. Debera colocarse en todo lugar en donde se requiera disminuir la velocidad o
detener el vehiculo, para ceder el paso a los que circulan por la via prioritaria e ingresar a
ésta solo cuando pueda hacerlo en condiciones que eviten totalmente la posibilidad de
accidente.

Se usara principalmente cuando se acceda a vias con prelacién de paso a través de
carriles de aceleracion, en glorietas y en donde el estudio de ingenieria de transito asi lo
indique”.

La sefal de Ceda el paso se usara para asignar la prioridad de paso en algunos
accesos 0 rampas de una interseccion, en particular para los giros a la derecha
canalizados o con buena visibilidad, en todas las entradas de una glorieta, y para
las corrientes principales de una carretera cuando por alguna restriccion fisica,
temporal o permanente, se reduzca el numero de carriles de la calzada.

Su ubicacion implica que el conductor debera disminuir la velocidad, de manera
que pueda observar el transito que se aproxima por la via que tiene prioridad de
paso, y tan solo debera detenerse por completo cuando sea estrictamente
necesario para evitar la interferencia o conflicto con el transito que tiene prioridad
de paso. El Manual Centroamericano recomienda el uso de la sefal de Ceda el
paso, en los siguientes tipos de ubicaciones:

e En los accesos de una carretera secundaria a una primaria (con carriles de
acceso o aceleracion), donde la geometria, el volumen y la visibilidad
optima hacen que no sea estrictamente necesario detenerse.

e En los carriles de acceso o aproximacién a una glorieta.

e En la rampa de entrada de una via de alta velocidad o autopista donde no
exista un carril de aceleracion con longitud suficiente para permitir a los
vehiculos que ingresan, alcanzar una velocidad de aproximacion suficiente
para converger con el flujo principal sin peligro. Si el disefio del carril de
aceleracion permite un diferencial de velocidad entre la rampa y la via
rapida igual o inferior a 15 km/h, no hace falta colocar la sefal de "ceda el
paso".

e En intersecciones con giros canalizados hacia la derecha.
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¢ En intersecciones a nivel donde la via principal tiene un separador central lo
bastante ancho y el acceso a ésta se hace en dos etapas. En el primer
cruce se utiliza Pare, y en el giro para acceder a la segunda calzada, es
decir en el momento en que un vehiculo se encuentra sobre el separador se
utiliza la senal de Ceda el paso.

e En intersecciones donde el flujo principal en su mayoria realiza algun tipo
de giro, lo que obliga a regular la prioridad de paso en las bocacalles
adyacentes, donde segun las condiciones del trafico puede ser posible
controlar alguna con la sefal de Ceda el paso y el resto con la seial de
Pare (ver Figura 90).

Figura 90 Uso combinado de sefales de pare y ceda el paso en una interseccién

Fuente: Elaboraciéon propia con base en el manual centroamericano

En general, se debe instalar una sefal de ceda el paso, en cualquier interseccion
donde pueda ayudar a corregir o mitigar una anomalia que se detecte mediante un
estudio de ingenieria de transito. En un acceso a una autopista que cuenta con
altas especificaciones de disefio, no se requiere la sefal de ceda el paso, porque
ello podria interferir con la libre convergencia de los vehiculos; se usara sobre el
acceso, si el carril de aceleracién no tiene la longitud suficiente para efectuar esas
maniobras de convergencia.

También se usaran sefales de Ceda el paso, para regular la corriente de una via
principal en caso de haber un estrechamiento de calzada significativo que conlleva
a una reduccion de carriles (como en un puente, al final de un carril de ascenso,
etc.); o se usara de forma provisional en caso de presentarse un bloqueo fisico de
un carril, (por circunstancias como obras en via, derrumbes, etc.). Cuando resulte
necesario regular dos flujos principales, la corriente con mejor visibilidad, o con
pendiente mas favorable es la que debe ceder el paso.
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De igual forma que con las sefiales de Pare, la sefial de Ceda el paso se debe
instalar en el punto donde el vehiculo se debe detener, cuando resulte necesario
que ceda el derecho de paso. Se instalaran al lado derecho del carril, replicandose
en el lado izquierdo de la calzada si aplican a dos carriles de transito; la sefal se
puede colocar en una isleta canalizadora o separadora, de ser el caso.

La sefal solo sera visible en la via secundaria y no en la principal; ademas, bajo
ninguna circunstancia una sefial de ceda el paso y una sefal de pare pueden
instalarse en un mismo poste. Si la visibilidad de la sefal es restringida, se
instalaran con anticipaciéon sefales SP-33 - Prevencién de ceda el paso.
Adicionalmente se pueden utilizar sefales de Ceda el paso para controlar el trafico
en una interseccion donde la mayoria de movimientos consisten en giros a la
derecha.

El manual britanico menciona que la sefial de Ceda el paso, se ubicara a 1,5 m. de
la marca de Ceda el paso correspondiente, como minimo, y a 12 m. alejada de ella
como maximo (ver Figura 91).

Figura 91. Sefal de Ceda el paso en interseccion

Fuente: Elaboracion propia

5.3 SENALES SR-06 Y SR-08. PROHIBICION DE GIROS

Las senales SR-06 y SR-08, se deberan colocar en la esquina derecha mas
cercana, aunque debe establecerse la posicion o lado donde sea mas visible para
los vehiculos que pudieran intentar el giro prohibido; se ubicaran inmediatamente
después de implementar un cambio de sentido en la via o de las maniobras mas
comunes en una interseccion. Se recomienda su colocacion elevada en avenidas
o vias de carriles multiples o con un alto porcentaje de autobuses o vehiculos
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pesados, que podrian bloquear la visibilidad a los conductores de vehiculos
livianos.

5.4 SR-17 - VEHICULOS PESADOS A LA DERECHA.

Dice el MSV Colombiano sobre el uso de esta sefal lo siguiente:

“Esta senal se empleara para notificar a los conductores de vehiculos pesados y buses que
deben circular por el carril derecho, con el objeto de dejar libres los carriles restantes para
el transito de vehiculos ligeros.

Se usara exclusivamente en tramos de vias con dos o mas carriles por sentido de
circulacion, incluyendo los carriles especiales de ascenso. Esta sefial debera ubicarse en el
costado izquierdo de la calzada.”

Adicionales a los criterios establecidos en el MSV Colombiano, para el uso de la
senal SR-17, es muy aconsejable que se coloquen éstas senales al inicio de todas
las pendientes superiores al 5%, en todos los tramos viales que cuenten con
carriles de ascenso o en vias de doble calzada; estas senales no se deberan
utilizar en las areas de intercambio o intersecciones porque alli es normal que
tengan lugar maniobras de entrecruzamiento.

Al final del carril de ascenso se debera instalar la sefal preventiva correspondiente
para advertir a los conductores de la reduccion en el numero de carriles que se
avecina; esta sefal de prevenciéon es muy importante, porque con frecuencia el
final del carril de ascenso se ubica después de una curva vertical convexa, en la
cual la visibilidad es restringida.*®

5.5 SR-26 - SENAL DE PROHIBIDO ADELANTAR

El MSV indica sobre el uso de esta sefial lo siguiente:

“Esta sefial se empleara para notificar al conductor que esta prohibido adelantar otros
vehiculos en determinados tramos de la via, en donde la distancia de visibilidad para
efectuar la maniobra de adelantamiento sea deficiente, las condiciones de operacion
criticas o las caracteristicas geométricas no permitan ejecutar dicha maniobra, sin poner en
riesgo a los usuarios de la via. Esta sefial debera ser complementada y concordante con la
respectiva sefializacion horizontal.”

* Indicacion dada por el Manual Centroamericano, pag 2.66
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Es muy importante, ademas de cumplir los criterios establecidos en el manual
colombiano, tales como distancias de visibilidad para efectuar la maniobras de
adelantamiento o que las caracteristicas operacionales o0 geométricas no permitan
ejecutar dicha maniobra, tener en cuenta otros aspectos que son muy importantes
en el momento de incluir esta sefal en el proyecto de sefalizacion de una
carretera.

Las sefiales reglamentarias SR-26 deberan colocarse al comienzo de ciertas
zonas, en las que las condiciones geométricas reducen la distancia de visibilidad
de adelantamiento, porque resulta peligroso adelantar a otro vehiculo, tal como
ocurre en curvas, intersecciones, cruces de ferrocarril, puentes, tuneles, pasos a
desnivel, y en todas aquellas circunstancias que puedan poner en peligro la
seguridad de las demas personas, y de otros vehiculos.

Dado que la sefializacion vertical tiene prioridad sobre la sefalizacion horizontal,
se considera la linea continua central*® en la calzada como un complemento
obligatorio a la colocacién de la sefial SR-26 en las vias nacionales®. Esta
consideracion es ademas fundamental en vias de construccion reciente o donde el
pavimento ha sido sometido a labores de rehabilitacibn o mantenimiento, y la
demarcacién puede ser colocada tan solo algun tiempo después de terminadas las
labores sobre la superficie de rodadura.

También se utilizara la sefal en carreteras en donde pareciera inaceptable la
presencia de la restriccion con la linea continua central, o como sefalizacion
temporal en un periodo de ejecucion de obras viales. Se recomienda que la sefal
de prohibido adelantar sea ubicada en ambos costados de la via, y que se pongan
placas adicionales suplementarias indicando la longitud para la cual aplica la
restriccion (de ser necesario) y una placa indicando el fin de la restriccion.

De igual forma, se recomienda la reiteracién de la sefal a intervalos de maximo
400 m. Ademas si hay una interseccion, y los vehiculos acceden a una via en la
que la restriccion de adelantar existe, se debe colocar la sefial a 50 m del cruce en
ambos sentidos y en ambos costados sobre la via principal.

Es de resaltar que no hay una sefial vertical complementaria a la SR-26 dentro de
los dispositivos especificados en el MSV colombiano, que sirva para indicar al
conductor el fin de la restriccion de adelantamiento, la cual solo se puede conocer
mediante la forma que adquiera la linea continua central.

* Ver Numeral 3.25 del Manual de Sefializacion Colombiano: “Demarcacion de zonas de adelantamiento
prohibido.

> E] Manual colombiano establece que en vias con ancho de calzada inferior a 5.60 m, podré utilizarse una
sola linea continua en las carreteras para demarcacion de zonas de adelantamiento prohibido.
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5.6 SR-28 Y SR-28A - NO ESTACIONAR (NI DETENERSE)

Todo tramo de via en donde un estudio de ingenieria de transito muestre la
inconveniencia de permitir el estacionamiento de vehiculos para la operacion de la
via debe ser sefalizado en primer lugar con la sefal de Prohibido estacionar.

Adicionalmente a ello, indica el MSV colombiano que cuando se cumpla alguna de
las siguientes condiciones sera imperativo utilizar la sefial SR-28A:

“En vias rapidas cuando la detencién de un vehiculo pueda ocasionar accidentes

En arterias urbanas con alto volumen de transito en las que la detencién de un vehiculo
pueda ocasionar congestionamiento en uno o varios carriles

En las entradas y salidas de emergencia donde en ningin momento deba existir un
vehiculo que obstruya su normal funcionamiento

En sitios en los que por razones de seguridad se hace necesario hacer esta restriccion.”

Las senales SR-28 - Prohibido estacionar y SR-28A - Prohibido estacionar y
detenerse (Ver Figura 92) abarcan una amplia variedad de condiciones, por lo que
se citan algunos casos de uso particular de estas sefales:

¢ No estacionar a ninguna hora
¢ No estacionar en cierto horario, tipicamente de 6 AM a 8 P.M.

e No estacionar, bajo la advertencia que los infractores seran retirados
mediante una grua

¢ No estacionar en el carril exclusivo para bicicletas
¢ No estacionar en parada de autobuses
¢ No estacionar en doble fila: tiene un uso particular en zonas escolares

La prohibicién de estacionar y, en su caso, parar (en sus diversas modalidades) se
referira al lado de la calzada en que esté situada la correspondiente sefal; en la
practica, la prohibicion de estacionar, la ubicacion y extensidén de su limitacién,
pueden crear condiciones distintas en varios sitios en donde la misma prohibicion
aplique.

202



a% Pontificia Universidad

JAVERIANA

@ GUIA PARA REALIZAR LOS DISENOS DE SENALIZACION VIAL EN CARRETERAS COLOMBIANAS

Repibliea de Colombia
MINISTERIO DE TRANSPORTE

El MSV colombiano recomienda el uso opcional de la sefial SR-28A con la leyenda
‘NO PARQUEAR NI DETENERSE”; esta medida es altamente recomendada, en
medida que el mensaje se vuelve claro para todo usuario sobre la via sin que haya
confusiones.

Figura 92 Senales de prohibicién de estacionamiento y parada

Fuente: Manual de Senalizacién Vial, Colombia.

5.7 SR-30 - VELOCIDAD MAXIMA

El MSV Colombiano menciona sobre esta senal lo siguiente:

“Esta sefial se empleara para notificar la velocidad maxima a la que se puede circular
(velocidad de operacion), expresada en multiplos de 10 y en kilbmetros por hora (km/h). La
limitacion de velocidad debe aparecer razonable y no innecesariamente restrictiva, pues los
limites excesivos perjudican la credibilidad de la serfializacion, la capacidad de la carretera,
0 provocan accidentes por alcance o formacién de colas. Su utilizacion debera estar
soportada en un estudio de velocidad de operacion.”

Aparte de lo anterior, esta sefial podra ir como complemento para las sefales de
curva SP-01, SP-02, SP-03, SP-04, SP-05, SP-06, SP-07 y SP-08, SP-20 —
Glorieta y SP-45 — Maquinaria agricola en la via.

La sefial debera instalarse como complemento para las sehales SP-11 —
Interseccién de vias, SP-12 y SP-13 — Via lateral, SP-14 — Bifurcacién en “T”, SP-
15 — Bifurcacion en “Y”, SP-16 Y SP-17 — Bifurcacién lateral, SP-18 y SP-19 —
Bifurcacion escalonada, SP-24 — Superficie rizada, SP-25 — Resalto, SP-26 —
Depresioén, - SP-27 — Descenso peligroso, SP-28 — Reduccidén simétrica de la
calzada SP-30 y SP-31 — Reduccién asimétrica de la calzada, SP-37 — Tunel, SP-
44 — Superficie deslizante, SP-46 — Peatones en la via, SP-47 — Zona escolar, SP-
48 — Zona deportiva, SP-52 — Cruce a nivel con el ferrocarril y SP-67 — Riesgo de
accidente.
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Por otro lado, los fundamentos para su uso a nivel nacional, se han establecido
mediante la Resoluciéon 1384 del 20 de abril de 2010 expedida por el Ministerio
de Transporte, que adopta el método para establecer los limites de velocidad en
las carreteras nacionales, departamentales, distritales y municipales de Colombia.
Para ello la resolucion adopta a su vez el manual elaborado por la Universidad del
Cauca, denominado “Método para establecer limites de velocidad en carreteras
colombianas’.

La metodologia considera aspectos como la velocidad genérica por tipo de
carretera, especificaciones geométricas, velocidad de operacién del sector,
condiciones del medio ambiente, infraestructura vial, visibilidad, especificaciones
de la via, velocidad de disefio, caracteristicas de operacion y sitios especiales de
restriccion de velocidad. El método NO es aplicable para las vias urbanas, si ese
es el caso el limite de velocidad aplicable a las distintas vias de la red urbana sera
determinada y sefalizada por las autoridades competentes en el municipio o
distrito respectivo. La metodologia para establecer los limites de velocidad
contempla las siguientes actividades:

e Sectorizacién de la carretera

e Asignar la velocidad genérica para cada sector

e Ubicar y asignar velocidades a sitios especiales

e Ajustar la velocidad genérica en el sector

e Transicién de velocidades y sefiales de confirmacion
e Uso opcional del programa “Senales”

e Reuvision periddica y conservacién de sefiales

También menciona la resolucidn que se podra sefalizar como velocidad maxima
120 km/h en vias de doble calzada y 90 km/h en vias de calzada sencilla, en las
carreteras nacionales, departamentales, distritales y municipales. Para los
vehiculos de servicio publico, carga y transporte escolar el limite de velocidad no
puede exceder los 80 km/h en ningun caso, aun cuando la sefalizacion dispuesta
en la carretera indique velocidades mayores.”’

En cuanto a la ubicacion de la sefal de Limite de velocidad sobre la via, el manual
britanico recomienda que dichas sefales se ubiquen en ambos costados de la
calzada, asi ésta sea de doble sentido, y si el separador es ancho, las senales se
ubicaran cerca de cada calzada (ver Figura 93).

°! Ley 1239 de 2008
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Es importante reiterar que la restriccion que se hace mediante esta sefal debe ser
expresada en multiplos de 10, ya que en las carreteras colombianas es comun
encontrar casos en que no se hace asi pese a que el MSV Colombiano lo indica

claramente. (Ver Figura 94).

Figura 93 Ubicacion sugerida de sefiales de velocidad méaxima

Fuente: Elaboracion propia

Figura 94 Ejemplo de sefiales SR-30 que no estan de acuerdo al Manual de
Senfializacion Vial colombiano

Fuente: Archivo propio
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5.8 SR-44. ESPACIAMIENTO

Menciona el MSV lo siguiente sobre el uso de esta sefal:

“Se usara esta sefal para notificar a los conductores que deben guardar una distancia
minima de seguridad para evitar colisiones, debido a que las velocidades que se
desarrollan en el tramo de via son altas. La sefnal se complementara con demarcaciones
de espaciamientos correspondientes a cabezas de flecha (...)”

Complementando lo anterior, dicha sefal se usa para indicar a los usuarios sobre
la necesidad de mantener una distancia minima de seguridad, la cual puede
deberse a otros motivos diferentes de las altas velocidades, como la visibilidad
restringida, el paso en puentes por razones de disefio estructural o el paso en
tuneles por motivos de seguridad vial, entre otros. Como complemento de la sefal
y con el fin que los conductores puedan tener una referencia fisica de la distancia
minima que deben guardar con respecto a otro vehiculo que transite en el mismo
carril, dicha sefial se debe complementar con demarcaciones de espaciamientos
en el pavimento. Este dispositivo de control también permite a la autoridad
competente contar con una referencia para hacer cumplir o sancionar esta
disposicion. (Ver Figura 95).

Figura 95. Sefal de espaciamiento SR-44

Fuente: Manual de Sefalizacion Vial, 2004.

5.9 CURVAS PELIGROSAS Y PRONUNCIADAS

Sobre el uso de las senales SP-01 y SP-02 — Curva peligrosa, senala el MSV
colombiano lo siguiente:

“Estas sehales se emplearan para advertir al conductor la proximidad de una curva
peligrosa a la izquierda, o a la derecha, en la cual se hace necesario reducir la velocidad
de operacion del sector en un 30% 6 mas, o cuando las caracteristicas fisicas y de
visibilidad de la curva conlleven riesgo de accidente.”
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De la misma forma, sobre el uso de las sefales SP-03 y SP-04 — Curva
pronunciada, sefala el MSV colombiano:

“Estas senales se emplearan para advertir al conductor la proximidad de una curva
pronunciada a la izquierda o a la derecha, en la cual es necesario reducir la velocidad de
operacién del sector en un valor comprendido entre el 30% y el 10% de la misma, para
realizar la maniobra en forma segura.”

En la Figura 96, a continuacion, se observan las sefiales mencionadas.

Figura 96. Dispositivos para sefalizar curvas horizontales anticipadamente

Fuente: Manual de Sefalizacién Vial, Colombia.

Se considera el anterior un criterio relativo para considerar su correcta aplicacion,
porque no se toman en consideracion otro tipo de parametros, como las
caracteristicas geométricas de una curva en consideracién. Ejemplo: una
reduccion de 30% en una curva con una velocidad de aproximacién de 50 km/h
implicaria una curva que puede ser tomada a una velocidad de maximo 35 km/h.
La misma reduccién de 30% en una via cuya velocidad de aproximacion es de 100
km/h, implicaria una curva que se puede tomar a una velocidad de maximo 70
km/h. Bajo el criterio planteado por el manual, una curva con velocidad de disefio
de 40 km/h y una con velocidad de disefio de 70 km/h se podrian senalizar de la
misma forma. De igual manera, una curva donde no haya reduccién en la
velocidad no se sefalizaria, lo que induce a un error conceptual con implicaciones
en la seguridad vial.

El manual mexicano define la ubicacion de la sefal en funcion del grado de
curvatura de la via y el angulo de deflexién de la misma; sin embargo el manual no
da mayores especificaciones sobre la forma de calculo del grado de curvatura de
la via (sin especificar la longitud de arcos o cuerdas a utilizar para el calculo).

El manual centroamericano sefiala por su lado, que se deben utilizar las sefiales
de “Curva peligrosa” para indicar la proximidad de toda curva con un radio menor
de 60 m., o que tenga un angulo “central” (de deflexién) mayor de 45° y posea
radios entre 60 y 120 m.; también menciona que cuando la velocidad de operacién
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deba reducirse en mas de un 50% al entrar en la curva, podra usarse una sefial
junco con una placa de velocidad recomendada debajo de esta sefial, como se
puede ver en la Figura 97. En el numeral 7.6.1 del presente documento se ilustra
con mayor detalle el uso de sefnales de este tipo.

Figura 97 Senalizacion preventiva de curva peligrosa con velocidad sugerida.

Fuente: Elaboracion propia.

También menciona el manual centroamericano que la sefial de “Curva
pronunciada”, indicara la proximidad de una curva a la derecha o izquierda, con
radio entre 60 m. y 440 m. y un angulo central menor de 45°. Cuando el angulo es
mayor de 45° se usara esta senal si los radios estan comprendidos entre 120 m y
440 m.

Con respecto estas senales, el MUTCD sugiere, que si la velocidad recomendada
de circulacion en la curva es mayor a 50 km/h, se pueden utilizar las sefiales de la
serie “Curva pronunciada”, es decir las senales SP-03 y SP-04; si la velocidad
recomendada de circulacion en la curva es menor a 50 km/h, se pueden utilizar las
senales de la serie “Curva peligrosa” (ver Figura 98).

Relacionando el criterio de velocidad otorgado por el MUTCD con los radios
minimos y peraltes en curva del Manual de Disefio Geométrico de Vias (ver Tabla
44), se obtienen los valores de radios de curvatura para los cuales se aconseja
utilizar una sefal de determinado tipo.
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Tabla 44. Radios minimos de curvatura para utilizaciéon de sefales de curva.

Pontificia Universidad

‘;%&;{;—42' o T g —

TIPO DE ) RADIO MINIMO DE
CARRETERA PERALTE MAXIMO CURVATURA (a 50
km/h)
Pr|mar|a§ y 8% 73'm
secundarias
Terciarias 6% 79 m

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién del Manual de Disefio

Geométrico de Vias.

Dado lo anterior, se puede afirmar que en vias primarias y secundarias, toda curva
con radio mayor a 73 m puede ser sefalizada con la sefal de “Curva
pronunciada”. Esta afirmacion es valida solamente si la curva en cuestion posee el
peralte maximo, lo cual no sera asi en todos los casos.

En la Tabla 45 se muestra la variacion del radio de curvatura minimo de una curva
en funcién de su peralte real correspondientes a la velocidad umbral de 50 km/h.
Las curvas que para un peralte determinado posean radios menores a los
indicados en esta tabla para el tipo de via correspondiente, seran sefalizadas con
la senal de “Curva peligrosa” y las curvas que posean radios mayores a los

indicados podran ser sefalizadas con la sefial de “Curva pronunciada”.

Los datos para elaborar esa tabla fueron obtenidos de las tablas 3.4 y 3.5 del
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras del INVIAS, afno 2008.
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Tabla 45. Variacion del radio minimo de curvatura en funcion del peralte de la via

Radio (m)
TIPO DE VIiA
Peralte (%) (v =50 km/h)
Primaria o o
Secundaria Terciaria
1,5 1090 1050
2 791 750
3 496 443
4 344 261
5 246 156
6 172 79
7 123 NA
8 73 NA

Fuente: Elaboracion propia con base en el MDGC 2008.

En la Figura 98, se observa con mayor claridad el criterio para sefalizar curvas en
vias primarias, secundarias y terciarias en funciéon de su radio de curvatura y su
peralte. En la Figura 99 se observa la misma informaciéon con mayor detalle para
vias primarias y secundarias que poseen peraltes cercanos al maximo®?, siempre
con referencia a la velocidad umbral de 50 km/h.

Por otra parte, el radio limite de 440 m planteado por el manual centroamericano
para efectuar sefializacion, cobra sentido en la medida en que curvas con radios
mucho mayores a este indicado pasarian a tener la equivalencia visual de un

tramo recto, por lo que no seria necesario recurrir a la sefalizacién de curvas en
esta circunstancia.

2 . ’ . . . . .y

2 Los peraltes con valores superiores al 8% en vias primarias y secundarias generan una situacion de
incomodidad para vehiculos viajan a velocidades menores y genera riesgos para la circulacion de vehiculos
pesados o de carga, los cuales al tener un centro de gravedad alto presentan un mayor riesgo de volcamiento

de su carga. La situacion de peligro que se genera tiene que ser indicada mediante sefializacion y corregida a
la mayor brevedad posible.
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Figura 98. Uso de las sefiales de curva de acuerdo con su radio y peralte en vias nacionales
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 99. Uso de las sefiales de curva en vias primarias y secundarias con peraltes cercanos al
maximo (8%).
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 100. Senalizacion de curva con sefales de curva sencilla.

Fuente: Elaboracion propia

Para utilizacion de las senales “Curva y contracurva peligrosa”, “Curva y
contracurva pronunciada”, o “Curvas sucesivas”, se muestran en la Tabla 46 las
recomendaciones formuladas por el MSV colombiano y por el MUTCD
respectivamente.

Tabla 46. Comparacion entre valores de entretangencia
maximos entre curvas horizontales que justifican el uso de
sefiales del tipo “Curva y contracurva”

Velocidad Manual Colombia | MUTCD
(km/h)
20 30m
30 40m
180 m
50 100 m
%0 150 m

Fuente: Elaboracion propia

Si la longitud de la entretangencia es menor que los valores indicados en la tabla
anterior, se utilizaran las senales del tipo “Curva y contracurva”. Parece razonable
adoptar la recomendacion formulada por el MUTCD, que es de mayor sencillez en
su aplicacidon e implica un uso mas racional en los recursos al requerir menos
senales que las que se requeririan aplicando el criterio que recomienda el MSV
2004, con la misma efectividad en la transmision del mensaje al usuario. Dado el
alto porcentaje de vias de montafa en la red vial nacional, se considera que la
diferencia habra de ser realmente significativa.

En presencia de tramos de alineamiento muy sinuoso, con 3 o0 mas curvas que
presenten entretangencias minimas entre ellas se utilizara la senal de “Curvas
sucesivas”, se podra indicar con una placa suplementaria la longitud del tramo
sinuoso en caso de ser muy extendido, y se reiterara la sefal tantas veces como
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resulte necesario, siempre complementada con la sefial de limite de velocidad en
rigor para la via. A continuacion se muestran algunas figuras a modo de esquema
sobre el uso de estas sefiales. (Ver Figura 101 y Figura 102).

Figura 101. Uso de senales de curva y contracurva.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 102. Uso de sefal de curvas sucesivas.

Fuente: Elaboracion propia

510 SP-24, SP-25 Y SP-26 SENALES DE PERFIL IRREGULAR (VER FIGURA
103)

Estas sefiales se utilizan de acuerdo a los siguientes criterios que establece el
MSV colombiano:

e Senal SP-24 — Superficie Rizada:

“Esta senal se empleara para advertir al conductor la proximidad de irreqularidades
sucesivas en la superficie de la via, las cuales pueden causar dafios o desplazamientos
peligrosos o incontrolables del vehiculo. Debe removerse cuando cesen las condiciones
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que obligaron a instalarla (...) Esta sefial debera complementarse con la sefial SR-30 -
indicativa del limite de velocidad maxima.”

e SP-25 - Resalto

“Esta sefial se empleara para advertir al conductor la proximidad a una protuberancia
transversal en la superficie de la via, que puede causar dafios o desplazamientos
peligrosos o incontrolables del vehiculo. Debe removerse una vez cesen las condiciones
que obligaron a instalarla (...) Debera complementarse con la sefial reglamentaria SR-30 -
Velocidad maxima, para disminuir gradualmente la velocidad de circulacién, una vez se va
acercando al resalto.”

e SP-26 — Depresion

“Esta sefial se empleara para advertir al conductor la proximidad a un hundimiento brusco
en la superficie de la via, que puede causar dafos o desplazamientos peligrosos o
incontrolables del vehiculo. Debe removerse cuando cesen las condiciones que obligaron a
instalarla.

Debera complementarse con la sefial reglamentaria SR-30 - Velocidad maxima, para
disminuir gradualmente la velocidad de circulaciéon, una vez se va acercando a la
depresion.”

Varios manuales sugieren utilizar estas sefales tan s6lo en tramos que obliguen a
disminuir la velocidad de aproximacién en mas de 30 km/h. Es importante recalcar
que la reduccion de velocidad necesaria para lograr abordar estos ,obstaculos® sin
riesgos para los usuarios de la via se tiene que lograr a cabo de forma gradual,
escalonando debidamente las sefales SR-30 de ser necesario (ver numeral 7.1.2
del documento).

Figura 103 Sefales que indican un perfil irregular

Fuente: Elaboracion propia.
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5.11 SP-27. DESCENSO PELIGROSO

El Manual de Sefializacion Vial colombiano establece el empleo de esta senal para
advertir al conductor la proximidad a un sector con una pendiente alta que pueda
incrementar peligrosamente la velocidad del vehiculo, sin embargo no establece
umbrales de pendientes especificos. Recomienda el MSV complementar el uso de
esta sefal con la sefal reglamentaria SR-30, y repetir la sefal cada 3 kilometros
en caso de un descenso muy prolongado.

El manual centroamericano senala que estas sefales se usaran cuando exista una
pendiente igual o mayor de 6% durante longitudes que se definen en la Tabla 47
(al exceder estos valores, hay que sefalizar), o en pendientes de 6% o mas donde
una parte de dicha pendiente esté en una curva de menos de 400 m de radio. Se
adopta esta recomendacion, dado las condiciones topograficas de los paises
centroamericanos y su similitud con Colombia; normas como la espanola son
menos exigentes a este respecto.

Adicionalmente a esto, se podra instalar la sefial, donde observaciones en campo,
caracteristicas operacionales especificas o0 registros muy elevados de
accidentalidad sobre un tramo de via en pendiente lo justifiquen.

Figura 104. Sefal preventiva SP-27

Fuente: Manual de Senalizacion Vial, Colombia
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Tabla 47. Longitudes minimas de pendiente para sefalizacion de descenso peligroso

Pendiente (%) | Longitud minima (m)
6 600
7 300
8 230
9 150
11 120
13 90
15 60
16 Cualquier longitud

Fuente: Elaboracion propia, con base en el manual centroamericano

5.12 SENAL SP-40. FLECHA DIRECCIONAL

Dice el MSV Colombiano lo siguiente sobre el uso de la sefial en curvas
horizontales:

“Esta sefal se usa para advertir al conductor la proximidad a un cambio repentino en la
direccién de circulacién, basicamente donde las condiciones de visibilidad no dejan obtener
una vision clara del tramo siguiente de la via.”

El manual centroamericano, recomienda que se puede usar esta seial en las
curvas de radio menor de 60 m y en aquellas que teniendo un angulo central
menor de 45° poseen radios entre 60 y 120 m.; se debera colocar en el lado
exterior de la curva y en angulo recto con el transito que se aproxime, ademas
debe montarse a tal altura que resulte visible desde por lo menos una distancia de
150 m y debe poseer ademas muy buena reflectividad. Su uso es especialmente
recomendado en tramos de via donde hay presencia de curvas horizontales vy
verticales concavas de forma simultanea, por la pérdida de visidon sobre el trazado
de la via que esta condicion implica.

5.13 SP-46, SP-47 Y SP-48. ADVERTENCIA SOBRE PEATONES

Estas sefiales se utilizan de acuerdo a los siguientes criterios que establece el
MSV colombiano:
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e SP-46 - Peatones en la via

“Esta sefial se empleara para advertir al conductor la proximidad a lugares frecuentados
por peatones que caminan sobre la calzada o la cruzan a nivel, en un sitio determinado. En
zonas urbanas la sefial se usara unicamente cuando la sequridad de los peatones lo
justifique. Debera complementarse con la sefial SR-30 - reglamentaria de velocidad
maxima.”

e SP-47 - Zona escolar

“Esta senal se empleara para advertir al conductor la proximidad a una zona de actividad
escolar, en la cual puede existir un cruce especial destinado a los escolares.

Debera complementarse con las sefiales SR-30 - Velocidad maxima y SR-28 - que prohibe
el estacionamiento de vehiculos frente a la acera de la zona, ya que éstos impiden la
visibilidad de los escolares. En lo posible deberan complementarse con marcas y palabras
sobre el pavimento.”

e SP-48 - Zona deportiva

“Esta senal se empleara para advertir al conductor la proximidad a una zona destinada a
campos de juego adyacentes a la via. Debera complementarse con la sefial SR-30 -
Velocidad maxima y SR-28 - que prohibe el estacionamiento de vehiculos frente a la acera,
ya que éstos impiden la visibilidad de los nifios que ingresan o salen de la zona.”

De acuerdo a lo que establece el CNT en el articulo 74, los conductores tienen
que reducir la velocidad a 30 km/h en lugares de concentracién de personas, en
zonas residenciales y en las zonas escolares.

Estas sefiales advierten al conductor la cercania de lugares frecuentados por
peatones, ya sea por la proximidad de viviendas o centros de actividad, paradas
de autobus, zonas escolares o deportivas 0 en cualquier lugar donde caminen
personas sobre la calzada o la cruzan a nivel. Es muy importante la sefial SR-30 -
Velocidad maxima sea visible a mas de 30 m.; y si la calzada es de unico sentido,
que se coloque en ambos margenes de la via (Ver Figura 105).
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Figura 105 Senales de peatones en la via

Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo la Norma espariola establece que cuando los peatones atraviesan la
calzada aprovechando los intervalos entre vehiculos no se requerira, en general,
sefalizacion especifica alguna. En un cruce para peatones con prioridad, se
debera prohibir el estacionamiento como minimo 10 m antes del paso de peatones
y disponer de una iluminacion especifica; para tal propésito, se puede utilizar una
sefial como la que se muestra en la Figura 106.

Figura 106. Sefal informativa SI-24

Fuente: Manual de Senalizacion Vial, Colombia

5.14 SP-52, SP-53 Y SP-54 SENALES DE PASO A NIVEL

El MSV menciona sobre el uso de estas sefales lo siguiente:

e SP-52 — Cruce a nivel con el ferrocarril

“Esta senal se empleara para advertir al conductor la proximidad a un paso a nivel con el
ferrocarril, sin barrera o con barrera operada manual o automaticamente al paso del tren.
Debera complementarse con las sefiales reglamentarias SR-01 - Pare y SR-30 - Velocidad
maxima, con la sefial preventiva SP-54 - Paso a nivel y con semaforos, barreras manuales
o electromecanicas y marcas sobre el pavimento.”
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e SP-53 - Barrera

“Esta sefnial se empleara para advertir al conductor la proximidad a una barrera para
detener el transito con el fin de hacer un control policial, aduanero, de transito o de recaudo
de peaje. También servira para advertir la barrera que se coloca al paso del tren.”

e SP-54 - Paso a nivel

“Esta sefial se empleara para indicar el sitio mismo donde la calle o carretera intercepta
una o varias lineas ferroviarias. Esta sefial se coloca en el sitio mismo de la advertencia.”

Estas senales (Ver Figura 107) sirven para advertir sobre la proximidad a un paso
a nivel con el ferrocarril; adicional a los criterios establecidos en la Norma
colombiana, es importante tener en cuenta que deben colocarse a ambos lados de
la carretera a una distancia de 4,5 m. o menos del eje de la via férrea mas
cercana, y entre 1,5 m. y 2,4 m. del borde del pavimento.

Cuando exista una distancia mayor de 30 m. entre dos o mas lineas de ferrocarril,
tales cruces se deben sefalizar independientemente. Adicionalmente también se
deben colocar a una distancia de 200 m del paso a nivel; en carreteras de dos
carriles y doble sentido de circulacion deben ser complementadas con
prohibiciones de adelantamiento, 100 m antes, y a 50 m se colocaran sefiales de
Velocidad maxima. (Ver numeral 7.8 del documento)

Figura 107. Sefales preventivas para el paso a nivel

Fuente: Elaboracion propia con base en el Manual de Sefializacién Vial colombiano

5.15 SENAL SP-67 RIESGO DE ACCIDENTE

Dice el manual 2004 sobre el uso de esta sefal lo siguiente:
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“(...) se utilizara para advertir al conductor la proximidad a un sector de via en el cual se
presentan accidentes con frecuencia, de acuerdo con las estadisticas registradas por las
autoridades de transito. Una vez se implanten las mejoras necesarias que ayuden a evitar
los accidentes, la sefal debera suprimirse”.

Esta sefal se puede utilizar ademas para advertir la proximidad de un peligro o
riesgo no susceptible de ser prevenido mediante las sefales de advertencia
mencionadas con anterioridad. Se recomienda que esta sefal sea complementada
con una placa que contenga una leyenda que especifique la naturaleza del peligro,
de ser posible.

La informacion sobre puntos y tramos criticos debe estar en manos de las
autoridades competentes, para tomar medidas adecuadas que mitiguen el riesgo
de accidentalidad; tan soélo la transmision a los usuarios un mensaje que dice que
se hallan en riesgo no contribuye al mejoramiento de la seguridad vial, genera
descrédito e irrespeto generalizado hacia las sefales preventivas. Es por ello que
siempre se debe hacer lo posible por eliminar el riesgo que hace necesaria la
utilizacion de esta senfial.

Dentro de las medidas se consideraran mejoras en infraestructura u otras medidas
de manejo y control del trafico, lo que implicaria el uso de otras senales
preventivas e imposicion de limites de velocidad, entre otras.

Figura 108. Sefial preventiva SP-67

Fuente: Manual de Senalizacién Vial, Colombia

5.16 SENAL SI-04 POSTE DE REFERENCIA

En el Manual de Senalizacion Vial colombiano, tan sélo se establece que esta
sefal se empleara para informar a los usuarios sobre el abscisado de una via,
pero no proporciona criterios adicionales para su instalacion.

Esta sefal se deberia colocar cada kildmetro en las rutas de caracter nacional del
pais, y en vias de menor jerarquia por economia, se podrian utilizar cada 5 o 10
Km., incluyendo el escudo de ruta.
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5.17 SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO, SI-05 (A,B,C) Y SI-06

Las sefiales informativas de destino (ver Figura 109) tienen por objeto guiar al
conductor indicandole informacién relevante (nombre, distancia, etc.) de las
poblaciones que se encuentran en la carretera; para el caso de sehales que
indiquen un punto de control, se colocaran sefales previas, preferentemente a 500
m. y 250 m. del lugar. De acuerdo al MSV colombiano, el numero de sefales
elevadas se instala en una via en funcion de su trafico promedio diario, como se
observa en la Tabla 48.

Tabla 48. Ubicacioén de las sefiales elevadas en funcion de su TPD

TPD Ubicacion de las sefales

> 5000 | 1000 m antes, 500 m antes y poco antes del sitio de desvio

<5000 | 1000 m antes y poco antes del sitio de desvio

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién del MSV

Estas sefiales se colocaran antes de las intersecciones y en las mismas
intersecciones, y en puntos situados a lo largo de la carretera de manera que
permitan a los conductores preparar con la debida anticipacion su maniobra en la
interseccion, ejecutarla en el lugar debido y confirmar la correcta seleccién del
destino. Para vias rapidas lo deseable es usar dos destinos por sefial informativa,
ya que para altas velocidades, es lo maximo que la mayoria de los conductores
pueden asimilar.

La posicion de estas senales dependera fundamentalmente de la velocidad,
alineamiento, visibilidad y las condiciones de la via, y se ubicaran de acuerdo a los
resultados que suministren los estudios realizados en cada situacion. Cuando se
requieren sefiales preventivas e informativas en sitios aproximados, la sefal
preventiva debe preceder a la de informacién en una distancia no menor de 60 my
se ubicara de tal modo que no impida la visibilidad de ésta.
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Figura 109 Senalizacion informativa de destino

Fuente: Manual de Senalizacién Vial

En las senales de informacion previa de destino ubicadas lateralmente, se
distinguen los siguientes tipos de flecha:

e Flecha vertical hacia arriba: para indicar los destinos que se alcanzan
continuando por la misma carretera y en general, las direcciones de frente o
direccion propia. (Ver Figura 110)

Figura 110. Flecha vertical hacia arriba en sefiales de informacién previa de destino

Fuente: Elaboracion propia

e Flecha inclinada a 45° hacia arriba: para indicar los destinos que se
alcanzan girando hacia la izquierda o la derecha, y utilizando un carril de
desaceleraciéon o de espera; excepcionalmente para indicar un giro de la
carretera en un nudo donde haya una salida de frente que pudiera inducir a
confusion; o si es a la derecha, para indicar un destino que se encuentra
originalmente al lado izquierdo de la via pero que se alcanza girando
previamente a la derecha (Ver Figura 111).
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Figura 111. Flechas diagonales

Fuente: Elaboracion propia

e Flecha horizontal: indica los destinos que se alcanzan girando sin carril de
desaceleracion o de espera. (Ver Figura 112)

Figura 112. Flechas horizontales

Fuente: Elaboracion propia

En las sefales elevadas, se distinguen los siguientes tipos de flecha: (ver Figura
113).

e Flecha inclinada a 45° hacia abajo: pueden utilizarse para pre sefializar un
destino que se alcanza girando en la direccion indicada; si se ubica en una
senal elevada sobre un carril especifico, indica el carril por el que hay que
circular para alcanzar una salida inmediata hacia la derecha o hacia la
izquierda.

e Flecha vertical hacia abajo: se ubica en sefales elevadas sobre carril, e
indica que por ese carril hay que circular para alcanzar un destino
especifico.

En el caso de las flechas horizontales e inclinadas hacia abajo en sefiales
elevadas sobre carril, si después de la salida la calzada principal tiene un carril
menos, se utilizaran las flechas verticales hacia abajo.
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Figura 113. Flechas en sefiales elevadas

Fuente: Manual de Sefializacion Vial

Estas sefiales elevadas con informacion previa de destino se implantaran a
distancias multiplos de 500 m.; las distancias a indicar en ellos se expresaran en
metros si fueran inferiores a 3 Km., y en Km. en caso contrario; ej.: 500 m., 1.000
m., 1.500 m., 2.000 m., 3 Km., 4 Km., 5 Km., etc.

Adaptando las recomendaciones que menciona la Norma espafola 8.1-IC para
senales informativas de destino, se recomienda la utilizacion de sefiales laterales
SI-05 si se cumplen las siguientes condiciones:

e La via no se encuentra dentro de un area urbana
e Hay como maximo 2 carriles por calzada
e Hay un ramal de salida con un solo carril

e La intensidad de circulacién de vehiculos pesados es baja (obstruyen la
vision lateral)

e Su facilidad de instalacion lo justifica
¢ No hay iluminacién en bordes de la via

Es muy importante considerar un criterio de jerarquia para sefales elevadas, no
colocando sefales laterales después de sefiales elevadas, ni sefiales tipo bandera
después de senales elevadas tipo pasavias. (Ver Figura 114)
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Figura 114. Criterio de jerarquia para sefales informativas de destino laterales y elevadas.

% Pontificia Universidad

HBogoti

2)

3)

Fuente: Elaboracion propia con base en el Manual de Senalizacién Vial

Los criterios de utilizacion de sehales tipo bandera para carreteras de doble

calzada se aprecian en la Tabla 49:

Tabla 49. Secuencias de pre-sefalizacion de senales informativas de destino,

para vias de dos carriles por sentido

Poblacion destino

Secuencia de pre seializacion

Mas de 100.000 hab

1.000, 500 m

Mas de 10.000 hab

500 m

Mas de 5.000 hab

Salida inmediata

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la norma espafiola 8.1-IC

5.18 SENALES INFORMATIVAS DE SERVICIOS

Menciona la Norma espanola que en general la senalizacién informativa de
instalaciones de servicios destinadas a satisfacer las necesidades de los usuarios
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de la carretera, como son estaciones de servicio, talleres, hoteles, restaurantes,
cafeterias y oficinas de informacion turistica u otro tipo de instalaciones de interés
se hara practicamente en el sitio mismo o muy cerca a él. Tan solo se hara la pre-
sefalizacion con suficiente antelacion para autopistas o vias multicarril en el caso
de que uno de los servicios ofrecidos sea una estacién de gasolina; y en ese caso
se aconseja disponer se sefalizara en el margen derecho a 1.000 m y a 500 m del
lugar o de la salida correspondiente.

Si la distancia a la anterior salida a instalaciones y servicios de naturaleza similar
fuera superior a 40 km, se pre-sefalizara también a 5 km. Si la salida no fuera
especifica, sino compartida con la correspondiente a un ramal de enlace, no se
mezclaran ambas pre sefalizaciones, sino que la correspondiente a los servicios
se colocara a 250 m. y 750 m. de la salida, respectivamente.

Por su parte los lugares de interés historico, seran pre sefalizados entre 150 m y
250 m antes de la salida inmediata. Se podra indicar la presencia de un lugar con
teléfono, si no hay otro a menos de 25 km, sélo en carreteras convencionales en
sitios despoblados.

Figura 115. Algunas sefales informativas de servicios

Fuente: Manual de Senalizacién Vial
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5.19 DELINEADORES DE CURVA HORIZONTAL

Los criterios de aplicacion, colocacion y espaciamiento de los delineadores de
curva horizontal, se mencionan con detalle en el numeral 5.1.2 del Manual de
Sefalizacion Vial, basicamente su uso esta generalizado para indicar cambios
bruscos de alineamiento horizontal y cuando se presenta simultaneamente
variacion en el alineamiento horizontal y vertical de una via.

Aunque las recomendaciones de espaciamiento maximo de delineadores de curva
horizontal del MSV colombiano (ver Tabla 50), son practicamente las mismas de
manuales como el espanol, vale la pena indicar que para curvas muy restrictivas
(menores de 15 m), la Norma espafiola 8.1-IC, sugiere un espaciamiento maximo
de 5 m. y no de 8 m. como el nuestro. Las mismas distancias son a su vez
bastante similares a las recomendadas por el MUTCD.

Tabla 50. Distancia entre delineadores de curva horizontal

Radio de curvatura (m)

15

50

75

100

150

200

250

300

Espaciamiento entre
delineadores (m)

5

10

12

15

20

22

24

27

Fuente: Manual de Senalizacién Vial colombiano, Tabla 5.2.
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6 SENALIZACION VARIABLE O DINAMICA

El nivel de avance técnico y tecnolégico que se evidencia a nivel de los vehiculos, los
conductores y la via misma, llevan a considerar que bajo las circunstancias siempre
cambiantes del transito, muchas de las sefales actuales, tal y como se conocen han
llegado a un cierto limite de eficiencia, dadas sus caracteristicas fisicas, de posicion y
mensaje, entre otros aspectos.

Dentro de las mejoras que se buscan para la sefalizacién, se cuentan el facilitar las
reacciones y las maniobras adecuadas en el transito sin perder las ventajas de las
sefiales anteriormente utilizadas, que sea de un uso universal para los usuarios
(conductores, ciclistas, peatones, etc.), entre otras. Los paneles de sefalizacién variable
pueden ayudar a regular la circulacion adaptandola a las circunstancias cambiantes del
trafico e informan a los conductores, advirtiéendoles de posibles peligros y dan
recomendaciones o instrucciones de obligado cumplimiento.

Con lo anteriormente mencionado, se busca mejorar la seguridad vial, la movilidad, el
impacto al medio ambiente y la comodidad del usuario en la via, es decir, que pueda tener
una circulacién libre de imprevistos o de la necesidad de efectuar maniobras repentinas.
El objetivo final es conseguir que los conductores, en cualquier punto de la red de
carreteras, vean en los paneles una informacion por igual comprensible, coherente y
adecuada al contexto del trafico en el que se hallen.

Es por ello que en este capitulo se analizan aspectos sobre desarrollos tecnoldgicos y
productos que han sido probados con éxito en otros paises y que al ser adaptables a
nuestro medio permitirian mejorar la senalizacion en Colombia y pueden por ello, ser
aplicables en el contexto colombiano, dadas las condiciones de operacién del transito y
transporte, de disefio geométrico de las carreteras nacionales y su aplicaciéon dentro de
los objetivos y politicas de desarrollo vial de Colombia, entre otros.

6.1 TIPOS DE PANELES O SENALES DE MENSAJES VARIABLES

Se pueden clasificar de acuerdo a las diferentes capacidades que puedan tener las
senales, lo que determina su modo de funcionamiento; de acuerdo a este criterio, se
clasificara la sefalizacion dinamica en dos categorias diferentes: sefales mecanicas y
senales eléctricas.
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6.1.1 Senales mecanicas

En éstas el mensaje o0 mensajes son desplegados o cambiados por medio del movimiento
fisico de alguna de las partes que componen la sefial. Para la visualizacién del mensaje
emplearan la técnica de reflexién de la luz. Dentro de las sefales mecanicas, se pueden
destacar las siguientes:

e Paneles con bisagras: sefales que pueden tener dos mensajes al girar los paneles
con bisagras desplegando una u otra cara, o simplemente un mensaje con los
paneles abiertos y en blanco cuando estén cerrados. Las placas pueden girar
vertical u horizontalmente y tener algun dispositivo de apertura/cierre para evitar
un uso no autorizado.

e Prismas giratorios: cada prisma o tambor tiene 3 caras, conteniendo cada cara una
parte del mensaje, los cuales son desplegados al girar los prismas, uno por uno o
todos a la vez, hasta la posicion apropiada.

e Laminas deslizantes: en estas sefales hay una o mas series de placas
rectangulares, que en conjunto forman un mensaje o una figura. Para mostrar el
mensaje requerido se levantan o bajan las placas correspondientes.

e Cinta enrollable: la cara vista sera una cinta continua de pafo flexible o de
plastico, que se extiende entre dos rodillos. Girando la cita hasta la posiciéon
apropiada se despliegan los mensajes impresos en la cinta.

e Matriz biestable: se ordenan elementos planos en una forma matricial, cuya
combinacion forma el mensaje que se pretende transmitir. Se puede hacer un
montaje superficial continuo (forma cuadrada o rectangular) o insertarse sobre una
superficie de fondo oscuro de forma circular.

6.1.2 Senales de funcionamiento eléctrico:

Los mensajes son mostrados cuando se encienden unas fuentes internas de luz y no se
produce movimiento mecanico de ninguna parte de la sefal para desplegar o cambiar el
mensaje; para la visualizacién del mensaje el dispositivo emite sefiales luminosas. En la
Tabla 51 se observan algunos dispositivos cuyo funcionamiento viene dado por las
sefales eléctricas.

e Dispositivos destellantes: Se afaden a las sefiales de mensaje fijo, y su mensaje
se aplica solamente cuando estan encendidos los dispositivos luminosos, o es
reforzado por éstos, los cuales son actuados cuando existe algun peligro especial.
Presenta las ventajas del bajo costo, facilidad en la fabricacion e instalacion y
resulta muy apropiado para situaciones en las que la sefializacion persigue un
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objetivo Unico; que se puede satisfacer bajo el esquema de funcionamiento dual
del dispositivo (encendido o apagado).

e Senales de luz de fondo: Los mensajes vienen recortados en un tablero, y son
desplegados al encender luces internas. Presentan el mismo esquema de
funcionamiento (cuando se encienden) o no funcionamiento bajo la ausencia o
presencia de una unica condicion.

e Senales de fibra Optica / paneles: Son sefiales preconfiguradas por puntos
insertados en una pantalla en los cuales se recibe la luz a través de un haz de
fibras opticas (tantas como puntos de luz). En la cara de la sefal, los extremos de
estas fibras transmisoras de luz se disponen libremente en las celdas o agujeros
de una placa reticular para dar lugar a los puntos luminosos que forman los
caracteres grafico o alfanuméricos del mensaje. Se puede recurrir a lamparas
incandescentes o a monitores de tecnologia LED, que permiten la combinacion de
caracteres alfanuméricos y colores y tecnologias de almacenamiento y despliegue
de mensajes para poder transmitir mensajes de mayor variedad y complejidad.

El tipo de panel a utilizar en cada caso depende del tipo de informacion que se ha
de comunicar, de esta manera se podran instalar por ejemplo paneles de
senalizacion variable alfanuméricos con pictogramas graficos, que permiten
comunicar cualquier situacion o tipo de senal normalizada de trafico en los
pictogramas. De manera mas sencilla se pueden usar paneles de sefializacion
variable, pero de mensajes fijos con varias alternativas de informacién.

El MUTCD recomienda el uso de la sefalizacion dinamica para publicar
informacion reglamentaria, preventiva, de guia referente al control del trafico y
mensajes relacionados con la seguridad vial. Con ello se informa a los usuarios
acerca de situaciones que pueden ir variando con el paso de los minutos, como en
un corredor congestionado. Resalta el MUTCD que aun no existen estandares
definidos en torno al tema de sefalizacion de mensaje variable.

Dentro de los usos y aplicaciones para la sefalizacién dinamica, se destacan los
siguientes (ver Figura 116):

e Limitacion o control de exceso de velocidad: Una reduccidn selectiva del
limite de velocidad mediante la sefializacién variable puede ayudar a la
disminucién de la congestion, indicando el limite que hay que seguir o
indicandole al usuario mediante sistemas de activacibn remota que h
excedido el limite que se le ha indicado.

e Dar a los usuarios informaciéon de alerta de puntos negros, riesgos
transitorios sobre la via o peligros especificos.
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e Informacion sobre obras, desvios e itinerarios de ruta aconsejados,
educacion vial, control de estacionamientos y medidas de ordenamiento del
trafico, asi como de caracteristicas de la operacién de la via.

e Deteccion del exceso de galibo con el fin de proteger elementos que por su
estructura puedan generar un peligro a la circulacién vial o a los peatones.

e En Tuneles, informa a los usuarios sobre el estado del trafico, velocidad
maxima controlada por radar y cualquier incidencia que pudiera producirse.

e Senalizacion de precauciéon en zonas de curvas peligrosas.

e Transmitir a los usuarios informacion sobre practicas seguras de
conduccion, o simplemente mantener su atencion sobre el trazado de la via.

Figura 116. Diversos usos de la senalizaciéon dinamica

Advertencia sobre un galibo que se excede Advertencia de exceso de velocidad

Advertencia sobre trabajos en la via Informacién de interés para la circulacion vial

Fuente: Elaboracion propia con base en imagenes de CECOM S.A, Espana

Un equipamiento de sefalizacion dinamica puede ser instalado en diferentes
entornos tales como: accesos a vias urbanas con alto grado de peligrosidad,
zonas con mal estado de la via donde es necesaria una reduccion de la velocidad,
en zonas de curvas muy peligrosas y altos volumenes de trafico, en zonas
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escolares, entre otros. Algunos ejemplos de dispositivos de sefalizacion de
funcionamiento eléctrico se pueden apreciar en la Tabla 51.

Tabla 51. Algunos dispositivos de senalizaciéon dinamica de funcionamiento eléctrico.

Dispositivo Imagen

Letrero de senalizacion convencional, con incrustacion
de LEDs que la resaltan.

Puede encenderse automaticamente de noche, o
puede encenderse cuando por medio del radar se
detecte una velocidad superior a la que expresa el
limite.

Sefializacién variable en un panel montado sobre un
vehiculo. Para dar indicaciones de velocidad o
indicaciones generales en la via.

Indicador de desvio de trayectoria, ampliamente
utilizado para sefalizacion temporal de obra. Tiene
que ser resistente a condiciones extremas de
temperatura y clima, y contar con una muy amplia
visibilidad.

De preferencia contara con LEDs para su iluminacion,
con regulacién de intensidad ajustable (por un sensor
de luminosidad o manualmente) para que funcione
adecuadamente tanto de dia como de noche.

Taches con LEDs que pueden ser utilizados para
autopistas, estacionamientos, caminos aislados vy
otras aplicaciones de trafico similares. De utilidad para
la mejora de las condiciones de visibilidad nocturna.

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacion consultada de GTD Chile

6.2 OPERACIONES ESPECIALES DE TRAFICO

La sefializacibn dinamica es un elemento clave para la organizacion de
operaciones especiales de trafico., que se puede definir de la siguiente forma:
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“Desde el punto de vista operativo, se podria definir como el conjunto de operaciones y
medidas puestas en marcha como consecuencia de una situacion de trafico extraordinaria,
prevista y de duracion limitada™®

Las caracteristicas generales de la movilidad, que justifican la puesta en marcha
de operaciones especiales son:>*

e “Aumento considerable de movimientos circulatorios

e Predominio de vehiculos ligeros

o Desequilibrio de intensidades registradas segtin sentidos de circulacion
e Presencia de itinerarios singulares, propios y preferidos

e Presencia de conductores no habituales en determinadas rutas

e Altas concentraciones de vehiculos en las carreteras en determinadas horas y
dias”

Dentro de las medidas de gestion que se pueden implementar por medio de la
sefalizacion dinamica, estan la decision a nivel nacional, regional o metropolitano
sobre itinerarios alternativos para los viajes de recorridos largos, con el fin de
optimizar la capacidad vial y la fluidez del trafico; favorecer la seguridad vial,
compensacion de insuficiencias en el disefo del trazado, como carriles de
aceleracion con escasa longitud, puntos de conflicto saturados, reduccion en el
numero de carriles de circulacion, e imponer reglas especiales en operaciones de
control de trafico de un determinado tramo que presenta alta intensidad de trafico
en horas determinadas. (Ejemplo: prohibicion de adelantar para camiones). Esta
serie de medidas de gestidn se puede ver de forma sintetizada en la Tabla 52.

Hay que conocer los siguientes datos de una via en la que se quiere implementar
un sistema de sefializacién dinamica:

e Accidentalidad: se determina si la transmision de determinados mensajes
especificos a los usuarios podria ayudar en la reduccion de su ocurrencia;
antes de ello, resulta estrictamente necesario conocer mas acerca de sus
causas, caracteristicas de las victimas mortales, de los accidentes leves y
las circunstancias especiales. Identificacion de carreteras y tramos
conflictivos, asi como de puntos criticos.

¥ BELDA ESPLUGUES, Faubel Cava. Metodologia para la aplicacion de los ITS en la gestion de las
operaciones especiales de trafico. Direccion general de trafico, Espana.
54 :

Op. cit
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¢ Incidencias: se requiere conocer las vias, los tramos e intersecciones u
otros puntos en via afectados por congestion, conflictos de transito y
evaluacion del nivel de servicio.

e Movimientos: conocer su distribucion por sentidos, movimientos diarios,
volumenes y velocidades de circulacion asi como la evolucion temporal que
ha presentado y la influencia que las medidas de gestién del trafico
tomadas previamente —de haberlas- han tenido en su evolucion y con ello
establecer medidas para favorecer la fluidez y la seguridad de la
circulacion, y cualquier detalle operativo de la via de importancia general.

e Caracteristicas de la via: disefio geométrico, inventario de sefalizacion
existente, la influencia de la trayectoria del sol y su luz a lo largo del trazado
de la via en la visibilidad que se tiene sobre la misma, la presencia de otros
elementos que afectan las distancias de visibilidad, condiciones climaticas
en general.

Dentro de la sefalizaciéon dinamica se distinguen varios niveles: la totalmente
automatica, la senalizacion que se controla manualmente desde un centro de
control haciendo variar el mensaje, o controlando los dispositivos luminosos.
También existe un tipo de sefializacion dinamica orientada a sefiales fijas que
tienen varios tableros fijos que pueden rotar para mostrar un tablero determinado
en alguna hora especifica del dia; la sefalizacion automatica va asociada al uso
de equipos de radar, mientras que la manual al requerir de un operario, va
asociada con las campanas de transito, seguridad vial y movilidad.

En cuanto al funcionamiento de las sefales dinamicas, tiene que haber claridad
respecto a las politicas que regiran los siguientes aspectos: quién asume la
responsabilidad por su funcionamiento, las operaciones generales, cuando no se
operaran, los mensajes durante las horas pico y no pico, planes de despliegue de
mensajes y manejo de trafico en obras o eventos especiales, tiempos de viaje,
desvios, reglamentacion de la circulacidn, operacion en condiciones climaticas
adversas, anuncios y publicidad, campafas de seguridad vial, publicacion de
mensajes policiales o de alerta general y de mensajes de prueba, entre otros.

En las vias urbanas los paneles de sefalizacion dinamica resultan de gran utilidad
para reducir la congestién que se puede presentar en un trayecto determinado y
donde existe la opcién de utilizar una o varias rutas alternativas dentro del
entramado de la red; su uso en zonas urbanas requiere ademas de un adecuado
sistema de monitoreo del trafico en tiempo real que permita detectar incidencias
en el menos tiempo posible. La eficiencia de la sefializacién variable en este caso
decrecera entre mayor sea el tiempo de demora en anunciar un incidente
determinado.
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Tabla 52. Situaciones en via que ameritan indicar la reduccién de velocidad o desviaciones.

Condicién Situacion a indicar

Avisar de la interrupcion en la circulacion en toda
la calzada

Senfalizar congestion en toda la calzada

Anunciar un desvio obligatorio por congestién

Estado del

. Evitar la toma de un desvio que presenta
transito

congestion

Desvios sugeridos para agilizar el transito

Estado del trafico en via principal

Estado del trafico en un desvio

Cierre de uno o varios carriles por obras

Implementacion provisional de carriles adicionales

Cambios en la | Autorizar la circulacién provisional por la berma
capacidad de
la via

Facilitar incorporacion de vehiculos que utilizan

una berma
Anunciar la presencia de obstaculos en una
berma
Condiciones Lluvia (moderada o intensa)
climaticas que -
q Neblina
alteran la
circulacién Viento

Circunstancias

. Desfiles, eventos deportivos, manifestaciones.
especiales

Fuente: Elaboracion propia

6.3 INSTALACION DE PANELES DE SENALIZACION DINAMICA

De acuerdo con el Manual Norteamericano de Sefializacion Variable®®, se enfatiza
la importancia de establecer objetivos claros en cuento a la sefializacion que se
instale, asi como disefar y priorizar los mensajes que se utilizaran en los paneles,
antes de proceder a la adquisicion de equipos. Muchas veces sucede lo contrario,
y es que se adquieren equipos de determinadas especificaciones antes de
identificar a plenitud las necesidades y mensajes que se requiere desplegar, lo

> Nombre en su version original: Changeable Message Sign Operation and Messaging Handbook. Se
nombra para fines de este capitulo de forma muy generalizada como el “Manual Norteamericano de
Sefializacion Variable”.
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que trae como consecuencia que la capacidad de los equipos pueda resultar
insuficiente, lo que reduce su legibilidad y valor funcional.

Es por ello que se recomienda el siguiente procedimiento para la adquisicion de
equipos de sefalizacion variable y su puesta en marcha:

a) Establecer los objetivos que se busca alcanzar con la senalizacion
dinamica. Para ello se identificara el problema y se mencionara de forma
especifica el tipo de usuario a quien se transmitiran los mensajes, y se
definira el tipo y la intensidad de la maniobra esperada, el sitio donde hay
que efectuarla, y como se operara la sefial para el cumplimiento de los
objetivos. Las maniobras que se espera que un conductor efectue se
clasifican en tres grandes grupos: Reducir la velocidad de circulacion
parcial o totalmente, realizar una maniobra de cambio de carril por
restricciones especiales o tomar un desvio por una ruta alterna.

b) Preparar de antemano los mensajes que resulten necesarios para el
cumplimiento de los objetivos planteados; la longitud de los mensajes
definira el tamafo de los caracteres, la longitud de una linea y el numero de
lineas que se requerira en el panel. Si se requiere reducir la longitud de los
mensajes sera preciso hacerlo, al operador de la sefial se le podran brindar
tres opciones: seleccionar un mensaje de una lista predeterminada,
seleccionar un mensaje de una lista con la posibilidad de efectuar
modificaciones (como una indicacion de distancia) y la posibilidad de crear
un nuevo mensaje si los existentes no se ajustan a la situacién que se
pretende mostrar.

c) Determinar la distancia de legibilidad requerida para que los usuarios de la
via dispongan de suficiente tiempo para leer y comprender los mensajes
que se disefian.

d) Asignar las ubicaciones adecuadas para los dispositivos de sefalizacion; es
fundamental que se cumplan las distancias de legibilidad antes establecidas
y que haya compatibilidad en distancias de ubicacién y mensaje con las
senales verticales, para que se forme un sistema de informacion compatible
e integrado.

e) ldentificar el tipo y la extension de las restricciones que puedan afectar la
legibilidad de los dispositivos mediante el reconocimiento en campo de
elementos que pudieran afectar la visibilidad como puentes, postes o
geometria de la via misma. De haber problemas por obstruccion de la vista
de las sefiales, se cambiara la ubicacién de los paneles o se reducira la
longitud de los mensajes.
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f) Identificar las condiciones ambientales del sitio donde se instalan las
sefales, y que por lo tanto seran las que sean determinantes en su fase de
operacion; condiciones como lluvia frecuente, neblina, calor excesivo,
polvo, entre otras afectaran la legibilidad de las sefiales. En caso de
hallarse presentes se ampliaran las exigencias técnicas de los dispositivos
que se adquieran.

g) Determinar el valor funcional y la legibilidad de los mensajes ‘postulados’; la
evaluacion de la efectividad de los mensajes seleccionados en las
ubicaciones seleccionadas determinara si se modificara la longitud del
mensaje o si se requerira efectuar cambios en las especificaciones de los
equipos.

h) Determinar el costo de los mensajes seleccionados.

i) Seleccionar los mensajes que son legibles bajo todas las condiciones que
plantee la via y su entorno y dentro de unos costos permisibles.

6.4 PUESTAEN FUNCIONAMIENTO DE LOS PANELES

Los paneles de sefalizacion variable, como se menciond anteriormente, sirven
para informar sobre circunstancias inesperadas o cambiantes en el trafico o la via,
no necesitan hallarse siempre encendidos, y al hallarse encendidos tienen que
considerar una serie de aspectos para que su mensaje sea significativo.

Un panel apagado infunde en el conductor la sensacion de que, dentro del rango
de informaciones que suelen dar estos dispositivos, no hay nada en el horizonte
de su desplazamiento que pueda ser motivo de preocupacion; por el contrario, si
hay muchos paneles encendidos exhibiendo informacion repetitivamente, el
conductor experimente una reduccién de la incertidumbre, lo que lo llevaria de
forma mecanica a mirar los mensajes en los paneles sin rastrearlos
completamente o simplemente a ignorarlos, desembocando en la pérdida de
funcionalidad de los paneles. Ademas, si previamente ha ocurrido que el
conductor ha superado ese problema sin adoptar medidas especialmente
dramaticas, se corre el riesgo de no prepararle adecuadamente cuando de verdad
haga falta.

Es por esto que sbélo se encenderan los paneles si hay algo relevante para
comunicar al conductor, cuando se enciendan los paneles se dara total prioridad a
la publicacion de mensajes de transito sobre los mensajes de interés general, y
solo se exhibiran cuando no haya mensajes de transito para mostrar. Por otra
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parte, los mensajes de interés general se mostraran en periodos de tiempo
limitados y en las horas en que el trafico es menos intenso, y vinculados a un
programa o a una campafa de seguridad vial que ademas tenga difusion por
medios de comunicacion.

Antes de la puesta en funcionamiento de una sefial, también se tiene que tener
claridad respecto a qué usuarios va dirigido el mensaje. Puede ir dirigido a todos
los usuarios de la via en general, o a un grupo de usuarios en particular (usuarios
de un carril, o usuarios que se dirigen a un destino especifico, por ejemplo); el
grupo objetivo que sera receptor del mensaje determina el tipo de mensaje que se
publicara, asi como su duracion, entre otros.

En cuanto al mensaje que se transmite, el proceso general incluye determinar el
propésito de su utilizacién, seleccionar el mensaje apropiado y publicarlo,
determinar el periodo de tiempo que se utilizara, verificar que no haya conflictos ni
incongruencias en el mensaje seleccionado y publicar el mensaje. EI mensaje
debera indicar al usuario el tipo de problema sobre la via, su ubicacién, la
afectacion que tiene sobre los carriles de circulacién, el grupo de usuarios a los
que va dirigido el mensaje, y la maniobra recomendada o requerida. Se tendran en
cuenta las siguientes premisas para la publicacion de los mensajes:

e Considerando un conductor con una agudeza visual estandar, se considera
que un panel de senalizacion es legible desde una distancia de 200 metros,
que se vuelven 165 metros en promedio, tomando en consideracion la
distancia a la cual la sefal no es legible (ver Numeral 3.6.2 del documento).

e Si un conductor viaja a 120 km/h, tendra un tiempo entre 4,5 y 5 segundos
para leer el mensaje.

Tomando la expresion que relaciona el numero de palabras (n) con el tiempo de
lectura en segundos®®, para un tiempo de 5 segundos se tendria n = 9, es decir
que lo maximo permisible es 9 palabras en el mensaje del panel. Con una ventana
de lectura de 5 segundos a 120 km/h, los mensajes deben ser forzosamente
breves y faciles. De cualquier forma, lo maximo recomendable es de 7 palabras en
el mensaje, dependiendo también del disefio que posea el panel.

En Gran Bretafia se hace uso de un criterio para la gestion de la sefalizaciéon
variable que es el de utilizar como maximo cuatro (4) lineas con cuatro (4)
palabras cada una; en la Figura 117 se observa la variacion de los tiempos de

n
¥ T =2+ g , donde T es el tiempo de lectura en segundos y n es el numero de palabras o pictogramas en el

mensaje.
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lectura segun las combinaciones que se utilicen para el mensaje anterior. Si un
vehiculo viaja a una velocidad de 70 mph (112,65 km/h), los tiempos de lectura
pueden variar entre 2 y 3,7 s., dependiendo de la complejidad del mensaje®”.

Si un conductor se halla en una via conduciendo a una baja velocidad con una
baja densidad de trafico, se considera que no habra mayor riesgo, por otra parte, a
mayores velocidades y mayores densidades del trafico se incrementara el riesgo
de accidentalidad por dar vistazos a la sefalizacion variable aunque estos sean
aun mas cortos. Es por esto que a medida que hayan mayores velocidades o
densidades de circulacién los mensajes se tienen que volver lo bastante cortos y
ser adecuadamente priorizados, lo que no sera un problema en momentos de baja
intensidad de la circulacidn vehicular, y los paneles requieren mas tiempo para su
lectura que las sefnales de transito ordinarias.

El Manual de Sefalizacion Variable Norteamericano recomienda el uso de maximo
cuatro (4) unidades de informacién para velocidades de operacion superiores a 35
mph (56 km/h), siendo extensible a maximo 5 para velocidades por debajo de este
limite. Una unidad de informacién sera la respuesta mas abreviada posible a
alguna pregunta especifica concerniente al trafico (¢qué sucedio, donde, qué
consecuencias, a quién se da la indicacion y que se recomienda o qué se ordena
hacer?). A la vez un renglén podra contener una unidad de informacion, o 2 como
maximo. En la Figura 118 se ejemplifica la forma de utilizar menajes en los
dispositivos.

*7 Dentro del estudio de la Universidad de Leeds se tienen en cuenta los mensajes en 2 idiomas diferentes para
la evaluacion de algunos tipos de mensaje, circunstancia que no hace falta considerar para Colombia.
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Figura 117. Tiempos de lectura y distancias promedio recorridas para mensajes variables de

diferente extension.

Fuente: Adaptacion de University of Leeds

Figura 118. Ejemplo de mensajes utilizables en senalizacion dinamica

% Pontificia Universidad

HBogoti

ACCIDENTE OBRAS VIA 400 M

PTE. BOQUERON CARRIL. 1Z2Q.

USE VARIANTE CERRADO

TIEMPO ESTIM.
TORMENTA 3 KM ]
BOGOTA
MODERE VELOC.
50 MIN

Fuente: Elaboracion propia

Mensajes largos o que posean palabras de dificil comprensidon ocasionaran un
descenso de la velocidad de marcha de los conductores a medida que se acercan
al panel, debida que los conductores quieren ganar tiempo para leer el mensaje,
determinar si la informacion que observan es relevante para ellos, buscar
informacion adicional o complementaria o simplemente porque el vehiculo que
circulaba al frente redujo su velocidad de marcha.

En todo caso se tiene que evitar la ocurrencia de esta disminucion repentina de
velocidades que se puede volver un factor que propicie la accidentalidad; ademas,
si existen otras condiciones como la presencia de camiones en el trafico que
pueden obstruir la vision, la presencia de lluvia o neblina o condiciones luminicas

240



Pontificia Universidad

@ GUIA PARA REALIZAR LOS DISENOS DE SENALIZACION VIAL EN CARRETERAS COLOMBIANAS

Repibliea de Colombia
MINISTERIO DE TRANSPORTE

adversas que restringen la visibilidad de la sefal, se tiene que reducir
obligatoriamente la extension del mensaje.

Las unidades de informaciéon del mensaje se compondran en el caso mas
complejo por pictogramas, topdnimos, numeros, abreviaturas y descriptores, entre
otros; en esas unidades de informacién que se despliegan surge la necesidad de
evitar la redundancia en los mensajes y los términos innecesarios, dado el tiempo
limitado del cual dispone el conductor para la aprehension del mensaje.

Los pictogramas tendran especial relevancia en medida que estos sean mas
eficientes para la transmision de mensajes, exactamente como ocurre con las
sefales verticales. Ademas, los pictogramas se pueden distinguir a una distancia
en ocasiones hasta el doble que la de un texto y transmiten un mensaje universal,
ahora, un pictograma especifico tendra una prioridad sobre cualquier otro
pictograma genérico, y se debera preferir el uso de pictogramas que muestren
consecuencias frente a los que muestren causas (ver Figura 119). Lo anterior
debido a que muestran informaciéon mas importante que orientan a los conductores
respecto al orden de las acciones que tienen que ejecutar para maniobrar el
vehiculo correctamente en la via.

Figura 119. Ejemplo de pictogramas utilizados en sefializaciéon
dinamica en Espana.

Fuente: Manual de Sefalizacion Variable®®.

Para la publicacion de elementos alfanuméricos, se tendra en cuenta que cada
tipo de informacion ocupa su propia linea: la primera sera para la informacion
adicional sobre la naturaleza del evento; segunda, para la informacion relativa a la
distancia y/o extension del mismo, y la tercera, para indicar al usuario las causas o
consejos adicionales. Teniendo en cuenta que siempre hay que manejar cierto

*% Aprobado mediante Resoluciéon 9838 de 1 de junio de 2009 de la Direccion General de Trifico. Ministerio
del Interior, Espaiia.
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grado de flexibilidad con el contenido de los mensajes, ademas sujeto a las
limitaciones del dispositivo se recomienda seguir el mismo orden para la
publicacion de mensajes: naturaleza del evento, localizacion, consejo y causa,
teniendo en cuenta lo siguiente:

e Se distinguira, al igual que con los pictogramas, entre el evento principal
(causas) y las consecuencias para el trafico que surgen a raiz del evento.

e Se recurrira al uso de abreviaturas que sean estandarizadas
internacionalmente, o bien que se hallen indicadas por la Real Academia
Espafiola, o en su defecto que resulten de facil comprension y tengan un
sentido inequivoco.

e La extensidon de un evento se puede indicar cuantitativamente mediante la
longitud del mismo, o cualitativamente indicando la localizacion geografica
de los puntos de inicio y la finalizacion del mismo.

En vias de alta velocidad, el conductor tiene un margen limitado de reaccion y de
acomodacion a la situacion; es por ello que no se debe dar al conductor la
oportunidad de relativizar si 500 m. o 2 Km. significa cerca o lejos, sino hay que
habituarlo a tomar medidas en cuanto perciba el pictograma de advertencia de
peligro (que modere su velocidad, que incremente y mantenga su atencién, que
esté mas alerta), y que entienda que encontrara el peligro en breve, cerca, aunque
de forma inespecifica. Esto genera significado al mensaje que se proyecta en los
paneles, por lo que la regla general a seguir sera no avisar sobre eventos que
ocurren con relativa lejania; en los mensajes, se debe diferenciar claramente entre
una advertencia (peligro inminente que requiere una maniobra inmediata) e
informar sobre un peligro, que se hara cuando haya algo de lejania y se puedan
tomar acciones remediales en ese trayecto, como un desvio.

Cualquier mensaje de sefializacidbn variable debe suministrar al usuario
informacion en tiempo real, que sea confiable, exacta y relevante, lo que
contribuye a la credibilidad del mensaje; si los mensajes no son cambiados en el
momento correcto o transiten mensajes erréneos respecto a lo que el usuario se
encuentra en la via, perderan credibilidad; lo que le quita todo valor funcional no
solo a una sefial, sino al sistema en conjunto.

El Manual de Senalizacion Variable norteamericano, sefala ocho razones que le
restan credibilidad al sistema de senalizacion dinamica: 1) Informacién inexacta
(ejemplo: anuncio de un accidente que no existe), 2) Informacién desactualizada,
3) Informacién irrelevante, 4) Informacion obvia o demasiado evidente, 5)
Informacién repetitiva en periodos del dia, 6) Informacion trivial, 7) Informacion
errénea y 8) Mensajes inadecuadamente disefiados o desplegados.
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Para evitar este tipo de inconvenientes, el operador de un dispositivo de
sefalizacion dinamica tiene que conocer en todo momento y con exactitud la
informacion de los incidentes sobre la via, su ubicacion, implicaciones de los
incidentes y posible duracion, condiciones en la via previas y condiciones en las
vias alternas, en caso de requerirse efectuar desvios en el trafico; ademas la
informacion puede venir de fuentes oficiales que permiten constatar su veracidad o
de fuentes no oficiales. La informacién de fuentes no oficiales pese a no poder
constatarse de forma inmediata puede ser de mucho valor bajo circunstancias
determinadas, y podria resultar clave como punto de partida para la obtencién de
informacion por parte de fuentes oficiales.

6.5 REGLAMENTACION DE LA CIRCULACION CON PANELES DINAMICOS

En cuanto a la funcion reglamentaria que cumplen las sefales, es decir obligar y
prohibir, no tiene tan buena acogida entre los conductores, por tratarse de una
funcidén que viene a anunciar restricciones y a cambiar planes y expectativas que
cada cual asumia en su desplazamiento (velocidad de circulacién, maniobras,
direcciones, entre otros). Cuando se reglamenta el uso de una via utilizando la
sefalizacion dinamica, se requiere adicionalmente contar con normas de
adecuacion funcional, de cuantificacion y de vigilancia y sancion.

Antes de recurrir a la funcidon reglamentaria en los paneles de sefalizacion
variable, habra que asegurarse de que, efectivamente esa prohibicién u obligacion
especifica es la solucion a la situacion vial o de trafico que se pretende remediar;
después de recurrir a la funcién reglamentaria, es de vital importancia cerciorarse
que se pueden establecer con claridad los términos de prohibicion o limitacion, en
sus magnitudes especificas como el momento, lugar, distancia o extension, entre
otros. Cada prohibicion dada por la sefalizacion temporal debe tener una
limitacion dentro de niveles especificos debidamente cuantificados; por ejemplo,
una reduccion de velocidad temporal tiene que tener un limite de velocidad
establecido y justificado técnicamente, valido por un tramo de una longitud
determinada.

Adicional a lo anterior, hay que tener la posibilidad de realizar vigilancia y contar
con la presencia de autoridad que sancione el incumplimiento de las normas. La
efectividad operativa sancionadora determina la capacidad para gestionar de
forma eficiente y creible una obligacion o una limitacion; por ello, se recomienda
utilizar la sefalizacién con fines reglamentarios solo si se cuenta con la posibilidad
de su adecuacion, su debida cuantificacion y la vigilancia para que se cumpla la
reglamentacion establecida.
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De no contar con alguno de los tres requerimientos para implementar
reglamentaciones con la sefalizacion dinamica, lo mas aconsejable sera advertir
el peligro o simplemente efectuar una recomendacion, lo que resulte mas
conveniente.

Por otra parte, para un futuro, la tecnologia automotriz permitira visualizar la
sefalizacion por medio de pantallas digitales (ver Figura 120) en el interior de los
vehiculos en los que se desplazan. Esta sefalizacion se controla por medio de
Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) y es totalmente adaptable a las
condiciones puntuales del entorno; de forma que el desarrollo y expansiéon de esta
tecnologia hara menos necesario el uso de las sefiales verticales en un contexto
fisico, y sera la tendencia que adquiera la sefializacion dinamica.

Figura 120. Sefializacion virtual.

Fuente: Armengol Torres, Road Beacon System, 1995.
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7 CRITERIOS DE IMPLEMENTACION EN SITUACIONES TiPICAS

En este capitulo se presentan los criterios mas generalizados que existen para sefializar
situaciones determinadas o tipicas que se pueden presentar en una via, y que por lo tanto
requieren el uso de esquemas especificos de sefalizacion, involucrando a varias de las
senales y dispositivos que contempla el MSV colombiano. Para ello se tienen en cuenta
aspectos de normatividad, desarrollos tecnoldgicos y metodologias que han sido exitosas
en otros paises y que pueden ser aplicables en el contexto colombiano, dadas las
condiciones topograficas, de operacion del transito, de disefio geométrico de las
carreteras nacionales y su forma de encajar dentro del marco de proyectos y politicas en
materia de desarrollo vial de Colombia, entre otros.

7.1 LIMITES DE VELOCIDAD

La senal de Velocidad maxima se utilizara para notificar a los conductores el valor de la
velocidad maxima a la cual deberan circular los vehiculos, de conformidad con los limites
de velocidad establecidos por la legislacién de transito vigente y con base en un estudio
de ingenieria de transito. Es de comun recomendacién en muchos paises, que al igual
que en Colombia, los limites de velocidad se indiquen en mdltiplos de 10 kildémetros® por
hora. Se han de fijar limites de velocidad maxima en los siguientes casos de forma
especial o diferenciada:

e Zonas urbanas

o Entrada y salida de planteles educativos, zonas residenciales, hospitales, clinicas
y lugares donde se llevan a cabo actividades de interés publico: ElI Cdodigo
Nacional de Transito establece que la velocidad maxima permitida en estas zonas
sera de 30 km/h.

e Autopistas y vias réIpidas60

Para fijar valores apropiados para los limites de velocidad, se tienen en cuenta los
siguientes factores técnicos:

o Infraestructura: Caracteristicas de la superficie de rodadura, bermas, pendiente,
alineamiento horizontal, distancia de visibilidad de parada y fricciéon del pavimento
para superficie humeda, velocidad de disefio segura en curvas horizontales con el

> El manual centroamericano recomienda que sean intervalos de 5 kph.
% Para autopistas, el manual centroamericano y otros también recomiendan la reglamentacion de la velocidad
minima.
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pavimento mojado o la existencia de sitios peligrosos, en especial por visibilidad
restringida, incluyendo iluminacién o el efecto del clima.

e Operacion: Valor de la velocidad en el percentil 85 y de la velocidad maxima
segura.

e Usuarios: Usos del suelo y nivel de desarrollo urbano sobre la via, actividad
peatonal y maniobras de estacionamiento, si hubiere y seguimiento de la
accidentalidad vial.

Por recomendacién generalizada en muchos manuales, se debe evitar el uso de limites
excesivamente bajos cuando la velocidad de disefio o de circulacién es alta, ya que con
ello se incentiva la desobediencia generalizada de los limites de velocidad y la pérdida de
respeto por esta sefial. Con este fin, es primordial la realizacién de un estudio de
velocidades para determinar el valor de la velocidad del percentil 85. Este valor marca el
limite aceptable de desobediencia en una poblacion normal de conductores.

En el area urbana, existen varias condiciones y muy diversas que justifican una reduccion
del limite de velocidad, con el fin de garantizar la integridad de otro tipo de usuarios como
peatones, escolares, ciclistas, entre otros que se encuentren en una condicidn mas
vulnerable. Pueden tratarse de restricciones tramos puntuales de la via o sobre un area
que puede abarcar varias calles, y la limitacién puede tener efecto durante ciertas horas o
en ciertas condiciones, o durante todo el dia.®"

En el manual centroamericano se definen dos situaciones especiales que requieren
senalizacién especial y dispositivos mas especificos para garantizar una reduccién
efectiva de la velocidad a limites maximos aun mas bajos que los normales del area
urbana: la zona residencial y la zona escolar, que sera mencionada en un numeral
posterior.

7.1.1 Zonas residenciales

La zona residencial se basa en el concepto holandés de “Woonerf’, que en otros paises
se conoce como barrio tranquilo, barrio calmado o ,Zona 30" En zonas con uso del suelo
predominantemente residencial, se busca una disminucidn considerable de los impactos
negativos que produce el transito automotor, tales como el ruido, la contaminacién por
emisiones de gases, el deterioro de la superficie de ruedo de las calles locales y
sobretodo, reducir al minimo el riesgo de un atropello o de la ocurrencia de accidentes de
transito en general.

Como se quiere dar prioridad a peatones y a ciclistas, se obliga a los vehiculos a transitar
a una velocidad reducida, y a que el transito vehicular tenga un unico origen y un unico
destino dentro del area protegida. Desde el punto de vista del transito, en estas zonas

6! Manual centroamericano (Op cit), pag 2.44
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regira una velocidad maxima de circulaciéon de 30 km/h, y se indicara su inicio mediante
una sefal correspondiente. Para garantizar que la reduccion de velocidad sea efectiva y
desmotivar a los vehiculos de paso, como minimo se debe dotar la zona con dispositivos
reductores de velocidad sobre las vias locales®.

Otra situacién que justifica la reduccion del limite de velocidad maxima en tramos
aislados, es cuando se presentan altos flujos peatonales generados o atraidos por
planteles educativos, hospitales, clinicas, estadios, cines y otros sitios en que se llevan a
cabo actividades de interés publico. Para lograr una mayor obediencia de los conductores
al limite de velocidad en estas zonas de velocidad restringida, es conveniente establecer
regulaciones que indiquen que la velocidad maxima debe reducirse sélo mientras los
peatones estén presentes. Fuera de los periodos en los que apliquen esa serie de
condiciones especiales, debera regir la velocidad maxima normal de la via; para ese fin,
se utiliza una placa complementaria debajo de la respectiva sefal preventiva que advierte
de la presencia de esos flujos peatonales.

Dentro de las alternativas que existen para el posicionamiento de las sefales de
Velocidad maxima en otras zonas, estan el uso de luces intermitentes en el periodo que
aplique la restriccion para una zona escolar o el uso de una placa de velocidad “sugerida”
(Figura 121).

Figura 121 Placa de velocidad sugerida

Fuente: Elaboracion propia

La placa de velocidad sugerida se utilizara bajo una sefal preventiva, junto con las
sefiales de zona escolar, peatones en la via, zona deportiva, o en curvas pronunciadas;
dentro de una zona escolar siempre tiene que haber una velocidad reglamentaria, no
sugerida, su uso bajo la sefial preventiva da a entender que es una velocidad que aplica
mientras esté presente en el recorrido la condicidon que justifica el uso de la sefial
preventiva.

%2 En el manual colombiano no hay sefiales especificas que indiquen la presencia de zonas residenciales.
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7.1.2 Localizacion de senales de limites de velocidad

Las senales de limite de velocidad siempre se deberan ubicar en los puntos donde
existe el cambio de un limite de velocidad a otro, y se ubicaran periédicamente
para recordarle al conductor el limite de velocidad vigente; también se instalaran
cada vez que haya un cambio en la velocidad maxima segura de operacién por las
caracteristicas geométricas de la carretera, o a la entrada y salida de una zona
residencial, después de intersecciones o después de cualquier acceso o entrada a
la via, para reforzar el mensaje de velocidad maxima permitida a los usuarios de la
via principal y para darlo a conocer a los usuarios de la via nueva.

El punto exacto donde se va a instalar la sefal de Velocidad maxima se debera
seleccionar con cuidado, ya que el limite de velocidad rige a partir del sitio donde
se coloca la sefal; la sefial no debera colocarse con mucha anticipacion del sitio
donde realmente se requiere, ni tan cerca que no de tiempo a los vehiculos de
desacelerar en forma suave. Si la sefial se coloca en un sitio que llena las
expectativas de los conductores, el limite de velocidad infunde respeto y asi se
incentiva y reafirma la obediencia de los limites de velocidad establecidos.

Anade la Norma espanola al respecto, que los limites de velocidad seran multiplos
de 10 km/h, y aconseja considerar para el disefio en general una tasa de
desaceleracion de 7km/h/s, a partir de un modelo de desaceleracion uniforme por
medio de un frenado suave, complementado por la inclinaciéon de la rasante y
considerando un tiempo PIEV de 2 segundos. Con el fin de que realmente se
reduzca la velocidad la sefializacion se podra complementar estrechando los
carriles, reduciendo su anchura en funcion de la velocidad limitada (ver Tabla 66).

En vias urbanas, la velocidad maxima sera la estipulada por el Codigo Nacional de
Transito; se recomienda a las autoridades competentes de una determinada zona
urbana dictaminar una velocidad maxima por debajo de este limite si se cumplen
algunas de las siguientes condiciones®:

e La distancia entre paramentos es menor a 10 m
e La anchura de los carriles de circulaciéon es menora 3,5 m
e El ancho de los andenes es menor a3 m

e Hay presencia de peatones incontrolados o de numerosos pasos para
peatones.

% Adaptacién de recomendaciones de la Norma espaiiola 8.1-IC.
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e En general, cualquier otro motivo debidamente justificado relacionado con
la seguridad vial.

Donde no se disponga de visibilidad suficiente para detenerse ante un obstaculo
imprevisto en la calzada, se limitara la velocidad a valores compatibles con la
visibilidad disponible; cualquier sefal de Velocidad maxima se considera de
aplicacion a partir de la seccidon misma en la cual se encuentran instaladas, por lo
tanto, la primera sefal debera ser vista desde una distancia tal, que a su altura la
velocidad haya disminuido desde la velocidad de aproximacion a un valor menor o
igual al que el limite de velocidad reflejado en ella indique.

Para ello, se recomiendan unas distancias de colocacion de las sefales en funcion
de la velocidad de aproximacion, que se observan en la Tabla 53; hay que
considerar que las reducciones de velocidad que sean superiores a 40 km/h
exigiran la colocacién de varias sefales, que se escalonaran de manera que el
intervalo de velocidades entre ellas sea menor al principio y mayor al final, esto se
muestra en la Tabla 54.

Tabla 53. Distancia de visibilidad geométrica minima (en m) a una sefal de limitaciéon de velocidad

Veloc_idad _d'e Limitacién de velocidad en la sefal (km/h)
aproximacion
(km/h) 0 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110

40 55 45 - - - - - - - - -
50 80 70 60 45 - - - - - - -
60 105 | 95 85 75 55 - - - - - -
70 - - 120 | 105 | 90 65 - - - - -
80 - - - 140 | 120 | 100 | 75 - - - -
90 - - - - 160 | 140 | 105 | 85 - - -
100 - - - - - 180 | 155 | 125 | 95 - -
110 - - - - - - 205 | 175 | 140 | 100 -
120 - - - - - - - 225 | 190 | 155 | 115

Fuente: Norma 8.1-IC de Espana
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Tabla 54. Distancia entre senales sucesivas de velocidad limitada

Hasta (km/h)
Desde (km/h)

0 (20 (30|40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90
40 3B - | -] - - - - - -
50 50| 45| 35| - - - - - -
60 - |65|55(40| - - - - -
70 - | -180|65]| 50 - - - -
80 - | -] -19]| 80 | 60 - - -
90 -l -1-1-]11] 9 | 65 - -
100 -l - - - - | 127|105 | 75 | -
110 - -] - - - - | 145|115 | 80

Fuente: Norma 8.1I-C de Espaia

La Norma espafiola recomienda adicionalmente al respecto, que cada senal
debera ser visible desde la ubicacion de la anterior, y que se debera reiterar la
limitacion de velocidad en tramos muy largos o cuyo trazado sea confuso. Se
recomienda la reiteracion de la sefal del limite de velocidad en las vias de
acuerdo a las distancias de reiteracion formuladas en la Tabla 26; ademas, el fin
de una zona con un limite de velocidad determinado se debe indicar con total
claridad para el usuario indicando el punto a partir del cual esa velocidad deja de
ser exigible por medio de la indicacion con sefiales del nuevo limite de velocidad.
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7.2 ZONA ESCOLAR

La senalizacion de las zonas escolares siempre ha sido un tema que preocupa a
los profesionales relacionados con el area de la seguridad vial en todo el mundo.
Garantizar la seguridad apropiada, sobre todo para los nifios que hacen uso de la
via es una tarea para la cual surgen afno tras afo, nuevas soluciones basadas en
dispositivos diversos, siempre buscando la mayor eficacia posible en el manejo del
transito.

Antes de mencionar aspectos sobre los dispositivos fisicos, hay que partir de una
serie de premisas basicas que constituyen el punto de partida para todo disefio de
la seAalizacidon que alli se instalara. Los nifilos por naturaleza perciben las
condiciones del trafico diferentemente de la forma en que un adulto lo hace, asi
que se hace preciso, en primer lugar la ensefianza de practicas seguras en la via
a los nifos en las escuelas; esto debido a que los nifios hacen cosas tales como:

e Asumir que los vehiculos se detienen inmediatamente

e Piensan que si ellos pueden ver al auto, ellos son visibles para las personas
dentro del auto

¢ No estiman de forma adecuada la velocidad y la distancia

e Tienen un campo visual reducido una tercera parte en comparacion con el
de un adulto

¢ No discriminan correctamente la direccion de los sonidos
e Estan concentrados en otras cosas y no atentos a lo que sucede en la via
e Fantasia y realidad se entremezclan en su imaginario

e No tienen nocion de peligro, por lo que no suelen percibir situaciones del
trafico que representen riesgo

e Sobreestiman su conocimiento y su capacidad fisica

Hay ademas un principio basico que surge de lo mencionado anteriormente: los
nifos toman la ruta mas directa a la escuela, sin tener en cuenta el hecho de que
esa no sea posiblemente la ruta mas segura; es por ello que, en primera instancia
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se seleccionara un numero minimo de cruces para rutas peatonales; de manera
que todas las personas (nifios) deberan confluir a un unico punto cuando se trate
de cruzar una via peligrosa.

Los cruces escolares se ubicaran, siempre que sea posible y apropiado, al frente
mismo de donde se ubican las escuelas; los conductores de vehiculos seran
prevenidos mediante el uso de sefiales, semaforos u otros dispositivos, si se
estima necesario mediante los estudios de transito, y las restricciones de
velocidad pertinentes. Se tiene que prestar especial atencion si sobre la via hay
una alta proporcién de vehiculos pesados (buses, camiones) en la composiciéon
del trafico. Las intersecciones con vias de unico sentido de circulacién son mas
seguras que con vias de doble sentido de circulacién, lo que sera un principio
aplicable a zonas urbanas. En las carreteras de zonas rurales desde luego no sera
posible satisfacer esta condicion que seria la ideal para reducir el riesgo de
accidentalidad.

Los dispositivos para control de trafico que se seleccionen, deberan considerar
varios factores, tales como el volumen del trafico y los patrones de flujo vehicular,
peatonal y no motorizado del sector en general, los volumenes peatonales, la edad
promedio de los peatones (una zona universitaria plantea diferentes restricciones
que las que harian falta en una escuela primaria, por ejemplo) las caracteristicas
de la via (ancho de calzada, geometria especifica, clasificacion), la velocidad del
trafico que circula, los registros de accidentalidad, el tamafo de la poblacion
objetivo y las caracteristicas de infraestructura, urbanismo y usos del suelo en las
inmediaciones de la institucion educativa (que es lo que define la extension de la
zona escolar)

En muchos manuales de consulta general se sugiere que las sefales de zona
escolar deberan ser reflectorizadas o iluminadas, por otro lado, en caso de una
zona escolar que funcione solamente en periodos diurnos, como es el caso de
muy buena parte de las instituciones educativas, bastaria con la visibilidad diurna
de la sefial dada por su adecuada ubicacion, sin necesidad de contar con
dispositivos adicionales de iluminacién o reflectorizacion que encarecen el costo
de la sefal, reservando su aplicacion a otro tipo de zonas escolares que presentan
actividad nocturna, como es el caso de los institutos de educacion secundaria y
universitaria. Ademas se recomienda en el Manual de Dispositivos de Control para
el Estado de New Hampshire® que la zona de velocidad reducida por la escuela
inicie a 60 m de la primera cebra, 0 a 100 m minimo del limite de la propiedad de
la institucidn, aqui empezara la sefalizacion de la zona escolar; estos limites son
mas amplios que los indicados en el Codigo Nacional de Transito colombiano.

% Nombre del texto en su version original: Traffic Sign Handbook, Elaborado por UNH Technology Transfer
Center. (University of New Hampshire)
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La sefalizacion que se sugiere dentro de una zona escolar (ver Figura 123) sera la
siguiente:

Sefal preventiva SP-46 “Peatones en la via”

o Senal preventiva SP-47 “Zona escolar”. Se utilizaran al inicio de la zona
escolar propiamente dicha, y dentro de la zona escolar tantas veces como
sea necesario para reiterar el mensaje. Adicional a ello, se podra poner una
senal de zona escolar 100 o 200 metros antes del inicio de la misma, con
una placa complementaria de indicacién de la distancia.

e Senal preventiva SP-48 “Zona deportiva”

e Senal reglamentaria SR-30, “Limite de velocidad”: Siempre acompafara a
cualquier senal preventiva anteriormente mencionada, indicando 30 km/h
como limite de velocidad, de acuerdo a lo que estipula el CNT al respecto.
Limitar una velocidad de 10 km/h no es recomendable porque hace poco
creible la restriccion. Se puede sefalizar con 20 km/h como velocidad
maxima bajo la debida justificacion. En todo caso, y donde se estime
conveniente, se acompafara el uso de estas sefales con otros dispositivos
de control de transito o medidas de control que obliguen al usuario de la
via a cumplir con los limites de velocidad.

e Sobre la SR-30, como comentario adicional, habra que especificar si los
limites de velocidad regiran durante el periodo escolar establecido o seran
permanentes de acuerdo a las caracteristicas de la via (ver Figura 122); se
puede hacer uso de sefalizacion variable del tipo mecanica o electronica
operada desde la escuela o institucion misma, porque el unico fin seria
limitar la velocidad de circulacion en los periodos deseados, y se
recomienda el uso de un dispositivo de luz de fondo, y complementarla con
luces destellantes en las situaciones mas criticas o donde se quiera hacer
un énfasis maximo. Ejemplos de mensajes adicionales a las sefales de
velocidad pueden ser: “DE 7:30.am A 9:00 a.m”, “CON NINOS
PRESENTES”, o “CON LUZ ENCENDIDA”, en el caso de utilizar un
dispositivo de sefalizacion variable.

e Seflal SR-40 “Paradero”. Tendran que tener una sefal de texto
complementaria con el mensaje “BUS ESCOLAR” en caso de que sean los
unicos autorizados para dejar y recoger pasajeros sobre la via. Si la zona
de parada de los buses escolares o de otro tipo no es visible en una
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distancia de 150 m, se recomienda instalar una placa con la advertencia
‘PARADA BUS XXX m”.

Sefal informativa SI-24 “Cruce peatonal”. Se instalara donde haya una
cebra adecuada especialmente para el paso de los escolares. En el Manual
de Dispositivos de Control del Trafico del Estado de New Hampshire (USA)
se recomienda el uso de una flecha diagonal hacia abajo para dar énfasis a
esta sefal, si la interseccidbn se encuentra controlada con sefales de
‘Pare”, no hara falta el uso de esta sefal, pero se recomienda
complementar la sefal de “Pare” con una placa que indique “PRIORIDAD
PEATONES”.

Senal SR-28 “Prohibido estacionar”: Es necesario complementar esta sefial
con una placa adicional en la que indique los horarios en los que aplica la
restriccion (periodos en que no hay afluencia de escolares, por ejemplo), o
indicando una limitacién de tiempo para hacerlo (ejemplos de ello pueden
ser: “DESPUES DE 5 MINUTOS” o “EXCEPTO RECOGER Y DEJAR
PASAJEROS”). Se recurrira a las prohibiciones de estacionar
fundamentalmente para prevenir las obstrucciones de la vista que tienen los
peatones de la via y a su vez la vista de los usuarios de la via hacia los
peatones, asi como para controlar a los vehiculos como parte del plan de
manejo de trafico adoptado por la institucion. Por otro lado, se tiene que
implementar esta restriccion a niveles razonables, ya que la parada y el
estacionamiento de vehiculos es algo inherente al funcionamiento de una
cualquier escolar.

Otra sefial recomendada y que no se incluye dentro del Manual de
Sefalizacion Colombiano, es la senal de fin de Zona escolar o la de fin de
la restriccion de velocidad asociada al fin de la zona escolar; a este
respecto se recomienda ampliamente la implementacion de una sefial con
mensaje de texto que diga “FIN DE ZONA ESCOLAR?”, para que con ello el
conductor pueda retomar su circulacion normal.
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Figura 122. Sefializacion de velocidad maxima en zonas escolares

Fuente: Elaboracion propia

Figura 123. Sefalizacion recomendada para una zona escolar.

Fuente: Elaboracion propia
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7.3 INTERSECCIONES A NIVEL

Para hacer las intersecciones mas seguras, hay que restringir el paso de los
vehiculos que se aproximan a ella. Todo conductor tiene que poseer una vista que
no se halle obstruida por ningun tipo de objeto para asi detenerse o disminuir su
velocidad de marcha y evitar accidentes. La distancia de visibilidad minima segura
(ver Figura 124), se relaciona directamente con las velocidades a las que los
vehiculos se aproximan al cruce, al influenciar la distancia de percepcion-reaccion
del usuario.

Figura 124. Distancia de visibilidad en intersecciones.

Calzada Secundaria

i = Ling
—~ —Nagg, .
% =0 y@’b"/idad

v—([]]®

Calzada Principal

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias. INVIAS, 2008.

En vias rurales o urbanas de muy bajos volumenes, no hace falta la instalacién de
ningun tipo de sefal y los conductores se guiaran por dos premisas basicas: 1) el
vehiculo que llega primero a la interseccion tiene el derecho de via, y 2) si dos
vehiculos llegan a la interseccion de forma simultanea, el derecho de paso
prioritario lo tendra el conductor que se halle a la derecha.

En vias de mayores volumenes, o donde la jerarquia de una de las vias es
notablemente mayor respecto a la otra (lo que implica mayores volumenes o
velocidades), se regulara el acceso de los vehiculos a la via principal mediante
sefales de Pare y Ceda el paso (Figura 125); las distancias de visibilidad sobre la
interseccion y las velocidades de aproximacion son decisivas para la instalacion
del tipo de sefal.
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Figura 125 Sefales de PARE y CEDA EL PASO

Fuente: Imagenes extractadas del Manual de Sefalizacién Vial

Se instalaran las sefiales de “Prevencion de pare y ceda el paso” (Figura 126),
cuando hay una visibilidad restringida de la sefal, por obstrucciones permanentes
como el alineamiento de la via o el mobiliario urbano, y por obstrucciones de
caracter intermitente como vehiculos que estacionan con frecuencia o la
vegetacion. También puede utilizarse para dar un énfasis adicional a la sefal
respectiva en donde sea necesario hacerlo, aunque la visibilidad de la sefial sea la
adecuada; un ejemplo de ello puede ser una via donde hay velocidades de
aproximacion por la via secundaria que son muy elevadas.

Las sefales de Prevencién de pare y Ceda el paso, se ubicaran considerando
para ambas, su ubicacion a una distancia de antelacion suficiente, tal que sea
posible detenerse con comodidad en caso de ser necesario.

Figura 126 Sefales de prevencion de PARE y CEDA EL PASO

Fuente: Imagenes extractadas del Manual de Sefializacion Vial

7.3.1 Prohibicién de giros

Las sefales de prohibicion de giros se ubicaran donde sean mas facilmente
visibles para los usuarios que pudieran efectuar la maniobra que se piensa
prohibir; en este orden de ideas, la sefal de “Prohibicién de un giro a la derecha”
se ubicara en la esquina derecha de la interseccion. Para instalar las sefiales de
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prohibicion de giros a la izquierda se podra utilizar la esquina mas alejada del
costado izquierdo de la interseccién, en un separador o junto con la senal de
“Pare” o “Ceda el paso” en la esquina derecha mas proxima, de tratarse de una
via secundaria. Si se utilizan las sefales de “Siga De Frente” sobre la trayectoria
de la via principal, se podrian omitir las prohibiciones de giro (Figura 127).

Figura 127. Sefales de regulacion de movimientos en giros

Fuente: Imagenes extractadas del Manual de Sefalizacién Vial

Se ubicara la sefial SR-04 No Pase directamente a la vista de cualquier usuario en
donde aquel pudiera de forma erronea ingresar a una calzada de sentido unico o
una rampa de acceso; se ubicara esta sefal siempre de cara al trafico en
contravia, y ademas se recomienda su ubicacion en ambos costados para que
tenga un énfasis importante, en particular donde el trafico se aproxima de una via
que intersecta en angulo recto o de frente a la trayectoria prohibida. Se utilizara a
su vez la sefial SR-04 “No pase” en todas las bocacalles donde el ingreso esté
prohibido, como complemento y confirmacion a los mensajes transmitidos con las
sefales en la Figura 127.

Las sefales de reglamentacion de sentidos de circulacion (ver Figura 128) se
ubicaran de forma paralela a vias de unico sentido de circulacion; en
intersecciones no semaforizadas, las sefiales de “Sentido Unico” se deberan ubicar
en la esquina derecha mas préxima y en la esquina izquierda mas alejada de la
interseccion, de frente al trafico que accedera o cruzara la via de sentido unico. Si
por razones de manejo del espacio no es posible hacerlo, se podran instalar
debajo de las sefiales de Pare o Ceda el paso; en intersecciones semaforizadas,
adicionalmente seria aconsejable ubicar estas sefales en el mastil del semaforo,
desde que la informacién pueda resultar de utilidad y no se ejecuten maniobras
prohibidas en la interseccion.
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Figura 128 Senales reglamentarias de sentidos de circulaciéon

Fuente: Imagenes extractadas del Manual de Sefializacion Vial

En caso de vias de doble calzada que cuenten con un separador de mas de 9 m
de ancho (30 pies es la recomendacion general®), se instalaran sefiales de
Sentido unico en el acceso a cada una de las calzadas; en un separador mas
angosto se podran omitir; donde el disefio de la interseccion indique por si mismo
la direccién en cada una de las calzadas, se podra omitir la sefial.

La sefial de Sentido de circulacidn doble, se utilizara al finalizar una interseccion
en “T”, en angulo recto con el trafico que se aproxima, tiene que ser visible a una
distancia tal que permita al conductor prepararse adecuadamente para la
maniobra a ejecutar (ver Figura 129).

El manual britanico recomienda para este fin, que en intersecciones en “T”, en
donde la via secundaria converge a una principal de sentido unico, se hara uso de
las sefiales SR-38 - Sentido unico de circulacién y SR-05 6 SR-07 - Giro a la
izg/der solamente. En intersecciones en “T”, en donde la via secundaria converge
a una principal de sentido doble, y pese a ello uno de los giros se encuentra
prohibido, se ubicara la sefial SR-05 6 SR-07 a 50 m. de la interseccion, seguida
de una sefal junto a la interseccion indicando la prohibicion.

En cruces donde se encuentre prohibido hacer giros en ambas direcciones, se
pondra la prohibicién de los dos sentidos en un mismo poste o la senal de Siga de
Frente, pero no las dos combinaciones al tiempo, de ser posible, se reiteraran las
prohibiciones de giro a ambos costados de la calzada, para lograr mayor énfasis
en el mensaje; todos estos casos mencionados se ejemplifican en la Figura 129.

% Traffic sign handbook, UNH Technology Transfer Center. Pag 52.
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Figura 129. Ejemplo de manejo de intersecciones a nivel en vias.

Fuente: Elaboracion propia

La Norma Espafola fija una serie de recomendaciones para la ubicacion de
senales de Pare o de Ceda el paso en la trayectoria secundaria en una
interseccion; se presentan en forma resumida en la Tabla 55. En la Tabla 56 se
muestran algunas sefiales de sentido de circulacién de sentido obligatorio a utilizar
siempre en intersecciones en «T» o frente a salidas de propiedades o servicios
colindantes con la carretera; se hace alli la comparacion entre las senales que
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utiliza la Norma espariola y las equivalente a ella en la Norma colombiana. En la
Figura 130 se muestran otros ejemplos para utilizar las sefiales de “Sentido
obligatorio de giro”.

Tabla 55. Criterios para el uso de sefales de Pare o Ceda el paso en intersecciones a nivel

PARE CEDA EL PASO
En cruces con otra trayectoria de igual o | Al principio de un carril de aceleracién
mayor importancia, bien por su Transito . .
pro?lnediop diario (TPDF; o porque En la convergencia de una trayectoria, a
. - . través de un carril reservado para girar a
establezca la continuidad de un itinerario. la derecha para g
o Donde no se instalen semé&foros en el .
b cruce con otra carretera en la que la En la entrada a una glorieta, en la que
. tendran prioridad los vehiculos que
© mayoria de los cruces tengan tal circulen por la calzada anular
3 ordenacion. '
o - En intersecciones urbanas secundarias,
4 Donde la visibilidad de cruce sobre la o -
] . incioal inaid con visibilidad de cruce suficiente, y
trayectoria principal sea restringida. velocidad de aproximacion no superior a
50 km/h.
Lo mas cerca posible de la linea de | Se instalara lo mas cerca posible de la
& PARE, y en ningun caso a mas de 15 m | linea de «ceda el paso». de la trayectoria
3 de ella. secundaria en cruces, o del principio del
S Est Aal | tard si carril de aceleracion. Se utilizara también
'g S c§naur1se?:avisse() :(;rggrimen ara SIempre | como preaviso antes de un cruce en el
< ¢ P ' que la trayectoria a la que corresponda
2 deje de ser prioritaria.

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de la norma 8.1-IC de Espafa

Figura 130 Indicacién de giros mediante sefiales de “GIRO SOLAMENTE”

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 56. Indicacion de movimientos de giro

. - Senal equivalente e s
Seiial utilizada en Europa q . Utilizacion
Manual Colombiano

Normalmente en intersecciones en
«T» o frente a salidas de
propiedades o servicios
colindantes con la carretera

Antes de una interseccién en la
que se prohiba cambiar de
direccién tanto hacia la izquierda
como hacia la derecha.

Al llegar a una convergencia, en
vez de la sefal giro prohibido
(derecha).

Sefialan la direccion y sentido que
los vehiculos tienen la obligacién
de seguir, normalmente en
intersecciones en «T», como
complemento.

Si a la via a la que se accede tiene
doble sentido de circulacién pero
esta prohibido girar a la izquierda
por motivos de seguridad vial.

Indican el lado del separador en
un inicio de este o de una isleta
por el cual debe fluir el trafico.

Las marcas en el pavimento son
de utilidad para senalar esos
movimientos. Ademas de acuerdo
Sin equivalente con las disposiciones del Manual
Colombiano, un giro se entiende
como permitido a no ser que se
indique su prohibicion.

Fuente: Elaboracion propia
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7.4 DIVERGENCIAS, SALIDAS O BIFURCACIONES EN VIiAS RAPIDAS

Para la sefalizacion en salidas de vias rapidas (doble calzada), se utilizaran las
sefales elevadas de acuerdo a los criterios analizados en el numeral 5.17 del
presente documento, sefalizando el destino que se alcanzara si se desvia o si se
sigue sobre la trayectoria principal de la via.

La Norma 8.1-IC de Espafia recomienda anunciar el inicio del carril de
desaceleracion a las distancias de 100, 200 y 300 m con anticipacion al punto
donde el carril alcance una anchura de 1,5 m. Para este fin, en Colombia se podria
senalizar mediante el uso de las sefiales SP-16 o SP-17 segun corresponda, y
acompafadas por una placa complementaria indicando las distancias (ver Figura
131 y Figura 132), esto prepara a los conductores para efectuar la maniobra de
ubicacion en el carril que utilizaran y complementa el esquema de presefalizacion
sobre la via, si resulta complejo efectuar la advertencia a esas distancias por la
ubicacién de las sefales, se podra hacer una sola advertencia de bifurcacion a
200 m. de la “nariz” de la salida, es decir el punto donde inicia la separacion fisica
entre la trayectoria principal y la trayectoria del desvio.

También se recomienda la ubicacion de una sefal informativa de decision de
destino “SI-05 A” en la “nariz” de la salida, se sefalizara un unico destino, que
sera el mismo que se sefializé en el esquema de presefalizacion de la via, este
sera el ultimo y definitivo mensaje de salida que se le dara al usuario de la via.

En bifurcaciones (Figura 133) donde ambas trayectorias tendran la misma
prioridad aparente, se utilizaran las sefales SI-05 A para sefializar un destino por
cada rumbo que se puede tomar; asi mismo, después de una bifurcacion de
cualquier tipo, se tiene que ubicar una sefal confirmativa de destino SI-06 en
todas las trayectorias.
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Figura 131 Carriles de desaceleracién en vias con doble calzada (Sentido Unico de circulacion)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 132. Salida de autopista con pérdida de carril en el tronco

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 133. Bifurcacién en autopista

Fuente: Elaboracion propia
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7.4.1 Bifurcaciones escalonadas en vias convencionales

Para el uso de las senales SP-18 y SP-19 “Bifurcacion escalonada”, el manual
britanico sugiere su utilizacion si el percentil 85 de la velocidad en la via es de
menos de 50 km/h y el escalonamiento es menor de 50 m.; o si la velocidad es
mayor de 50 km/h y el escalonamiento es menor de 120 m. Si las distancias de
escalonamiento son mayores que las indicadas para los intervalos de velocidad
mostrados se pueden utilizar dos sefiales SP-12 y SP-13 “Via lateral”(ver Figura
134).

Figura 134 Uso de sefiales en bifurcaciones escalonadas.

140 -

120 ~

100 ~

80 A

60 -

40 A

20 -

Longitud del escalonamiento (m)

0 T T T T T T T 1
20 30 40 50 60 70 80 90 100

Velocidad (km/h)

Percentil 85 de la velocidad Longitud del escalonamiento
Menor de 50 km/h Menor de 50 m
Mayor de 50 km/h Menor de 120 m

Fuente: Elaboracion propia
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7.5 CONVERGENCIAS, ENTRADAS, CONFLUENCIAS

En la entrada a una via que dispone de carril de aceleracion (Figura 135), se
utilizara la senal SP-21 o SP-22 segun corresponda sobre la trayectoria principal;
sobre el ramal de via convergente se ubicaran las sefiales de Ceda el paso en el
punto donde las marcas del pavimento indiquen el fin de la separacién de las dos
trayectorias, la sefial de Prevencion de ceda el paso, con una distancia de
anticipacion de acuerdo a la velocidad de aproximacion a la misma, aunque se
recomienda utilizar 150 m de anticipacion en la Norma Espariola. Adicionalmente a
ello se ubicara la sefial de No Pase en la trayectoria que confluye, sobre la “nariz”
de la convergencia.

Después de finalizado el carril de aceleracion, es importante ubicar una senal
confirmativa de destino y una sefal de limite de velocidad, para recordarlo a los
usuarios de la via y transmitirlo a los usuarios que ingresan a la nueva via.

Figura 135 Entrada a autopista, con carril de aceleracion

Fuente: Elaboracion propia
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7.6 CURVAS

Para determinar qué clase de sefal debe ser instalada, o cual signo se deberia
utilizar, se considera la velocidad de aproximacion a la curva, la velocidad
reglamentaria y la velocidad aconsejable para la curva; en la velocidad de
aproximacion se considera el percentil 85 de la velocidad a la que un vehiculo
circula en el momento inmediatamente anterior al inicio de la curva. La velocidad
aconsejable es la maxima velocidad a la cual un vehiculo puede transitar la curva
de forma segura y cémoda.

En funcion de la velocidad de disefio o de circulacion de la via, segun se estime
mas conveniente, se establece la distancia minima de adelantamiento, es decir la
distancia de visibilidad suficiente para que, en condiciones de seguridad, el
conductor de un vehiculo pueda adelantar a otro que circula por el mismo carril a
una velocidad menor, sin peligro de interferir con un tercer vehiculo que venga en
sentido contrario y se haga visible al iniciarse la maniobra de adelantamiento.®®

En la Tabla 57 se muestran las distancias minimas de Vvisibilidad de
adelantamiento que tienen que garantizarse y que recomienda el MUTCD; si la
distancia de visibilidad es menor que la de adelantamiento para una velocidad
indicada, se tiene que prohibir el adelantamiento sobre la via, mediante las
senales de “Prohibido adelantar” (Figura 136) acompafnadas por la
correspondiente marca de piso (la linea doble continua amarilla).

Figura 136 Sefal SR-26 “Prohibido adelantar”

% Definicion otorgada por el Manual de Disefio Geométrico de Vias colombiano.
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Tabla 57. Distancias minimas de visibilidad de adelantamiento segun la velocidad en la via

Velocidad de circulacion o limite de
velocidad (km/h)

Minima distancia de visibilidad de
adelantamiento (m)

40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120

140 | 160 | 180 | 210 | 245 | 280 | 320 | 355 | 395

Fuente: Manual on Uniform Traffic Control Devices.

La sefial de “Prohibido adelantar” se utilizara no solamente donde la distancia de
visibilidad se encuentre restringida sino donde existan otras condiciones que
hagan que no sea aconsejable efectuar maniobras de adelantamiento.

7.6.1 Velocidad sugerida en curvas

La Norma espafola menciona que, la seguridad de la circulacion en curvas
requiere no sobrepasar cierta velocidad, cuando la velocidad a la que puede
circular en la curva difiere del limite de velocidad para un tramo determinado, se
habla de una velocidad sugerida. La indicacion de las velocidades sugeridas es
una herramienta que hace que el conductor no tenga que frenar bruscamente y asi
perder el control del vehiculo. En toda curva es importante disponer de forma
adecuada de delineadores de curva, sefiales preventivas, limitacion de velocidad o
indicacion de velocidad sugerida o una combinacion de todos ellos, esta
combinacion de elementos ayuda a que el conductor tome sus propias decisiones.

Dicha Norma distingue asi mismo entre la velocidad a la que una curva puede ser
recorrida y la velocidad de aproximacion a una curva, que es la velocidad que se
puede alcanzar antes de una curva y corresponde a la velocidad de la
entretangencia horizontal anterior a la curva. Dentro del contexto vial colombiano,
una muy buena parte de las vias nacionales son vias de montafa en las cuales
hay una diferencia muy grande entre la velocidad segura de recorrido de la curva y
la velocidad de aproximacién a la misma; luego se recomienda, de forma
escalonada indicar la reduccion de velocidad que es necesaria para pasar de un
tramo recto a una curva. Para ello, se vale de la sefal de velocidad sugerida de
circulacion, que se ubicara bajo las sehales preventivas de curva.

En el borde de la curva, la Norma Espafiola recomienda la ubicacion vertical de
varios delineadores de curva por posicidon en planta, de acuerdo a la diferencia
entre velocidades observada, ademas fija el numero de paneles que se colocan en
una curva de acuerdo a la reduccion de velocidad que se espera en la curva; a
continuacion se enumeran los criterios utilizados por la misma:
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e Sila diferencia entre la velocidad de aproximacion y la velocidad de la curva
es menor a 30 km/h, se dispondra de un delineador sencillo.

e Si la diferencia entre ambas velocidades se encuentra entre 30 y 45 km/h,
se utilizara una doble colocacion vertical de delineadores en el mismo
poste.

e Si la diferencia entre ambas velocidades fuera mayor de 45 km/h, se
utilizara una triple colocacion de los delineadores.

En la Figura 137, se ejemplifican tres (3) casos para ilustrar lo anteriormente
mencionado. Se supone una via que tenga una velocidad de aproximacién a la
curva de 100 km/h, y tres curvas diferentes con 80 m/h, 60 km/h y 40 km/h como
velocidades sugeridas y seguras para la curva respectivamente.

En el caso |), reduccion de 100 a 80 km/h, basta con colocar una unica fila de
delineadores o un unico delineador por posicion en planta (de acuerdo a los
criterios para su ubicacidén) y colocar una sefal de Curva pronunciada con la
velocidad sugerida para la curva de 80 km/h.

En el caso Il), reduccion de 100 km/h a 60 km/h, la reduccion en la velocidad de
recorrido hace que sea recomendable ubicar tres sefiales de Curva pronunciada
con antelacion a la curva; se ubicaran los delineadores de curva en una doble
colocacion vertical por posicidon en planta, y se indicara la reduccion de la
velocidad mediante placas de velocidad sugerida en las sefales mas proximas a
la curva, con un escalonamiento de 20 km/h, es decir, se indicara la velocidad
sugerida de 60 km/h en la sefial mas proxima a la curva y la velocidad sugerida de
80 km/h en la senal que le antecede.

En el caso lll), la reduccién aun mas drastica de velocidad, de 100 km/h a 40 km/h
implica que se instalen tres sefales de Curva peligrosa, con velocidades sugeridas
de 80 km/h en la mas alejada de la curva, 60 km/h en la intermedia y 40 km/h en la
mas cercana a ella; para llamar aun mas la atencion del conductor sobre el grado
de peligrosidad que pueda implicar una curva de este estilo, se ubicaran los
delineadores de curva en una triple colocacion vertical por posicion en planta.

En la Figura 137 se muestra la disposicidon sugerida para la sefializacién en cada
caso, como complemento a la informacion en la figura, en la Tabla 58 se citan las
recomendaciones que da la Norma Espafola y a modo de ejemplo se
recomiendan valores para las distancias entre las sefales para cada caso.
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Figura 137 Ejemplos de sefializacion previa a curvas

[) De 100 a 80 km/h

[I) De 100 km/h a 60 km/h

[I1) De 100 km/h a 40 km/h

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 58. Recomendacion de distancias para ubicar sefales en curvas en las cuales se requiere
reducir considerablemente la velocidad de marcha.

Distancias (m)
Norma ey
o Espanola =)
‘5 | Accién esperada 56
= por parte del S 5 'g Observaciones
® usuario o |3 | 8N
8 E|& | S8
= S E o
= Q o "
5 | 3
14 14
Paso de 100 a 80 km/h
Advertir la presencia Se asigna un valor intermedio entre los
de una curvay recomendados por la norma espafola,
@ | reducir velocidad de 150 | 250 200 aunque de acuerdo con la Tabla 25 un
100 a 80 valor adecuado minimo seria de 130 m.
Paso de 100 a 60 km/h
Se recomiendan valores de entre 170 y
350 m (ver Tabla 23). Asi la sefal
a Advertir la presencia | ) 80 quedaria ubicada a 300 m del inicio de
de una curva la curva. Se podria complementar con
una placa indicando la distancia a la
curva
Reducir la velocidad
b de 100 a 80 km/h 50 | 105 130 | Ver Tabla 25.
Reducir la velocidad
C de 80 a 60 km/h 50 [>90 920 Ver Tabla 25.
Paso de 100 a 60 km/h
Ver Tabla 25 del documento. De
Advertir  presencia considerarse necesario, se podria
a de curva y reducir la| ) 130 poner una cuarta sefial a una distancia
velocidad de 100 a de 400 m del inicio de la curva con una
80 km/h placa complementaria indicando la
distancia.
Reducir la velocidad
b de 80 a 60 km/h 50 | 105 90 Ver Tabla 25 del documento.
Reducir la velocidad
c de 60 a 40 km/h 50 - 60 Ver Tabla 25 del documento.

Fuente: Elaboracion propia

Cabe resaltar que la sefial de delineador de curva mostrada en la Figura 137, no
corresponde de forma exacta al que especifica el Manual de SenAalizacion Vial
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colombiano, que especifica el uso de una unica cabeza de flecha por delineador;
el uso combinado de ellos para formar la triple cabeza de flecha en orientacion
horizontal se debe a una adaptacion hecha a los dispositivos que se utilizan en
Espana (ver Figura 138) y que la Norma Espafiola recomienda para tal fin. Sin
embargo, se recomienda ampliamente el uso de este tipo de delineadores en
curvas peligrosas, y la colocacion de uno o varios de ellos en posicion vertical por
posicion en planta, porque llaman la atencion del usuario de la via sobre el peligro
que implica circular por una curva de radio reducido o que presenta otro tipo de
condiciones peligrosas.

Otras alternativas para el uso de delineadores en curva, puede ser su uso
combinado con la sefial SP-40; en todo caso, y sea el arreglo de sefalizacion que
se instale, es importante recurrir a todo tipo de recursos visuales que llamen la
atencion del conductor en este tipo de situaciones, para la prevencion de la
accidentalidad en la via, para lo cual se considera que la instalacién de un unico
delineador de curva por posicion en planta puede resultar insuficiente.

Sobre la ubicacién en planta de los delineadores de curva, la Norma Espafiola
recomienda que se ubiquen los paneles direccionales a lo largo de la curva con
una distancia entre ellos del orden del 20% del radio de la curva y en todo caso
igual o superior a 10 m; y de forma tal que la visual del conductor aprecie como
minimo tres y sean aproximadamente perpendiculares a la misma y a una altura
del borde inferior del panel, superior o igual a 1 m, medida desde el borde exterior
de la calzada.

Ademas recomienda el uso de las sefales de Curva y contracurva o de curvas
sucesivas cuando la proximidad entre curvas no permita contar con una visibilidad
adecuada de la sefal o ubicar adecuadamente la misma ni permite que haya una
distancia suficiente entre ésta y la curva; asi mismo recomienda “el uso de paneles
complementarios antes de sucesiones de curvas con longitud muy prolongada”, es
decir colocar una placa de indicacién de distancia (ver numeral 10.5 sobre
INDICACION DE DISTANCIAS Y LONGITUDES) antes de la sefial SP-07 o SP-08
“Curvas sucesivas” para indicar la longitud por la cual se extiende un tramo de
alineamiento sinuoso.
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Figura 138 Uso de delineadores en curva en una carretera

Espana Canada

Fuente: http://www.cit.gva.es/ y Manual Canadiense

7.6.2 Senalizacion sobre adelantamiento

La norma espanola sefiala sobre el adelantamiento que la via se dividira en tres
clases diferentes de tramos: Tramos donde el adelantamiento es permitido, tramos
de preaviso (aqui no se podra iniciar adelantamiento alguno, y sera obligatorio
para los vehiculos que efectian maniobras de adelantamiento suspender las
maniobras y volver al carril correspondiente a su sentido de circulacion) y los
tramos de prohibicion de adelantamiento, dentro de los cuales no se podra invadir
el carril contrario.

Sefala ademas, que para efectuar el adelantamiento es una condicion necesaria
que la sefalizacién lo permita, pero no suficiente, pues en determinados tramos en
que se permite el adelantamiento pueden existir periodos de tiempo en que por el
trafico o las condiciones meteoroldgicas resulte peligroso o imposible efectuar la
citada maniobra. La longitud minima para la imposicion de una linea amarilla
continua se establece en 20 m y se debera restringir al maximo el uso y la longitud
de este tipo de marca continua, para favorecer la flexibilidad de la circulacion y
garantizar el respeto a la misma; se prohibira el adelantamiento siempre que no se
disponga se la visibilidad necesaria para efectuarlo a la velocidad de circulacién
reglamentaria.

La imposicién de la marca continua que impide adelantar se llevara a cabo si se
cumplen unas distancias de visibilidad de adelantamiento minimas. En la Tabla 59
y en la Figura 139 se observa la comparacion entre las distancias de visibilidad de
adelantamiento que figuran en varios manuales del mundo.
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Tabla 59. Comparacion de distancias de visibilidad de adelantamiento en varios manuales.

Velocidad de circulacion

o limite de velocidad 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
(km/h)

MUTCD 140 | 160 | 180 | 210 | 245 | 280 | 320 | 355 | 395
Norma 8.2-IC (Espaiia), A 50 | 75 | 100 | 130 | 165 | 205 | 250

Norma 8.2-IC (Espaiia), B 145 | 180 | 225 | 265 | 310 | 355 | 395

MDGV, Colombia®’ 130 | 200 | 270 | 345 | 410 | 485 | 540 | 615 | 670 | 730 | 775
MSV, Colombia®™ 140 | 150 | 170 | 210 | 240 324 400

Fuente: Elaboracion propia

Sobre la Tabla 59, vale la pena mencionar que cuando la distancia de visibilidad
de adelantamiento en un tramo determinado de via sea menor que la indicada
para cada pais, se utilizara sobre la via la marca continua de prohibicién de
adelantamiento. En el caso de Espafa, al disponer de una distancia de visibilidad
de adelantamiento inferior a la distancia A se iniciara la prohibicion de adelantar,
mientras que al disponer de nuevo de una distancia de Vvisibilidad de
adelantamiento suficiente (mayor que la distancia A en vias existentes y mayor
que la distancia B en vias de nuevo trazado) se puede pasar a la marca amarilla
discontinua que permite adelantar. Para observar con mayor detalle la forma de
determinar estas distancias, se puede consultar el anexo A del documento.

Al comparar la informacion, se observa cédmo los criterios que maneja la norma
espanola y el MUTCD son algo parecidos entre si, donde el criterio que maneja el
MUTCD es un valor intermedio entre los valores que da la norma espafola para
vias de existentes y de nuevo trazado, mientras que las distancias que establece
el Manual de Sefalizacién Vial colombiano, son altamente restrictivas en
comparacion con las anteriores (ver Figura 139).

Por otra parte, el MSV colombiano adopta criterios de distancias de visibilidad de
adelantamiento bastante similares a los que maneja el MUTCD, notandose una
gran diferencia entre lo que plantean ambos manuales.

Al respecto, la Universidad del Cauca en su “Método para establecer limites de
velocidad en carreteras colombianas™® plantea las siguientes recomendaciones
respecto a las modificaciones que podrian hacerse en los manuales de
sefalizacion:

57 Valores obtenidos de la tabla 2.9 del Manual de Disefio Geométrico de Vias, 2008.
%8 Valores obtenido de la tabla 3.1 del Manual de Sefializaciéon Vial, 2004.
% Aprobado mediante Resolucion 1384 del 20 de abril de 2010.
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Figu

“- Al haber diferencias entre las distancias recomendadas para la restricciéon de zonas de
adelantamiento entre el Nuevo Manual de Disefio Geométrico y el Manual de Sefalizacion
y Demarcacion se deben adoptar las distancias que con seguridad faciliten en mayor
longitud el sobrepaso de vehiculos a las velocidades permitidas.

- La linea continua amarilla de demarcacién no debe ser sefal restrictiva sino informativa,
en razén a que las distancias para el paso restringido estan en funcién del caso mas
critico, camién pasando a camién y a baja velocidad. Esto es lo que genera que la
demarcacion de prohibido adelantar se encuentre cuando en linea recta no sean visible
minimo 400 m. hacia adelante. Para vehiculos pequefios que transitan a mayor velocidad
las distancias son menores, por lo cual los conductores valoran facilmente la oportunidad
de paso y se atreven a traspasar la linea continua.

- En donde haya distancias de visibilidad de adelantamiento en vias muticarriles con flujo
en ambos sentidos, la demarcacion con linea amarilla debe ser discontinua para permitir el
adelantamiento con el uso de los carriles de sentido contrario.

- La prohibicién de adelantamiento en curva debe ser reconsiderada en razén a que (...)
entender la prohibicién de adelantamiento en curva en el sentido estricto de la definicion de
curva, impide que se consideren los tramos de transicion y las curvas de radio amplio como
zonas de adelantamiento permitido. En curvas el adelantamiento debe prohibirse cuando
no haya las distancias de visibilidad recomendadas en el manual de sefalizacién. “

—_

N
3

ra 139. Comparacion de distancias de visibilidad de adelantamiento en varios manuales.
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Fuente: Elaboracion propia
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El MSV colombiano establece ademas las diferentes formas de sefalizar con
marcas sobre el pavimento para demarcar zonas de prohibicion de
adelantamiento, que se describen en la Tabla 60 y en |la Figura 140.

Tabla 60. Demarcacién de lineas centrales de “prohibido adelantar” en carreteras

Ancho de calzada Demarcacion

Lineas continuas de 12 cm de ancho, con separacion minima

Mayor a 6 m de 28 cm entre ellas (utilizando equipos de 3 pistolas)

Lineas separadas 8 cm entre ellas (utilizando equipos de 2

Entre 5,60y 6 m pistolas)

Menor a 5,60 m Unica linea continua

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién del Manual de Sefalizacion Vial Colombiano.

Figura 140. Demarcacion de zonas de adelantamiento prohibido

Fuente: Manual de Senalizacion Vial, Colombia.

El MSV colombiano hace recomendaciones sobre la longitud minima que ha de
tener una zona de prohibicion de adelantamiento, que se muestran en la Tabla 61.
Por su parte, la Norma espafnola de sefalizacion horizontal 8.2-IC también hace
recomendaciones sobre la distancia minima que debe tener un tramo donde sean
permitidas las maniobras de adelantamiento. Si la longitud de un tramo donde se
perite el adelantamiento resulta menor que las distancias indicadas en la Tabla 62,
entonces no se permitira el adelantamiento en el tramo por ser demasiado corto y
se impondra la marca continua longitudinal.
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Tabla 61. Longitud minima de zonas de prohibicion de adelantamiento de acuerdo a la
velocidad sobre la via.

Limite de velocidad

(km/h) 40 (50 (60 (70 (80 | 90 | 100 | 110 | 120

Longitud minima (m)"° 35|40 |45 |55 |60 | (70) | 80 | (90) | 100

Fuente: Adaptacion del Manual de SefAalizacion Vial, Colombia

Tabla 62. Longitud minima de zonas de adelantamiento permitido de acuerdo a la
velocidad sobre la via.

Limite de velocidad (km/h) | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

Longitud minima (m) 160 | 200 | 245 | 290 | 340 | 385 | 435

Fuente: Norma 8.2-IC de Espafia.

Otro concepto que se sefala en la Norma de Sefalizaciéon Horizontal es la “zona
de preaviso”; establece que se dispondra de una zona de preaviso antes del inicio
de una zona de prohibicién de adelantamiento (Tabla 63) para que todo vehiculo
que se encuentre efectuando una maniobra de adelantamiento la finalice a la
brevedad posible; se sefaliza con flechas en el pavimento que se muestran en la
Figura 195.

Tabla 63.Longitudes a considerar para zona de preaviso de acuerdo a la velocidad sobre la via.

Velocidad de circulacién o limite de
velocidad (km/h)

Distancia de visibilidad necesaria 185 | 230 | 270 | 310 | 350 | 390 | 435
Longitud minima de zona de preaviso 95 | 115|135 | 155 | 175 | 190 | 215

40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

Fuente: Elaboraciéon propia con base en informacion de la Norma 8.2-IC de Espaia

Para la implementacion de las zonas de preaviso, se hace uso de la sugerencia de
que la doble linea amarilla sea de caracter informativo. En donde exista la linea

7 Valores entre paréntesis () no figuran en el Manual, se calculan por interpolacién.
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amarilla sin una sefial vertical SR-26, podra esto ser entendido como una zona
donde NO es aconsejable iniciar maniobras de adelantamiento o se requiere
finalizar lo mas pronto posible una maniobra de adelantamiento que se esté
efectuando.

En donde exista la doble linea amarilla y a partir del punto donde exista la sefal
SR-26, se entendera que es estrictamente prohibido efectuar maniobras de
adelantamiento, con riesgo de las sanciones a las que haya lugar.

Por otra parte, cabe resaltar que en el manual colombiano no existen sefiales que
sirvan para indicar el fin de una zona donde sea prohibido adelantar, por lo que la
unica forma de saberlo para un usuario de la via es mediante la forma de la linea
central (si es continua o discontinua).
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7.7 INICIO Y FINALIZACION DE CARRETERAS Y ViAS DE DOBLE
CALZADA

Un caso muy comun que se puede presentar en las vias nacionales es la
transiciéon de una carretera de Unica calzada a una via de doble calzada; para ello
hay que sefalizar las dos situaciones que surgen a raiz de ello: la ampliacion de la
via y del numero de carriles de circulacion para los vehiculos que circulan un
sentido, y la reduccion de la seccion transversal de la via y del numero de carriles
para los usuarios que circulan en el sentido contrario (ver Figura 141).

En el caso de circular en el sentido en el que inicia una via de doble calzada, se
formulan las siguientes recomendaciones con base en las que la Norma Espafiola
considera para este tipo de situaciones:

e Aduvertir el inicio de la autopista con una sefial informativa a 500 m del inicio
de la misma. Para ello se puede utilizar una senal preventiva SP-32, SP-34
o SP-35 “Ensanche De calzada” segun corresponda a la geometria de la
transicion. Se complementara con una placa que tenga el mensaje “DOBLE
CALZADA A 500 m”.

e Senalizar la “nariz’ o el inicio del separador con las senales SR-46
“Indicacion de separador’ y SR-04 “No pase” al inicio de la calzada por la
que no se puede circular.

e A 100 m del inicio del separador se sehfalizara la velocidad maxima
permitida, con las sefales SR-30 en ambos costados de la calzada. A
continuacion de ellas, y sin interferir con otras sefiales se instalara una
senal SI-06 “Confirmativa de destino”, con los destinos de mayor relevancia
y sus distancias de ubicacion al punto.

¢ Al inicio de toda carretera o autopista es ampliamente recomendable ubicar
una sefial SI-01, con el respectivo numero que identifique la carretera o
autopista.

Para el caso contrario, es decir cuando se circula por una doble calzada y se pasa
a una carretera de calzada unica, la norma espanola para este tipo de situaciones
recomienda senalizar la reduccién con una sefial como la que se muestra en la
Figura 177, ya que hay que avisar al trafico con bastante antelacion de la
reduccion de carriles, para que vaya reduciendo su velocidad y adaptandose a la
circulacion en un solo carril, es por esto que la recomendacion es sefalizar en
ambos costados de la via; de haberla, se recomienda 500 m. antes de que la
sefalizacion horizontal indique la reduccion de un carril especifico. Ademas se
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sefalizara el limite de velocidad para la nueva via, antes y después de la
transicion de calzada unica a calzada sencilla.

En el caso de una autopista que finaliza para dar paso a una via en zona urbana
(ver Figura 142), en primer lugar es necesario informar que la autopista finaliza, lo
cual se puede hacer mediante una sefal informativa de destino ubicada a un
kilometro del limite del area urbana. En ese kilbmetro se hara una reduccion
escalonada y gradual de la velocidad maxima permitida en autopista hasta la
velocidad maxima permitida en esa via urbana, que se espera que sea menor que
la primera; de ser iguales, de todas formas se confirmara la velocidad maxima
permitida mediante la instalacion de sehales SR-30 “Velocidad maxima” cada 200
m. en promedio; de finalizar la via en un cruce semaférico, o una interseccion a
nivel, se sefalizara la debida condicion (recomendado 400 m) mediante las
senales SP-23 “Semaforo”, SP-29 “Prevenciéon de pare” o SP-33 “Prevencion de
ceda el paso, segun corresponda’.

Figura 141 Transicion de autopista a carretera de una calzada

Fuente: Elaboracion propia, con base en recomendaciones de la Norma 8.1-IC de Espafa.
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Figura 142 Transicién de autopista a via urbana

Fuente: Elaboracion propia, con base en recomendaciones de la Norma 8.1-IC de Espafia.

7.8 PASOS A NIVEL

Un paso a nivel, es en esencia un cruce entre una linea ferroviaria y una carretera
0 un camino a la misma cota de nivel, permitiéndose en dicho espacio el transito
de vehiculos y de personas sobre la via férrea. Esta misma definicién implica que
es la linea férrea la que tendra la prioridad, y hay que transmitir el mensaje al
usuario de la via, que él no posee la prioridad en un cruce ferroviario; los cruces a
nivel ademas se dividen en dos tipos basicos: protegidos (los que cuentan con una
barrera) y no protegidos (los que no cuentan con ningun dispositivo que pueda
restringir la circulacién de los vehiculos durante el paso de un tren por la linea
ferroviaria).

Se utilizara en primer lugar la sefial vertical SP-52 Cruce a nivel con el ferrocarril;
la norma espafola recomienda su ubicacion a unos 200 m del paso a nivel,
mientras que el Decreto. N° 779/95 de Argentina recomienda la ubicacién de la
misma a 100 y 300 m del cruce respectivamente. Ademas, tal y como lo indica el
Manual de Sefalizacion Vial colombiano, la sefial debera complementarse con las
senales reglamentarias SR-01 Pare y SR-30, Velocidad maxima, con la sefal
preventiva SP-54 Paso a nivel y con semaforos, barreras manuales o
electromecanicas y marcas sobre el pavimento; en la Figura 143 se observa la
disposicion que pueden tener estas sefiales. Las medidas importantes a
considerar para la sefalizacion de pasos a nivel son las siguientes:
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e Se puede llevar a cabo una separacion fisica del transito instalando boyas
sobre la linea central (en una via de una sola calzada y doble sentido de
circulacién) en una distancia minima de 50 m. antes de la interseccién (75
m. recomendado), con el fin de canalizar el transito, impedir maniobras de
adelantamiento y ayudar a controlar la velocidad del transito por los efectos
de la canalizacion; de haber bocacalles en el tramo de separacién, se
podria interrumpir la separacion en la longitud que resultara necesaria.

e Se instalaran las sefiales SR-26 “Prohibido adelantar” a ambos costados de
la calzada, con una antelacion de 100 m. antes de la linea de pare
recomendada por la norma espafola. Si se recurre a la instalacion de boyas
para separar los sentidos de circulacion, entonces se ubicara la sefial a 300
m. de la linea de pare.

e Lalinea de pare se ubicara como minimo a 6 m del riel mas préximo.””

e Se colocara la demarcaciéon de aproximacién a pasos a nivel (numeral
3.2.10 del MSV colombiano) a no menos de 120 m. del cruce.

e La sefal preventiva SP-54 se instalara antes de la barrera, en el caso de
pasos a nivel protegidos, de tratarse de un paso a nivel protegido, se
utilizara ademas la sefnal vertical SP-53 “Barrera”, a una distancia de 300 m.
del paso a nivel.

e La limitacion de velocidad debera llevarse a cabo de forma escalonada
previamente a la ubicacion del paso; el decreto argentino anteriormente
mencionado recomienda la instalacion de una sefal de 30 Km/h a 60 m. del
cruce, 40 Km/h a 120 m y de 60 Km/h a 300 m. del mismo, antes de la linea
de pare, en todo caso, la reduccion de velocidad debera hacerse de forma
tal que la reduccion de velocidad entre la ultima sefal y la linea de pare no
se lleve a cabo de forma abrupta.

e De resultar necesario, se complementara la senalizacion previa con la
instalacién de la senal SR-28 “Prohibido parquear”.

! Recomendacion tomada de Ferrocarril Deseado, Argentina.
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Figura 143 Senalizacion pasos a nivel

Fuente: Elaboracion propia, con base en recomendaciones de la Norma 8.1-IC de Espafia.
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7.9 TUNELES
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La circulacidn en tuneles requiere de unas medidas especiales de seguridad a
tener en cuenta, algunas de las cuales no serian necesarias para un trazado de
via normal. Otras restricciones, aunque sean ldégicas tienen que ser recordadas
por el usuario de manera constante; en la Tabla 64 se detallan todas las
prohibiciones que podrian y reglamentaciones a tener en cuenta para la

circulacion en tuneles.

Tabla 64. Recomendaciones de seguridad en tuneles y sefalizacién vertical a utilizar

Recomendacioén

Seial vertical a utilizar

Circulacion con luces moderadas

Mantener distancia de seguridad

Respetar los limites de velocidad

No cambiar de sentido de circulacion

No detenerse, salvo emergencias
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Recomendacion Senal vertical a utilizar

No pitar

No se autorizara el paso de:

e Peatones
e Bicicletas
e Vehiculos de traccion animal

e Vehiculos por debajo de un limite
de cilindraje determinado

e Vehiculos cuya velocidad maxima
de circulacién esté por debajo de
un limite minimo de velocidad

e Vehiculos cuyo peso se encuentra
por encima de un limite minimo, o
que excedan las restricciones de
ancho o galibo permitidos.

Adelantar esta prohibido

Encender la radio en la frecuencia

indicada (en caso de tuneles largos) No hay sefial en el MSV Colombiano

Indicacion de teléfono (emergencia)

Fuente: Elaboracion propia

Adicional a lo anterior, la sefalizacion variable en los portales de acceso y al
interior de los tuneles informa a los usuarios sobre el estado del trafico, la
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velocidad maxima controlada por radar y cualquier incidencia que pudiera
producirse.’?

La priorizacion en cuanto a las restricciones a imponer se vera fuertemente
influenciada por la composicion del trafico en la via, por el tipo de via y por las
caracteristicas fisicas del tunel, como su seccion y longitud. Hay que tener en
cuenta que ubicar reglamentaciones de forma densa puede resultar
contraproducente porque se satura al usuario de la via con mensajes, lo que
desfavorece la seguridad de la via.

En la zona de advertencia previa a la entrada de un tunel, el uso de la siguiente
sefalizacion horizontal sera obligatorio:

e Senal preventiva SP-37 “Tunel” para advertir al usuario sobre la presencia
del tunel. Se puede complementar con una placa adicional indicando la
distancia a la cual se encuentra el tunel, de ser necesario.

Figura 144. Uso de sefial preventiva SP-37

|500m|

Fuente: Elaboracion propia

¢ Placa que indique el nombre del tunel y su longitud, sobre todo para tuneles
que superen 1 Km. de longitud.

e Senal SR-26 “No adelantar”.

7 Guia de los sistemas de seguridad de los tineles de Calle 30. Area de Gobierno de Urbanismo, Vivienda e
Infraestructuras. Madrid, Espana.
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e De ser necesario, sefiales que prohiban la entrada a vehiculos que
transporten mercancias peligrosas, o que no cumplan determinadas
especificaciones.”

No sera obligatorio pero si recomendable segun las condiciones de la via, utilizar
en la zona de advertencia las demas sefales reglamentarias de la Tabla 64, segun
el tipo de usuarios predominantes en la via y el comportamiento en via de los
mismos. Dentro del tunel el uso de la sefial SR-30, “Limite de velocidad” y la senal
SR-26 “No adelantar” sera obligatorio, se ratificaran cada 500 m en caso de
tuneles de mas de 1 Km. de longitud.

Dentro del tunel se sefalizara ademas la presencia de teléfonos de emergencia
con la sefal SI-19, y la presencia de bahias de estacionamiento de emergencia,
de existir. A la salida del tunel, se tendra que informar al usuario de forma
inmediata el limite de velocidad, sea éste diferente o igual al reglamentado para el
tunel.

Otra sefializacién de fundamental importancia dentro de un tunel no perteneciente
a las senales de transito es la indicacion de la ubicacidon de extintores, salidas e
instalaciones de emergencia en general, se ubicaran sobre las paredes del tunel y
tendran un tamafio tal, que no deberan ser muy perceptibles para un usuario que
circule en el tunel a una velocidad normal, tan sélo cuando éste se va obligado a
detenerse dentro del tunel debido a una circunstancia adversa.

Un ultimo aspecto fundamental a tener en cuenta, es que toda senal y dispositivo
de control y regulacion del transito que se instale dentro del tunel y sus
inmediaciones debera poseer las maximas especificaciones en materia de
reflectividad y retroreflexién que se especifiquen en el MSV o0 normas afines, con
el fin de garantizar su 6ptima visibilidad bajo cualquier circunstancia, de dia o de
noche o en condiciones de oscuridad debidas a eventuales fallos en el sistema
eléctrico del tunel.

73 Es una recomendacién frecuente en los tuneles de Europa restringir el transito de vehiculos que transportan
sustancias peligrosas; en la sefializacion vertical utilizada en la mayoria de estos paises europeos existe una
sefial reglamentaria para tal efecto, lo que no existe en el MSV. Cuando sea necesario dar esta indicacion, se
podran usar placas con mensajes de texto.
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8 EJEMPLO PILOTOS DE §ENALIZA9I()N EN CONDICIONES
GEOMETRICAS TIPICAS

Dentro del alcance del presente documento, esta la ilustracion de algunas situaciones
tipicas, mediante ejemplos piloto de sefalizacion, que sirvan de referente para los
ingenieros encargados de hacer el disefio de senalizacion de un proyecto vial. Se dan a
continuacion una serie de lineamientos a seguir, considerando unas variables de disefo
geomeétrico de las vias.

Es por ello que se consideran los siguientes casos: Interseccién en “T”, en cruz, y en
glorieta. Se muestra de la misma forma, el piloto de sefializacion del proyecto de doble
calzada sobre la via Bogota — Facatativa a lo largo de un tramo de 1800 m de longitud
aproximadamente, que cruza en su recorrido una glorieta que brinda conexion con el
municipio de Madrid, con el fin de contrastar lo recomendado en el documento y los
ejemplos previos, con las condiciones encontradas en terreno, y mostrar su aplicacién
dentro del proyecto vial que se escoge.

Como un anexo, y con el fin de mostrar los insumos necesarios para efectuar estudios de
visibilidad, se expone a modo de muestra, un analisis de distancias de visibilidad a lo
largo de un tramo seleccionado en la via Cambao — Puerto Bogota, en el Departamento
de Cundinamarca.

8.1 DISENO GEOMETRICO

El disefio geométrico convencional de vias, con elementos cuyos parametros de
disefio empleados, cumplan las especificaciones establecidas pero aun mejor, si
los valores empleados estan por encima del valor minimo aceptado y por debajo
del maximo permitido, para este caso se establece que el criterio y procedimiento
empleado para desarrollar el proyecto es aceptable y por lo tanto se define como
un buen disefio.

Ademas, todos los elementos integrados conforman el proyecto definitivo vy, si
dicho proyecto cumple con todos los aspectos relacionados con la seleccién del
mejor corredor, cuya integracién a su entorno procura minimizar los impactos
ambientales siendo basica la adaptacion paisajistica del proyecto vial, al entorno
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dado por la configuracion topografica del corredor del proyecto, se percibe
entonces que el proyecto es bueno.

Se conoce en el medio de la ingenieria que un buen disefio geométrico requiere
de muy poca sefalizacion, un disefio geométrico regular requiere de una
sefalizacion mas amplia y un disefio geomeétrico limitado o pobre requiere de una
sefalizacion extensa, con el agravante para este ultimo caso, de que es posible
para un conductor prudente, no poder leer e interpretar todas las senales.

En un proyecto vial, donde muchas sefiales sean demandadas es muy probable
que el disefio geomeétrico no esté cumpliendo los criterios y normas vigentes. De
todas formas, mientras el disefio geométrico cumpla con la normatividad de
seleccion del corredor mas optimo, y cada elemento geomeétrico cumpla con las
especificaciones establecidas en la norma, la sefalizacion debe ser poco densa, el
caso contrario se presenta cuando la geometria no cumple.

En un tronco vial o carretero, para efectos de establecer la sefalizacién de un
proyecto, es muy importante conocer las distancias de visibilidad hacia adelante
en las dos direcciones, es decir en el sentido del abscisado y contrario. Los
valores dados desde el disefio geométrico, permiten conocer el cumplimiento de
las distancias de parada y de adelantamiento, con los cuales se identifican las
zonas donde la velocidad se debe reducir y zonas habilitadas para ejercer la
maniobra de adelantamiento.

8.2 CRUCES VIALES

En cuanto a la sefalizacion de los cruces vales, a continuacion se establecen
algunos criterios primordiales asociados a la geometria de las intersecciones.

8.2.1 Senalizacion y concepto general

El orden de la circulacién en cruces a nivel o en convergencia de vias, se podra
hacer estableciendo una prioridad fija de paso para cada una de las dos
trayectorias que se cruzan o convergen (que se denominara principal) sobre la
otra (Que se denominara secundaria), o alternando dicha prioridad en el tiempo
mediante un semaforo.

Las prioridades fijas deberan estar siempre explicitamente sefializadas, excepto
en cruces con vias sin pavimento; en la trayectoria vial secundaria, el orden de
circulaciéon podra obligar a su detencién mediante la sefial SR-01 denominada
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Pare, si interfiere con la circulacion de un vehiculo de la trayectoria principal, se
empleara la sefal SR-02 denominada Ceda el paso.

La decisién de establecer una prioridad alternativa por medio de seméaforos, fuera
de la zona urbana y donde fuera posible una velocidad de aproximacion superior a
50 Km/h, debe estar muy justificada, ya que implica la pérdida temporal de la
prioridad de los vehiculos que circulen por la trayectoria principal que,
normalmente, forma parte de un itinerario de largo recorrido, por lo que tendran
que detenerse repentinamente, con el consiguiente peligro. En estos casos, se
estudiaran todas las alternativas posibles de ordenacion de la circulacion antes de
tomar la citada decisidn, y se garantizara que la velocidad de aproximacién no sea
mayor a 50 Km/h desde 75 m. antes del primer semaforo.

Se establecen tres funciones mediante sefiales ubicadas sobre la via secundaria a
tener en cuenta para la prioridad fija: “Pare” en la trayectoria secundaria, “Ceda el
paso” en la trayectoria secundaria y sefializacion de la trayectoria principal:

8.2.2 Pare en la trayectoria secundaria
Se adoptara este orden de circulacion vehicular, en los siguientes casos:

a) En cruces con otra trayectoria de igual o mayor importancia, bien sea por su
TPD o porque establezca la continuidad de un itinerario de trafico de larga
distancia regional o nacional.

b) En los casos donde no exista semaforo en el cruce con otra carretera,
siendo la mayoria de los cruces viales de igual jerarquia.

C) Donde la visibilidad de cruce sobre la trayectoria principal sea restringida.

La sefial SR-01 denominada “Pare”, se instalara lo mas cerca posible a la linea de
demarcacién de pare, y en ningun caso a mas de 5 m. de ella; esta sefial se
complementara siempre con la seial preventiva SP-29 - Prevencion de pare, a la
cual se puede anadir la distancia a la cual se encuentra ubicada la sefal de Pare
en caso que la interseccion que ésta regula no sea visible con total claridad desde
el punto donde se ubica la sefal preventiva SP-29. Ver Figura 145 y Figura 146.
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Figura 145 Piloto de sefalizacién para interseccién en cruz

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 146 Piloto de sefalizacién para interseccién en “T” con carriles de giro

Fuente: Elaboracion propia

8.2.3 Ceda el paso en la trayectoria secundaria
Se adoptara este orden de circulacién vehicular, en los siguientes casos:

a) Al principio de un carril de aceleracion (no al final).
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b) En la convergencia de una trayectoria, a través de un carril reservado para
girar a la derecha, sin carril de aceleracion.

C) En la entrada a una glorieta, en la que tendran prioridad los vehiculos que
circulen por la calzada anular.

d) En intersecciones urbanas secundarias, con visibilidad de cruce suficiente,
y velocidad de aproximacion no superior a 50 km/h.

La sefal SR-02 denominada Ceda el Paso, se instalara lo mas cerca posible a la
linea de demarcacion de Ceda el Paso de la trayectoria secundaria en cruces, o al
principio del carril de aceleracion (no al final) y, en ningun caso, a mas de 5 m de
ellos. Ver Figura 146.

La sefal SP-33 denominada Prevencién Ceda el Paso, se adicionara siempre, a la
cual se debe anadir la distancia a la cual se encuentra ubicada la senal de Ceda el
Paso, 150 m., por ejemplo.

8.2.4 Senalizacion de la trayectoria principal

En cruces, se instalaran las senales SP-11 denominada Intersecciéon de Vias, SP-
12 Via Lateral Izquierda, SP-13 Via Lateral Derecha y SP-14 Bifurcacion en T, a
las siguientes distancias aproximadas antes del punto de cruce:

a) Vias urbanas: 25 a 50 m.
b) Carreteras convencionales con berma mayor a 1,5 m: 200 m.
C) Carreteras convencionales con berma menor a 1,5 m: 150 m.

Siempre que se utilicen estas sefales, las trayectorias secundarias deben tener
instaladas sefales SR-01 y SR-02. En redes urbanas, con cruces frecuentes y
velocidad de aproximacion inferior a 40 km/h, se podra prescindir de estas
senales.
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Figura 147 Piloto de sefalizacién en una interseccion en “T” simple
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Fuente: Elaboracion propia

8.3 GLORIETAS

Para el buen funcionamiento de una glorieta en condiciones seguras, es necesario
implantar la sefalizacién que permita a los conductores llegar a la linea de ceda el
paso a la velocidad requerida, incluso de control de pare total, para lo cual el
usuario debe comprender el tipo de interseccidon que esta atravesando.

El disefio geométrico de la glorieta, debe ser claro y visible desde las entradas, de
tal forma que permita comprender al usuario su funcionamiento, obligando al
conductor reducir la velocidad en las entradas, para lo cual se debe cumplir
siempre, que el angulo de entrada o de deflexion con respecto a la posicion del
anillo circular central, este comprendido entre 18 y 54 grados, con un 6ptimo de
aproximadamente 23 grados.

A pesar de que un 6ptimo disefio geométrico es la mayor garantia de comodidad y
seguridad, es necesario proceder a una sefalizacion especifica de la glorieta con
el propésito de reforzar las condiciones de seguridad.
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Los objetivos de dicha sefalizacion seran los de la comprension del dispositivo y
los controles de velocidad por parte del usuario, a los que se les debe agregar
siempre la informacion previa de las direcciones de los destinos y de confirmacién
de destino.

La senalizacidon horizontal y vertical contenida en este capitulo tanto de la glorieta
como de los ramales, es comun a la de otras intersecciones, y debe por lo tanto
ajustarse a las normas y recomendaciones vigentes en esta materia, siendo
necesaria la utilizacion de una sefalizacion especifica como interseccion giratoria.

8.3.1 Senalizacion y concepto general

El principal objetivo de la sefalizacion preventiva en una glorieta, es indicar con
claridad la existencia de una interseccion giratoria, lo cual implica la condicion de
que el conductor que transita el ramal de entrada no tiene la prioridad y debera
ceder el paso a los vehiculos que circulan por el anillo. En consecuencia, el
cumplimiento de este objetivo se logra con la colocacion de la sefal SP-20
denominada Glorieta que advierte la proximidad de una interseccion donde la
circulacion se efectua en forma giratoria y en el sentido de las flechas.

Esta sefial debera colocarse en los ramales de entrada a las glorietas, a una
distancia de 200 m. del anillo circular, esta distancia debe indicarse (200 m.) en la
parte inferior de la sefial SP-20, asi como la sefial SP-33 denominada “Prevencion
de Ceda el Paso” (150 m.) en la parte inferior. En cuanto a otras senales,
normalmente se emplean las limitaciones de velocidad SR-30 a 250 metros del
anillo central y SR-26 denominada Prohibido adelantar, en los dos costados de la
calzada y a 125 metros de la calzada circular.

Se ubicara la sefal SI-05B denominada Croquis a 100 metros del anillo circular y
se recomienda de forma amplia que esta sefial sea complementada con una placa
que contenga el texto adicional "USTED NO TIENE LA PRIORIDAD™ en la parte
inferior, como una medida de bajo costo que pretende aumentar la seguridad en la
operacion de la glorieta; si hubiera un carril segregado o deflector para girar a la
derecha, tal circunstancia se indicara en el croquis.

Las reducciones de velocidad en cada tramo de acceso se senalizaran igual que
en cruces en los que pueda ser necesario detenerse para ceder el paso a otros
vehiculos, en este caso los que transitan por la calzada circular. Se colocara la
senal SR-30 con texto mayor a “30” (Km/h) a 250 m. del anillo central y la sefal
SR-30 con texto de “30” (Km/h), debera ubicarse a 50 m. del anillo central. Ver
Figura 148 y Figura 149.
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También se recomienda sefializar la obligacion de ceder el paso a los vehiculos
que circulen por la calzada circular con la sefial SR-02 denominada Ceda el Paso,
debera ubicarse donde termina el ramal de entrada y reforzarse en el piso con el
simbolo y linea de Ceda el Paso. De forma opcional, se puede complementar la
sefalizacion en las bocacalles de la glorieta y en la glorieta en si misma utilizando
las sefiales SR-38 — Sentido unico de circulacion y los Delineadores de curva
horizontal.

La sefial SI-05A denominada Informativa de decision de destino, debera indicarse
en planos mediante un segmento con flecha en el extremo que indique el destino,
en cada una de las salidas de la glorieta; todo el esquema de sefializacién vertical
que se sugiere se presenta de forma resumida en la Tabla 65.

Tabla 65. Sefalizacion sugerida en glorietas

Senal Distancia de ubicacion

50m

Limite de velocidad, SR-30

100 m
Croquis o descripcion de giro,
sefial SI-05B
150 m
Prevencion de cada el paso
Seguridad vial (SI-27)
200 m
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Senal Distancia de ubicacion

Glorieta y Prohibido adelantar: en
ambos costados si es via de una
calzada y doble sentido)

250 m

Limite de velocidad

Costado derecho de
bocacalle de ingreso a la
glorieta, de cara al trafico en
que pudiera ingresar en

contravia
No pase, SR-04

Isleta direccional, con
visibilidad desde la glorieta,
apuntando hacia una via de

Informativa de decision de destino | salida
SI-05A

Isleta direccional, con
visibilidad desde la via de
acceso a la glorieta

Indicacion de separador, transito a
la derecha SR-46

Todas las bocacalles de las
vias de ingreso a la glorieta

Ceda el Paso

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 148 Piloto de sefalizacién en Glorietas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 149. Esquema piloto de sefalizacion, intercambiador vial Bogota — Facatativa - Madrid

Fuente: Elaboracion propia
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8.3.2 Entradas

La obligacion de ceder el paso a los vehiculos que circulen por la calzada circular,
se sefalizara con wuna sefial SR-02 denominada Ceda el Paso, en
correspondencia con la marca vial de piso establecida mediante linea y simbolo,
duplicandose esta sefal sobre la isleta deflectora situada a la izquierda de la
entrada cuando se acceda por 2 carriles.

Se colocara sefal informativa SI-05A, en las entradas al anillo central y carriles
segregados de giro a la derecha.

8.3.3 Calzada Central

En cada una de las entradas, se colocaran en el piso flechas que indiquen la
direccion del trafico que circula en el anillo central.

8.3.4 Salidas

Se colocaran sefiales informativas en las isletas deflectoras, nunca en la isleta
central, indicando el destino principal a que se accede por esa salida empleando la
senal SI-05A. Una vez terminada la maniobra de salida y a 200 metros de ella, se
colocara la sefial SI-06 denominada Confirmativa de Destino.

8.4 SENALIZACION DE VELOCIDAD MAXIMA

A continuacién se presentan algunos criterios para la sefalizacion de la velocidad
maxima asociados a la geometria de los corredores viales.

8.4.1 Generalidades

Para ser respetadas y exigibles, las limitaciones de velocidad deben ser
razonables, y no ser innecesariamente restrictivas; no se impondran limites
excesivos que perjudiquen la credibilidad de la sefializacion, y que tengan
repercusiones en la capacidad de la carretera, o provoquen accidentes por
alcance o formacion de colas. Los limites de velocidad seran, en todo caso,
multiplos de 10 km/h.
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En proyectos viales, es indispensable conocer el abscisado de los tramos
homogéneos que dependen de las condiciones topograficas, a los cuales el
proyectista de disefio geométrico les asignara una velocidad de disefo, para lo
cual debera recomendar de acuerdo con la velocidad especifica dada, el valor de
la velocidad a tener en cuenta en la sefalizacion vertical. Este listado debe ser
suministrado por el proyectista de disefio geométrico.

Para carreteras existentes y con el fin de conocer a primera mano la velocidad
limitada, se establece una relacion en funcién del ancho de carril, la Tabla 66
relaciona estos parametros.

Tabla 66. Anchura de los carriles en funcion de la velocidad limitada

———————

ANCHO DE LOS CARRILES (m)

VELOCIDAD LIMITADA (km/h)

1 CARRIL 2 CARRILES

30-40 3,00 6,00
50 3,20 6,25
60 - 80 3,65 7,30

Fuente: Norma espafiola 8.1-IC

8.5 SENALIZACION SOBRE TRAMOS DE ADELANTAMIENTO

8.5.1 Generalidades

En carreteras de calzada unica y doble sentido de circulacion, en las que para
adelantar a otro vehiculo mas lento haya que invadir un carril reservado al sentido
contrario, a efectos de la ordenacion de la circulacidon vehicular se definiran:

a) Tramos de adelantamiento permitido.

b) Tramos de preaviso, dentro de los cuales no se debe iniciar un
adelantamiento, pero si se puede completar uno iniciado con anterioridad.

C) Tramos de prohibicién de adelantamiento, dentro de los cuales no se debe
invadir el carril contrario.

De todas maneras se recuerda que para efectuar el adelantamiento es condicion
necesaria que la sefalizacién lo permita, pero no suficiente, pues en determinados
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tramos en que se permite el adelantamiento pueden existir periodos de tiempo en
que por el trafico o las condiciones meteoroldgicas sean peligrosas o imposible
efectuar la citada maniobra.

Para identificar los sectores apropiados para efectuar la maniobra de
adelantamiento se requiere conocer cada 10 6 20 m. en abscisas redondas, la
distancia de visibilidad disponible hacia adelante, teniendo como referencia el
vehiculo de disefio mas pequefno para este caso, cuyos ojos del conductor no
supera la altura de 1.10 m.

El procedimiento para determinar la distancia de visibilidad disponible hacia
adelante en proyectos viales, esta especificado en los numerales 2.3.4 y 2.3.4.1
del actual Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, 2008.

El proyectista de disefio geométrico, debe entregar listado donde relacione la
distancia de visibilidad hacia adelante en sentido directo y en sentido contrario, en
estaciones cada 10 metros para carreteras en terrenos ondulados y montafiosos y
cada 20 metros para carreteras en terreno plano. Mediante el estudio de visibilidad
entregado, se pueden identificar los tramos o sectores donde es posible realizar la
maniobra de adelantamiento con éxito.

En resumen, para el establecimiento de la sefalizacion vial es primordial conocer,
el Estudio de Visibilidad, mediante éste estudio se puede conocer si el proyecto
vial requiere, de un proyecto de sefalizacion sencilla o extensiva

Conocido los sectores habilitados para ejercer la maniobra de adelantamiento, en
ambas direcciones de transito de vehiculos, se puede proceder a demarcar el
piso, entonces, se establece una relacion biunivoca entre el estudio de visibilidad,
y los sectores para demarcacion del piso. Como anexo, en el final del documento
se muestra como ejemplo el analisis de visibilidad para la via Cambao — Puerto
Bogota, en el Departamento de Cundinamarca.

8.6 SENALES DE DESTINO

Las sefales de indicacién podran tener diversas ubicaciones, segun los casos:
e Las senales de informacion previa de destino SI-05.

e Las de confirmacién de destino SI-06, indica al usuario que la interpretacion
de la sefializacion previa ha sido correcta o no.
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e Las sefnales informativas de decision de destino SI-05A, ubicadas al
principio de isletas tipo «lagrima», por el que se acceda a otra carretera.

Si se requirieran decisiones diferentes por parte de los conductores, las sefales
deberan estar suficientemente alejadas entre si, de forma que dichas decisiones
puedan tomarse sucesivamente y con seguridad.

8.7 SENALIZACION Y DELINEADORES DE PISO

La seguridad al transitar sectores curvos, requiere no sobrepasar cierta velocidad;
si para ello, el conductor decide aumentar la velocidad, debera valorar la situacion
con suficiente antelacion, para no tener que frenar bruscamente y llegar a perder
el control de su vehiculo.

La utilizacion de delineadores de piso, de sefiales de advertencia de peligro, de
sefales de indicacion de la velocidad maxima permitida, o de una combinacion de
todos estos elementos debe ayudar al conductor a tomar sus propias decisiones.
Solo se recurrira a sefiales de limitacion de velocidad donde no se disponga de la
visibilidad necesaria para poder reducirla con el fin de hacer frente a otras
circunstancias (paso a nivel, interseccién sin prioridad, etc.) en las que pudiera
haber vehiculos detenidos.

8.8 PILOTOS DE SENALIZACION CON SENALES INFORMATIVAS DE
DESTINOS

De acuerdo a los criterios mencionados en el numeral relacionado con sefales
informativas de destino en el capitulo anterior, se presentaran unas situaciones
tipicas, para ilustrar como deberian ser sefalizadas (Ver Figura 150, Figura 151,
Figura 152 y Figura 153).

Se utilizaran senales elevadas tipo pasavias si se da alguno de los siguientes
casos:

e La poblacion destino es superior a 500.000 habitantes (se hara la pre
sefalizacion a 1000 m)

e El nivel de servicio se encuentra en “D” o por debajo de “D” (se hara pre
sefalizacion a 1.000 m); o en “C” o por debajo de éste nivel (pre
sefalizacion a 500 m).
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Enlaces presentan un trazado complejo o indice de peligrosidad
anormalmente elevado.

En la autopista hay bifurcaciones o salidas por la izquierda.

Vias rapidas en zona urbana.

En carreteras de una calzada y doble sentido de circulacidn, se instalaran asi las
senales:

Cartel de pre sefializacion: a 1.000 m de la salida, y siempre usando cartel
lateral si la salida conduce a una via de mayor categoria, 0 a una ciudad o
municipio contiguo con poblacion superior a 50.000 habitantes. (Si la
poblacién es superior a 100.000 habitantes se utilizara una sefial elevada)

Cartel de pre sefalizacion: a 500 metros de la salida, se usara sefial
elevada en bandera si la salida conduce a una via de mayor categoria o0 a
una ciudad con una poblacién superior a 10.000 habitantes. En otro caso se
usa un cartel lateral.

Cartel de salida inmediata: se utiliza sefal elevada en pasavias cuando la
salida conduce a una via de mayor categoria, cuando la salida conduce a
una ciudad contigua de mas de 100.000 habitantes, o cuando hay indices
de peligrosidad anormalmente elevados o los trazados en el enlace son
complejos; en otro caso se utilizaran sefales tipo bandera.
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Figura 150. Ejemplos de secuencias de pre sefalizacion con sefiales elevadas tipo bandera y
pasavias

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 151. Ejemplos de secuencias de pre-sefalizacién con sefales elevadas tipo bandera

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 152. Ejemplos de secuencias de pre sefalizacion con sefiales laterales y elevadas tipo
bandera

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 153. Ejemplos de secuencias de pre sefializacion informativa de destino con sefales
laterales

Fuente: Elaboracion propia
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9 ESTUDIOS DE INGENIJERiA PARA REALIZAR DISENOS DE
SENALIZACION VIAL

Para el disefio de sefalizacion, es indispensable conocer a cabalidad las condiciones que
un tramo determinado de via presenta y la forma en que éstos influyen en la operaciéon de
la via. Se analizara la senalizacion que requiere un sistema vial como la consideracion de
tres componentes basicos, que en orden de prioridad son: el usuario, la infraestructura
vial y las condiciones del entorno; todos ellos crean un ambiente particular de operacion
de la via. Como parte de la guia para realizar los disefios de sefalizacion vial, se
mencionan en este capitulo los estudios de ingenieria que dan un soporte técnico a la
elaboracion de estos disefios, en donde tienen prevalencia criterios de seguridad vial para
usuarios vulnerables, dentro de los criterios técnicos de ingenieria de uso comun.

9.1 CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Cuando se piensa en sefializacion de cualquier tipo, en primer lugar hay que considerar
donde se ubicaran, segun el tipo de via que a su vez viene influenciada por la cantidad de
trafico y el entorno geografico que atraviesa; conociendo esto se pasa a determinar el tipo
de mensajes que hace falta transmitir y asi el tipo de sefiales que han de ser
consideradas para ello.

9.1.1 Tipo de via

La sefializacion puede realizarse sobre vias de nuevo trazado, o sobre vias existentes;
por vias de nuevo trazado se entendera todas aquellas que cumplan con lo estipulado en
el Manual de Disefio Geométrico del INVIAS. En este tipo de vias se hara todo el disefio
de la sefializacion dentro de las etapas de factibilidad y los respectivos ajustes en la etapa
de disefios definitivos.

Sobre las vias existentes, se puede pensar en al sefializacion como una solucién de bajo
costo que va orientada a solucionar problemas especificos en la operacién de la via, que
generalmente se tratan de accidentalidad en la mayoria de los casos. Existiran casos en
donde la instalacién de dispositivos de sefalizacion no pueda servir mas que como
medida provisional debido a que la solucién del problema requiere mejoras en los
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alineamientos, en las caracteristicas de la via o en aspectos determinados de
infraestructura.

Se entiende que ademas las vias existentes en Colombia no cumplen con los
parametros de disefio que plantea el actual Manual de Disefio Geométrico de
Vias, y presentaran en su trazado muchas de las condiciones indeseables que se
plantean en el mismo.

Los disefos de seializacion en vias existentes, pueden involucrar el cambio de la
sefalizacion existente mediante la relocalizacion de las sefales, su renovacion y
mantenimiento asi como la actualizacion de los dispositivos, o el disefio de
sefalizacion en una via existente y que no contaba con sefalizacion.

Un ejemplo de ello puede ser una via terciaria que es pavimentada y con ello se
convierte en una via secundaria; la sefalizacion tiene que considerar el hecho de
que la via sera de ,pajas" especificaciones de disefio geométrico y como tal tiene
que suplir al maximo posible las falencias que estas bajas especificaciones
originan sobre la via. La sefalizacion que se instale no se entendera como la
solucion a un problema de seguridad vial especifico, tan sélo como una medida de
mitigacidén de impactos.

9.1.2 Senales

El uso de senales sobre la via tiene que responder a una necesidad especifica
para regular la operacion de la via donde se pretenden instalar. Su utilizacion
debera mejorar las condiciones de circulacién y mitigar impactos negativos,
mediante el mensaje que se transmite a los usuarios. Su incapacidad o su
insuficiencia en los valores esperados para la mitigacion de estos impactos sera a
su vez lo que justifique la implementacion de nuevas medidas e incluso cambios
en infraestructura.

La variedad de mensajes que hay que transmitir determinan el tipo de sefal a
utilizar y dependen de las condiciones del entorno, que son unicas y particulares
para cada sitio que requiere ser sefalizado. En el caso de las sefales que se
pueden utilizar, pueden presentarse los siguientes casos frente al uso de las
sefales recomendadas o que se consideran adecuadas para una determinada
circunstancia: sefiales que no existen y su uso es recomendado, para vias
existentes, sefales que no existen y su uso es recomendado en vias de nuevo
trazado, o bien sefales que figuran en el Manual de Sefalizacién Vial, cuyo uso
debe desaparecer gradualmente a medida que la infraestructura existente se
somete a mejoras, es decir cuyo uso resultara obsoleto en vias de nuevo trazado.
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9.2 ESTUDIOS DE OPERACION DE LA VIA

En el momento de hacer disefios de sefalizacion para vias existentes, hay que
estudiar toda una serie de parametros operativos que seran decisivos para
determinar el esquema de sefializacion mas conveniente en un tramo de via.

La senalizacion vial ante todo tiene que velar por la seguridad de los usuarios, es
pro ello que un disefio de sefalizacidn no puede hacerse sin antes llevar a cabo
los respectivos analisis sobre la seguridad vial del tramo o zona que se pretende
sefalizar. Se consideran para este fin, algunos de los siguientes aspectos que se
tendran en cuenta para el analisis de la seguridad vial: en primer lugar, hay que
disponer de planos de todo el trazado en planta y perfil de la via, y las
caracteristicas de su seccién transversal, con el fin de tener un conocimiento
preliminar de las caracteristicas geométricas de la via, asi como una adecuada
referenciacion (mediante sistemas de georeferenciacién, coordenadas o
abscisado) de todos los puntos singulares en el mismo.

Dependiendo del tipo de via y su jerarquia, habra un nivel de servicio establecido
que se espera sea alcanzado en al operacion; el alcance de un proyecto vial viene
dado por su funcién y la composicion del trafico esperada, entre otras cosas. Los
indicadores de operacidén no pueden ser iguales en una autopista, una via principal
0 via existente que ha sido mejorada a partir de un disefio anterior.

En el caso de proyectos viales en construccion o de vias de nuevo trazado, el
procedimiento se limitara a disponer planos y a identificar puntos singulares en el
trazado de la via, en la medida que aun no se dispondra muchos de los datos que
a continuacién se mencionan.

9.2.1 Accidentalidad:

Atendiendo a criterios de seguridad vial, se debe procurar establecer mecanismos
o indicadores que midan el factor de riesgo en las vias. Es por ello que en todo
momento se debe procurar contar con la informacion histérica de la accidentalidad
del tramo que se pretende senalizar.

Para hacer el seguimiento de la accidentalidad’ dentro de la consideracion de los
aspectos de seguridad vial en el trazado de la via, se analizaran los accidentes
ocurridos en los ultimos tres (3) afos, definiendo claramente el tramo o la zona. Su

" Recomendacién tomada del ANEJO DE SEGURIDAD VIAL EN LOS PROYECTOS DE
CARRETERAS DE LA RED REGIONAL DE CASTILLA Y LEON.
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analisis tendra en cuenta todos los accidentes ocurridos en el tramo de estudio
(tanto los accidentes con victimas, como los accidentes con dafios materiales), la
gravedad del accidente (victimas mortales, heridos, dafios), la tipologia de los
accidentes, la causa del accidente y si existe alguna relacion con las
caracteristicas de la via, identificando elementos de riesgo y posibles defectos de
la carretera, las condiciones atmosféricas existentes en el momento del accidente,
el tipo de vehiculo afectado por el accidente, el entorno de la carretera, la
frecuencia con la que suceden los accidentes, y los periodos de mayor
concentracion de accidentes. Otras causas que podrian considerarse son los
accidentes provocados por fauna u otro tipo de elementos.

Para el calculo de indicadores que reflejan cualitativamente los aspectos de
accidentalidad mencionados, se conoceran los siguientes datos de la carretera,
que se mencionan en la Tabla 67. Conociendo los datos que se indican, se podra
hacer el calculo de los indicadores que se explican en la Tabla 68.

Tabla 67. Datos necesarios para calculo de indicadores de accidentalidad

Dato a conocer Notacion utilizada
Nudmero de accidentes con victimas A,
Numero de victimas mortales Vi
Nudmero de accidentes con dafios Aq
Transito promedio diario TPD
Longitud del tramo seleccionado (km) L
Extension del periodo del cual se disponen datos n

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 68. Indicadores de accidentalidad

Indicador Ecuacion de calculo
Indice de Peligrosidad “IP”, relaciona el A,
numero de accidentes con victimas en los = <
ultimos afos con el trafico registrado. (PD/'365 -L-n
indice de Mortalidad “IM”, relaciona el \Vj
numero de victimas mortales en los ultimos = M
afos con el trafico registrado. (PD/'365 -L-n
indice de Accidentalidad Total “lIAT”,
relaciona el numero de accidentes totales IAT = A+ A
(con victimas y dafios materiales) en los CPD >365-L-n
ultimos tres afos con el trafico registrado. -

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién tomada del Anejo (sic.) de seguridad vial en
los proyectos de carreteras de la red regional de Castilla Y Ledn

Cuando en la carretera objeto de estudio se identifique algun tramo de longitud
menor de 1 Km. donde se acumulen los accidentes, se calculara el IP para ese
tramo singular, y si el valor de IP del tramo singular supera el valor de cuatro
veces el IP medio del tramo en estudio, se realizara un estudio especifico del
punto por tratarse de un tramo de concentracion de accidentes.

Después de identificar los tramos y puntos criticos de un trazado de via o de una
zona especifica por medio del analisis de los indicadores mencionados, se
evaluaran aspectos de la via”™ como el pavimento, la seccién transversal, el
drenaje, la sefalizacion y las demarcaciones existentes, las estructuras de
contencion y las caracteristicas del uso del suelo y el trafico de la via, entre otros.
Con esto se espera tener una lista precisa de las condiciones que hay que
sefalizar en la via, y las recomendaciones en mejoramiento de infraestructura que
pueden hacerse a raiz de ello y ayudaran a prescindir de una instalacion excesiva
de senales o de restricciones excesivamente limitantes para la circulacion y la
operacion normal de la via.

9.2.2 Velocidad

Se consideraran las siguientes distintas clases de velocidad cuando se pretende
sefalizar el limite de velocidad mismo o cuando la velocidad sera determinante
para la reglamentacién o el tipo de advertencia que se formulara sobre la via:

™ Ver el numeral 1.5 del documento, sobre Auditorias de Seguridad Vial.
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¢ Velocidades de disefo: debe ser de total claridad la velocidad de disefio de
una via o de un tramo dado, lo que se determina a raiz de las
caracteristicas del disefio geométrico de la via. Hay que verificar las
velocidades de disefio para los alineamientos verticales y horizontales, asi
como la influencia prevista en ellas debido a las distancias de visibilidad, la
necesidad de efectuar maniobras de convergencia o entrecruzamiento y la
aceleracion o desacelaracion del trafico en las intersecciones.

e Velocidad genérica: en el “Método para Establecer Limites de Velocidad en
Carreteras Colombianas” de la Universidad del Cauca se define una
velocidad genérica a una via o0 a un tramo especifico de un tramo de via en
funcién de las caracteristicas de su seccidn transversal, sus caracteristicas
geométricas (velocidad de diseno, radio minimo, pendiente maxima, ancho
de calzada y bermas), la presencia o no de elementos de contencién,
control de accesos y presencia de peatones.

e Velocidad real de circulacion (velocidad de operacién): el estudio de las
velocidades de aproximacién de los vehiculos a elementos determinados en
el trazado de la via da como resultado determinados perfiles de la velocidad
de circulacion (puntual) en la via; se prestara especial atencion a los puntos
singulares del trazado y Se consideraran como puntos singulares las curvas
pronunciadas, las curvas situadas a continuacion de rectas de gran
longitud, las pendientes prolongadas, los cambios de superficie rasante,
entre otros. Aquellos puntos del tramo de estudio, en los que la velocidad
real de circulacién tenga una variacién de +/- 30 km/h, respecto de la
velocidad especifica de la carretera se consideraran potencialmente
peligrosos. Otros puntos singulares seran determinados mediante la visita a
campo.

e Limite de velocidad: tiene que ser concordante con uso del suelo adyacente
al trazado de la via, la jerarquia de disefio y las velocidades antes
consideradas. Los efectos de cambios repentinos en los limites de
velocidad tienen que ser estudiados vy verificados; respecto a la
correspondencia de la velocidad de disefio de la via y el limite
correspondiente de velocidad para la via seleccionada.

9.2.3 Composicion del trafico

Se determinaran los volumenes y el porcentaje de composicion del trafico por
categoria, considerando los vehiculos livianos, motocicletas, vehiculos agricolas,
ciclistas, peatones, entre otros; se hara un analisis de la influencia en la operacién
de la via dada por la coexistencia de estos traficos y la presencia de
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composiciones destacadas que afecten de una determinada manera la operacién
en la via, debido a que circulan con diferencias de velocidad muy marcadas.

También tienen que ser considerados los posibles efectos sobre la operacion de la
via de incrementos imprevistos en los volumenes de circulacion. Por ejemplo, una
proporcion elevada de camiones que circulen en una via crean fuertes
restricciones para al visibilidad de los vehiculos livianos, por lo que se incrementa
la necesidad de disponer de sefalizacidon elevada sobre la via.

9.2.4 Visitas en campo

Las visitas de campo permiten determinar las condiciones existentes de
infraestructura y operacion con mas detalle y por eso permiten a quien disefa la
sefalizacion de la via conocer las condiciones particulares presentes en el trazado
de la via, y la formulacion de todo tipo de observaciones adicionales a considerar,
que de otra forma no seria posible conocer. Se determinaran puntos singulares
adicionales del trazado mediante este procedimiento, el cual se basara en los
lineamientos que se citan a continuacion, para la evaluacion de las condiciones
generales del entorno de lainfraestructura.

9.3 USUARIOS EN LA VIiA

Aparte de la composicion vehicular del trafico, en vias existentes que se quiere
sefalizar ya tendria que ser conocida, es fundamental caracterizar a los usuarios
que se encuentran o se esperan encontrar en la via; no es o mismo una via con
alto transito de camiones a una via frecuentada por ciclistas o peatones, o con
presencia de todos ellos, por ejemplo.

El orden de prioridad en el que se hara este analisis viene dado por la
vulnerabilidad de los usuarios, dada la necesidad primera de proteger la vida y la
integridad de los usuarios mas vulnerables en la via. Es por ello que las visitas de
campo y la informacion util para caracterizar los distintos usuarios de la via
contemplara peatones, ciclistas, ecuestres y vehiculos de traccion animal,
transporte de carga y transporte publico.

Las motocicletas, pese a encontrarse dentro de los usuarios vulnerables en los
escenarios que plantea el Plan Nacional de Seguridad Vial, no se consideraran
especificamente aqui. Una motocicleta en esencia cuanta con la misma capacidad
operativa de un automovil, puede desarrollar la misma velocidad que éstos. Es por
ello que no hay razones para restringir el transito de motocicletas en las vias
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nacionales mas alla de las restricciones que rijan para el trafico automotor en
general.

9.3.1 Peatones

En cuanto a peatones, se identificaran adecuadamente todos los cruces a nivel, en
puentes y en pasos subterraneos, asi como todos los tramos de via en que haya
circulacion de peatones paralela al trazado de ésta, la visibilidad que se tenga de
estos desde la via, las sefales existentes para su proteccion y el tipo de superficie
que exista para su circulacion, seran factores decisivos para la sefializacion de
una via.

Para la sefalizacion de sitios con flujo de peatones (ver Figura 154), se hara uso
de la sehal SR-19 en tramos de carreteras donde la circulacion de peatones sobre
la via sea frecuente y no haya espacio adecuado para su circulacién a los
costados de la via; esto impondra una reglamentacién a los peatones y a su vez
advertira a los vehiculos de la posible presencia de éstos sobre la via.

En caso de carreteras donde se disponga de espacio o un sendero adecuado y
accesos controlados, se recomienda la ubicaciéon de la sefal SR-20, de forma tal
que sea visible para los peatones en los puntos donde éstos podrian entrar a la
via; y que al mismo tiempo NO sea visible desde la calzada.

Figura 154. Sefales utilizadas para regular el flujo de peatones
SR-19 SR-20 SI-24

Fuente: Imagenes extractadas del Manual de Sefializacién Vial.

Para prevenir al usuario de la via sobre la presencia de peatones que pueden
cruzar la via, se utilizaran las sefiales SP-46, SP-47 o SP-48 segun corresponda
(ver numeral 7.2 sobre zonas escolares). Adicionalmente a ello, se recomienda el
uso de la sehal SP-46 “Peatones en la via” con una placa sefial complementaria
de limitacion de velocidad, como se indica en el MSV; antes de la presencia de un
paso peatonal a nivel sobre la via, se indicara con una sefal informativa SI-24.
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9.3.2 Ciclistas:

En el caso de encontrar tramos de via con transito frecuente de ciclistas o un
cruce determinado con una via ciclista, se regulara su flujo con las sefales que se
muestran en la Figura 155.

Figura 155. Sefales utilizadas para la regulacion del transito de ciclistas
SR-22 SR-37 SP-59 SI-11

Fuente: Imagenes extractadas del Manual de Sefializacién Vial.

En casos en los que por motivos de seguridad vial se tenga que prohibir su
circulacion, se ubicara la sefal SR-22, respecto a la cual dice el manual que “se
hara en vias rapidas o autopistas en donde se dificulte la movilidad de los
vehiculos y se puedan generar accidentes”. Se ubicara en cada acceso a la via de
donde pudiera esperarse el ingreso de ciclistas a la via. En la medida de lo posible
se ubicaran de forma que no sean visibles al trafico automotor, previamente a
estos, se ubicara la senal reglamentaria SR-37, que indique con claridad el
trayecto obligatorio por el que las bicicletas deben circular, y que llevara la flecha
inclinada a 45° como se indica en el MSV Colombiano. Se entiende que se
prohibe la circulacion de bicicletas sobre la calzada cuando haya una ruta opcional
paralela al trazado de la via que éstas pueden seguir.

En vias que disponen de una berma de caracteristicas adecuadas, no sera
estrictamente necesario disponer de alguna de estas sefales, ya que los ciclistas
usaran la berma para su propia seguridad y comodidad en la circulacion; se podra
utilizar la sefial SP-59 en donde se considere necesario hacerlo.

En cualquier via con presencia frecuente de ciclistas y donde no exista una berma
en condiciones Optimas que haga que los ciclistas tengan que utilizar los carriles
de circulacion, se utilizara la sefal SP-59; su ubicacion sera reiterativa, y se
recomendara ubicar las senales SP-59 con distancias equivalentes a un minuto de
recorrido sobre la via. Esto recordara a los conductores estar alerta a los ciclistas
que posiblemente encontrara en la via.
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Las sefiales SR-22, SR-37 y SI-11 se haran en los tamafios que se especifican en
el Capitulo 9 sobre ciclorrutas del Manual de Senalizacién Vial, ya que al regir
para los ciclistas se tendra que garantizar simplemente que resulten visibles para
ellos.

Para cualquier cruce de una via y una ciclorruta, se sefalizara la via con la senal
SP-59 y una placa complementaria que indique “CRUCE CICLORRUTA XXX m”.
Se puede incluso otorgar mayor énfasis a esta sefial agrandando su tamano y
reflectorizandola.

9.3.3 Ecuestres y cabalgaduras

Cuando la via sea frecuentemente utilizada por jinetes o vehiculos de tracciéon
animal, se podra prohibir su circulacién, o bien reglamentarla. Si se considera por
parte del personal idoneo y bajo la debida sustentacién que lo mas conveniente es
prohibir su circulacion se utilizaran las sefales verticales SR-21 y SR-25. (ver
Figura 156); en caso de reglamentarse, se recomienda la colocacién de placas
complementarias que indiquen los periodos del dia o de la semana en que estara
prohibido hacerlo.

En caso de permitir su circulacién, sera necesario advertir al conductor de su
frecuente presencia en la via; no hay sefales en el MSV con las que se pueda
advertir la presencia de ecuestres en la via. Solo existe la sefal SP-49 para
advertir de la presencia de animales en la via, siendo esta referente explicitamente
al ganado. Como medida alternativa, se reducira la velocidad de circulacion sobre
la via hasta limites razonables.

Figura 156. Sefales utilizadas en el MSV para la regulacion del transito con animales de tiro.
SR-21 SR-25

Fuente: Imagenes extractadas del Manual de Sefializacién Vial.

9.3.4 Transporte de carga

El MSV Colombiano impone cuatro tipos de restricciones para la circulacion de
vehiculos de carga:
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e En zonas urbanas, debido a la congestion vehicular o peatonal, o a las
molestias ocasionadas a los residentes.

e Peso maximo total permitido: dice el MSV Colombiano al respecto que se
colocara en puentes, en obras de arte civiles o en otros lugares de la via
donde sea necesario limitar el peso de los vehiculos por la capacidad de
soporte de las estructuras.

¢ Altura maxima permitida: restricciones de altura a los vehiculos o a la carga
que llevan.

e Ancho maximo permitido: restricciones de ancho de los vehiculos o de la
carga que llevan.

Para toda via que se quiera senalizar, sera obligatorio conocer las caracteristicas
de disefno de los pavimentos que la conforman, y de todas las estructuras de paso
con las que cuente, para identificar todo punto que pueda ofrecer restricciones al
paso de vehiculos de ciertas caracteristicas; se tiene que verificar que los anchos
de carril y los radios de giro sean los adecuados para todo tipo de vehiculo de
carga. En caso de que la via no resulte apta para un tipo de vehiculo en particular,
se tendra que restringir la circulacion para ese tipo de vehiculos en la via, por que
la via no tendra las condiciones adecuadas.

Después de identificar las infraestructuras que originan restricciones a la
circulacién, se identificaran los tramos a los cuales se impondra la restriccion.
Cada inicio de un tramo de restriccién debera estar ubicado en un cruce o en un
punto tal, que permita a los vehiculos finalizar adecuadamente el viaje o tomar otra
trayectoria, si a ellos aplica la restriccion y por lo tanto no pueden hacer uso de la
via.

A una distancia prudencial antes del inicio del tramo se utilizara la sefial preventiva
correspondiente a la restriccidon (ver recomendaciones del numeral 3.6.2), y en el
punto mismo del inicio del tramo se ubicara la sefal reglamentaria
correspondiente. Tal como lo indica el MSV Colombiano, las senales
reglamentarias deberan ser concordantes con la dimension expresada en la sefal
preventiva correspondiente (ver Tabla 69 y Figura 157).

En zonas urbanas se utilizara en primer lugar la sefial SR-18 y sera necesario que
posea una placa complementaria donde indique con exactitud a qué clase de
vehiculos de carga aplicara la restriccion; la sefial se complementara ademas con
el uso de sefales informativas que indiquen la ruta alterna u obligatoria a seguir a
los vehiculos que no cumplen con estas restricciones.
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En la Figura 158 se muestran ejemplos de la disposicion de las sefiales para
advertir al usuario de la via la existencia de una restriccion de circulacién a
vehiculos de transporte de carga.

Tabla 69. Sefales del MSV Colombiano para la restriccion de vehiculos de carga

RESTRICCCION SENAL PREVENTIVA REGL(:‘“':EQ'T' e
Circule}ci()n prohibida de Ninguna SR-18
vehiculos de carga
Peso maximo total permitido SP-38 SR-31
Altura libre (maxima permitida) SP-50 SR-32
Ancho libre (maximo permitido) SP-51 SR-33

Fuente: Elaboracion propia

Figura 157. Algunas senales del MSV para la restricciéon de la circulacion de vehiculos de carga.
SR-18 SR-31 SP-38

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 158. Sefalizacion en via de restricciones al transporte de carga.

Fuente: Elaboracion propia

Es de mencionar que el MSV plantea restricciones en cuento a la altura de los
vehiculos asi como a su ancho, pero no plantea restricciones sobre la longitud
maxima que deberian tener los vehiculos que circulen sobre cierto tipo de via;
principalmente en vias de bajas especificaciones; en el caso que la via no cumpla
con los requisitos de disefio y no haya trayectorias alternas. Por ejemplo, se
podria advertir a los usuarios de la via que cedan el paso ante la maniobra de uno
de estos vehiculos en la via.

9.3.5 Transporte publico

Las paradas de transporte publico deben estar adecuadamente posicionadas y
senalizadas, mediante los estudios de demanda de pasajeros y de capacidad y
nivel de servicio de la via, se determinara la mejor ubicacion de éstos sobre la via.
Se recomienda el uso de la sefial SR-40 en el sitio mismo de la parada y el uso de
la sefial SI-08 de forma anticipada indicando la distancia que éstos deberian tener
al cruce; asi mismo, se deberan complementar con las marcas que corresponden
a los paraderos de buses.
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Figura 159. Sefalizacion horizontal y vertical indicada en el MSV para indicar paraderos de bus.
SR-40 SI-08

Fuente: Elaboracion propia

9.4 CARACTERIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA

A continuacion se describen tres aspectos claves a tener en cuenta para
caracterizar la infraestructura vial que se pretende sefalizar: intersecciones,
alineamiento y seccion transversal, también se mencionan las medidas mas
relevantes que se pueden aplicar en materia de senalizacion vial de acuerdo a lo
que encontrado en el proceso de caracterizacion.

9.4.1 Intersecciones

En primer lugar se identificaran todas las intersecciones que la via tenga en su
trazado y el tipo de cada una de ellas (a nivel, a desnivel, canalizada, sin
canalizar, glorieta, bifurcacion, entre otros), asi como las distancias que existen
entre unas y otras; de igual manera se deberan conocer los volumenes de trafico
que maneja cada una de ellas.

Su disefio tiene que ser el apropiado, para el alcance o el objetivo de la
interseccion, su funcidon y la composicion de trafico que maneja, asi como las
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medidas propuestas para el manejo de trafico de la misma. Se tendra que hallar
libre de obstrucciones que impidan la adecuada visibilidad, desde posibles
vehiculos estacionados hasta elementos fijos o del mobiliario de la via, como
postes; en caso contrario, habra que adoptar otra serie de medidas mas
restrictivas que garanticen la seguridad en la circulacion.

Es importante que los conductores puedan advertir la presencia de la interseccion
con suficiente anticipacion, y se deberan identificar aspectos especificos en el
transito, asi como aspectos de seguridad vial que justifiquen o desfavorezcan un
disefo en particular.

En glorietas y todo tipo de interseccion en general, hay que considerar los
movimientos ciclistas y peatonales; en intersecciones tipo “X”, “Y” o “T” las
prioridades de paso se han de encontrar bien definidas, o en curva, las prioridades
se definiran de acuerdo a los volumenes y trayectorias de circulaciéon
predominantes, de acuerdo a los estudios de transito en el cruce.

Las sefales preventivas del MSV desde la SP-11 hasta la SP-23 (ver Figura 160)
sirven para indicar al usuario como sera la geometria del cruce; el esquema que
manejan estas sefales en la actualidad no da mayor idea sobre cual es la via que
tiene la prioridad definida ni sobre la geometria exacta de la misma. Al respecto se
sugiere que las senales tienen que mostrar mediante variaciones en el grosor y la
forma de los esquemas la informacién necesaria para el usuario en la via; en todo
cruce la senalizacion vertical y horizontal debe definir claramente rutas e itinerarios
a segquir.

Figura 160. Senales preventivas de cruce
SP-11 SP-12 SP-13 SP-14 SP-15 SP-16

SP-17 SP-18 SP-19 SP-20 SP-21 SP-22 SP-23

Fuente: Imagenes extractadas del Manual de Sefializacion Vial.
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En toda interseccion se verificara que las maniobras a efectuar sean las
convenientes de acuerdo al disefio, y que se garanticen las distancias de
visibilidad. En el caso de la incorporacion de una nueva via a una via existente, se
tiene que analizar la influencia que tenga para la operacion de ambas como un
sistema.

9.4.2 Alineamiento

Se tienen que identificar los puntos y tramos en la via sobre los cuales existen
combinaciones indeseables en cuanto a los alineamientos (numeral 8.1.1 del
Manual de Disefio Geométrico), tanto horizontales como verticales y sus
combinaciones.

Dentro de las condiciones indeseables se hallan los alineamientos rectos de gran
longitud seguidos de curvas horizontales de radios minimos, los alineamientos
rectos de gran longitud a expensas de pendientes fuertes y los tramos con
pendientes bajas a expensas de desarrollos en planta muy extensos. En cuanto a
las combinaciones que conduzcan a la pérdida de trazado: La principal
consecuencia de esta combinacion es la pérdida de ramos con oportunidades de
adelantamiento en la via. La coincidencia entre curvas verticales convexas y
puntos de inflexién de curvas horizontales también es una condicién indeseable.

Ante situaciones de carreteras en donde no se haran rectificaciones de los
alineamientos en el corto plazo, se recomienda por motivos de seguridad restringir
la circulacion hasta niveles de prohibicion adecuados; existen varias formas de
hacerlo, desde la variacion de los limites de velocidad hasta la formulacién de
velocidades sugeridas, o imponiendo limites de velocidad diferenciados, mediante
ello se puede llegar a facilitar las maniobras de adelantamiento por parte de
vehiculos livianos, el uso de carriles adicionales de ascenso, entre otros.

El MSV Colombiano sélo tiene la senal SR-30 para reglamentar la velocidad
maxima, como recomendacion, se debe implementar el uso de placas de
velocidad sugerida adosadas a las sefiales preventivas, y pensar en la
implementacion de limites diferenciados de velocidad por tipo de vehiculo. En
general se verificara que el alineamiento de la via y la senalizacién de acuerdo al
tipo de via permitan una consistencia en la velocidad.

9.4.3 Seccion transversal de la via

Se verificara que las estructuras de drenaje, servicios, iluminacion, sefalizacion,
acomodacion de peatones y ciclorrutas no interfieran ni creen amenazas para la
seguridad de la via.
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Se identificaran los tramos donde los anchos de carriles, bermas, separadores,
etc., cumplan con los estandares requeridos para el tipo de via, el alineamiento, el
trafico, el tipo de vehiculos, las velocidades de circulacién, y las combinaciones de
volumen y velocidad que sobre ella se presenten.

En las bermas y los costados de la via, se comprobara si cuentan con proteccion o
no, y su ancho es el ideal, y de la misma manera, si pueden ser utilizadas con
seguridad por los ciclistas o vehiculos de bajas velocidades.

Todo punto donde existan cambios en la seccion transversal, por la ampliacién o
reduccion de calzada o numero de carriles sera referenciado como punto singular,
y se estudiara si las variaciones en la seccidn transversal pueden tener un efecto
adverso para la seguridad de la via, y de la misma manera que los dispositivos de
control del transito que existen no creen condiciones inseguras. Por ejemplo, se
verificara que los delineadores y las marcas sobre la via indiquen adecuadamente
los cambios en el alineamiento, y que los delineadores y el trazado de la via seran
adecuadamente reconocidos.

En caso de no existir dispositivos adecuados de control, se dispondran de forma
tal que el trazado de la via se perciba adecuadamente, bajo toda condicion de
clima e iluminacion. Los cruces ferroviarios, puentes y otros puntos que
representen amenazas sobre la via se identificaran de la misma forma; en el caso
de puentes, la sefial SP-36 se utilizara siempre que haya una reduccion del ancho
efectivo disponible de la calzada.

Desde el punto de vista de la ingenieria de transito, la presencia de estructuras
laterales, como drenajes con funcionamiento o ubicacién inadecuados en el area
de la calzada, la berma o del area de despeje de la via crea riesgos de
accidentalidad ante el impacto; mediante el uso de delineadores de objetos se
tiene que delatar su presencia, o mediante el uso combinado de delineadores y
demarcacién de aproximacién a obstrucciones. Se tendran que proteger con
barreras de contencion, de acuerdo con la necesidad.
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Figura 161. Demarcacion de aproximacion a obstrucciones

Fuente: Manual de Senalizacion Vial, Colombia.

En caso de estructuras como los box culvert, que implican una reduccion del
ancho efectivo de la calzada, se utilizaran delineadores, marcas horizontales y una
senal preventiva de reduccion de calzada. Se observara también si los postes y
demas instalaciones laterales que lo ameriten se encuentran protegidas del
impacto, si restringen el paso de ciclistas y peatones y si en suma, constituyen un
riesgo para la vida de los usuarios de la via.

327



Pontificia Universidad

@ GUIA PARA REALIZAR LOS DISENOS DE SENALIZACION VIAL EN CARRETERAS COLOMBIANAS

Repibliea de Colombia
MINISTERIO DE TRANSPORTE

9.5 CONDICIONES DEL ENTORNO DE LA VIiA

A continuacion se describen de forma breve algunas de las condiciones del
entorno de la via mas relevantes y que afectan la operacion de la via, resumidas
en dos grandes categorias: usos del suelo en torno a la via y condiciones
medioambientales.

e Usos del suelo en torno a la via:

Si existen centros generadores de trafico sobre la via, como centros comerciales o
zonas residenciales determinadas, o algun tipo de desarrollo urbanistico que
afecta de forma muy influyente la operacion de una via, se requiere en primer
lugar imponer restricciones de velocidad. Algunos de estos sitios especiales se
muestran en la Tabla 70. También se verificaran los criterios de distancia de
visibilidad sobre la via.

Tabla 70. Sitios especiales y velocidad sugerida

IDENTIFICACION DEL siTio | VELOCIDAD
(km/h)
Pasos por zonas urbanas y semi- 50

urbanas

Paso por zonas recreacionales:
balnearios, restaurantes, estaderos, 50
sitios de atraccion turistica

Puentes angostos y cuellos de botella 40
Paso por zonas escolares 30
Curvas restrictivas y otros Calcular

Fuente: Método para establecer limites de velocidad en carreteras
colombianas. Universidad del Cauca, 2010.

e Condiciones de seguridad medioambiental:

Se consideraran todas las limitaciones a la operacion que puedan presentarse
debido al clima y otras restricciones naturales. Aqui se notaran en las visitas a
campo si existen en la via condiciones como vegetacion densa, taludes rocosos
muy empinados, los efectos del viento, niebla y si el disefio ha tomado
adecuadamente bajo consideracion estos aspectos.
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En el caso de existir vegetacion densa, es obligatorio que la vegetacion no
interfiera de ninguna manera en la superficie de la via, esta situacion no puede ser
tratada con ninguna sefal especifica, en ninguna forma, y el mantenimiento debe
ser de obligatorio cumplimiento.

Se senalizara la presencia de taludes con riesgo de desprendimiento de material
rocoso mediante el uso de la sefal SP-42. Se aconseja que su uso sea
complementado con el uso de una placa complementaria que indique la longitud
en la cual el riesgo persiste.

Figura 162. Senal preventiva SP-42

Fuente: Manual de Sefializacion Vial, Colombia

El viento muy fuerte restringe obligatoriamente la circulacién y crea riesgos. El
Manual de Senalizacion Colombiano no tiene ninguna senal especifica que
advierta sobre la presencia de viento fuerte en la via. La niebla que se presenta
periodicamente en un tramo de via restringe fuertemente las condiciones de
visibilidad. Se sugiere en este caso imponer limitaciones de velocidad diferentes
bajo condiciones de presencia y ausencia de neblina.

Se entiende que el funcionamiento inadecuado de los sistemas de drenaje, la
presencia de cauces periddicos, temporales o estacionarios o0 condiciones
topograficas y ambientales particulares pueda crear inundaciones en la via en
temporadas de lluvia. En caso que esta sea la situacion, hay que advertir al
usuario del riesgo de inundaciones en la via. En el MSV Colombiano no hay una
sefal que advierta sobre la posibilidad de encontrar ese peligro en la via. Una
senal de este tipo ubicada en una via de nuevo trazado seria inadmisible, pero a
nivel nacional hay muchas vias existentes que pueden presentar ese problema. En
todo caso, la senalizacion que se implemente en ningun caso se entendera como
una solucién a un problema que es solo rectificable mediante las debidas
modificaciones en infraestructura.

Las vias cuyo trazado pasa cerca a las cabeceras de pistas de aeropuertos
tendran sobrevuelos de aviones a baja altura, los que pueden generar una fuerte
distraccién al usuario de la via, siendo una amenaza para la seguridad. En el MSV
Colombiano no hay sefiales que puedan advertir sobre esta situacion en particular.
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La presencia de luz solar al amanecer o al atardecer que creen problemas de
visibilidad se deban considerar en el momento de sefalizar con cualquier tipo de
senal o dispositivo, de forma que la visibilidad sobre el trazado de la via y de los
dispositivos se mantenga al maximo posible en condiciones criticas.

Otras condiciones pueden venir relacionadas con el paisajismo de la via que
puede restringir la operacion por limitar la visibilidad, infraestructura de servicios
basicos (electricidad, acueducto) en las inmediaciones de la via, la presencia de
sitios de parada predilectos (como miradores paisajisticos o atracciones turisticas)
y los cambios de condiciones en la via, como el paso de via rural a urbana; o en
general la presencia de cualquier elemento no citado y que genere amenazas a la
seguridad vial. Para cada caso y su localizaciéon, se analizaran de forma particular
las condiciones que justifiquen la implementacion de medidas reglamentarias o
restrictivas y los mensajes preliminares que sean necesarios.
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10 SENALIZACION NO INCLUIDA EN EL MANUAL COLOMBIANO

En este capitulo, se estudia la viabilidad de implementar normativas internacionales y
algunas sefiales y dispositivos que son adaptables a nuestro medio y permitirian mejorar
la sefializacion vial en Colombia. Por ello se hace la recopilacion de algunas sefales que
no se encuentran en el Manual de Sefalizacion Vial 2004 de Colombia, y que a la luz de
las situaciones analizadas en el documento, y de acuerdo con su aplicabilidad, coherencia
y concordancia se considera pertinente que sean tenidas en cuenta para la elaboracién de
futuras versiones del Manual de Senalizacion Vial para Colombia, y que permitirian
mejorar y complementar su versién actual.

10.1 CEDA EL PASO

El manual centroamericano, sugiere algunas combinaciones en el mismo poste de la
senal de Ceda el paso, con otras sefales (Ver Figura 163), e incluso recomienda algunas
variaciones a la sefial estandar, para mejorar aumentar la informacién que se le esta
dando al usuario. (Ver Figura 164).

Figura 163. Combinaciones, sefial de Ceda el paso adoptadas por el manual centroamericano.

1 2 3

Fuente: Elaboracion propia con base en el Manual centroamericano
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Figura 164 Variaciones a la sefial de Ceda el Paso, manual centroamericano

Fuente: Elaboracion propia con base en el Manual centroamericano

Ante una situacion donde sea posible hacer un giro a la derecha con el semaforo
en rojo o la posibilidad de efectuar un giro a la izquierda sin causar traumatismos
en el trafico ni riesgos para los usuarios, se sugiere siempre indicar la posibilidad
de realizar estos giros mediante el uso de mensajes de texto que indiquen el su
leyenda “GIRE A LA IZQ/DER CON PRECAUCION’.

Es en varios paises adoptado el criterio de sefializar con Ceda el paso las
intersecciones a nivel con tranvias. Otra aplicacion importante de la sefal de Ceda
el paso es la de proteger la vida de los peatones que hacen uso de una cebra o un
cruce peatonal dispuesto en un trazado de via en cual no es imperativo ubicar una
sefal de Pare; para ello se sugiere implementar variaciones al uso de la sefial de
“Ceda el paso” como las que se muestran en la Figura 165, incorporando
mensajes de texto y otros pictogramas en tamanos agrandados, donde sea
necesario llamar la atencion del usuario de la via sobre la necesidad de permitir el
cruce a los peatones sobre los pasos para ellos autorizados.

Figura 165. Usos alternativos de la indicacién de “Ceda el paso” o “Pare” en cruces
peatonales.

Fuente: Elaboracion propia, con base en dispositivos del MUTCD™®

76 Sefiales R1-5, R1-6 y R1-6* del MUTCD.
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10.2 TRANSITO DE VEHICULOS PESADOS EN CARRILES ESPECIALES

En el manual centroamericano, se plantea el uso de la sefial SR-17 o de su
pictograma en combinacion con mensajes de texto, como se muestra en la Figura
166, recomendando la instalacion de estas sefales al inicio de todas las
pendientes superiores al 5%; adicionalmente, la sefal cuyo texto dice “Carril de
ascenso, camiones a la derecha” se puede colocar en el separador de autopistas
en sitios selectos, en particular, en aquellos donde hay una tendencia a circular en
el carril izquierdo a velocidades debajo del promedio normal de la corriente o de la
velocidad que podria desarrollar un vehiculo liviano circulando en condiciones
normales.

En caso de que muchos conductores de vehiculos pesados desobedezcan el
mandato que viene dado por la sefal SR-17 “Vehiculos pesados a la derecha” se
puede reiterar la obligacion de usar el carril derecho mediante la sefial “Transito
lento use carril derecho”, ubicandola 75 m. después de la sefal SR-17; de
permitirlo las condiciones del sitio, también deberan colocarse sefales en el lado
izquierdo de la calzada o elevadas sobre los carriles rapidos, para reiterar el
mensaje.

Figura 166 Sefales del manual centroamericano para regular trafico de camiones

Fuente: Manual centroamericano

10.3 SENALES DE NO ESTACIONAR

Las senales SR-28 y SR-28A ubicadas por si solas no pueden en muchos casos
transmitir la informacién completa de la naturaleza de la restriccion, en el caso que
la restriccion no sea generalizada sino obedezca a unas condiciones especificas
de tiempo, lugar, tipo de vehiculo o cualquier tipo de condicion inherente a la
prohibicion.
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Se entiende por regla general, que si se ubica una sefial de “Prohibido parquear”
en una via urbana, la prohibicion se extendera por toda la longitud de la cuadra.
Para hacer un énfasis mayor sobre esta restriccion, se puede utilizar un arreglo
como el sugerido en la Figura 167. En vias urbanas donde la restriccion aplique
solo a una parte de la cuadra o en carreteras, la sola ubicacion de la sefal no
indicara con mayor claridad la extension de la restriccion o sus condiciones
particulares.

El MSV colombiano en su numeral 3.2.11 explica la forma de utilizar marcas de
piso para indicar limites de estacionamiento, sin embargo no hay sefales
verticales especificadas en el MSV que indiquen que esta permitido estacionar’’ y
a las cuales sirva de complemento este tipo de marcas. De la misma forma es
altamente recomendado complementar las sefales SR-28 con marcas de piso
adecuadas, que no dejen dudas al conductor sobre la extension de la prohibicion
de estacionar en una determinada via. Estas marcas pueden ser el dibujo de esta
sefial sobre el piso complementado con lineas. De la misma manera se
recomienda la estandarizacion y normatizacion de este tipo de marcas por
considerarse su uso altamente necesario.

Figura 167. Uso de senal de “Prohibido estacionar” con placa complementaria

Extension de la
prohibicion

Fuente: Elaboracion propia

La Norma espafola por su parte recomienda que las sefiales de prohibicién de
parqueo, se puedan complementar con placas que indiquen la cobertura de la

77 Por la funcién complementaria del mensaje de una sefial se entenderéa que est4 permitido estacionar en todo
sitio donde no se indique de manera explicita esta prohibicion, o que se podra estacionar si no aplica alguna
restriccion que acompaiie a las sefiales de “Prohibido estacionar”.
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prohibicién (Ver Figura 168). Por otra parte, también se sugiere el uso de marcas
complementarias sobre el piso que indiquen con total claridad los sitios donde
aplica la restriccion.

Figura 168 Placas como complemento a sefal de prohibido estacionar

10 m 15 m || 256 m

Fuente: Elaboracion propia

10.4 ESPACIAMIENTO

Algunos manuales sugieren complementar la sefial SR-44, para dar una
informacion mas completa al conductor, y que los criterios de separacién minima
sean mas objetivos (ver Figura 169); es decir, al conductor se le tienen que dar
indicaciones mas especificas sobre la separacion que tiene que mantener con el
vehiculo que circula al frente, sea por el conteo de un numero de marcas visibles
sobre el piso o por la indicacion de la distancia de separacion que éste tiene que
conservar. En la Figura 170 se observa el uso que hace la Norma espafiola de
dicha sefial reglamentaria, con la leyenda explicita de la separacion minima a
mantener por parte de los conductores, tal como se observa

Figura 169. Sefales complementarias a las de espaciamiento.

Fuente: Elaboracion propia, con base en el Manual centroamericano
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Figura 170 Senal de separacién entre vehiculos

Fuente: Norma espafiola

10.5 INDICACION DE DISTANCIAS Y LONGITUDES

Al colocar placas suplementarias en sefales preventivas o reglamentarias, es
fundamental que el usuario pueda diferenciar con total claridad entre dos
situaciones diferentes: una situacion que se encuentra a una distancia indicada, y
una situacion que se extiende a lo largo de una situacion indicada. La indicacién
de la distancia de ubicacion se recomienda como complemento para la mayoria de
sefales preventivas e informativas; se muestran dos ejemplos de indicaciones de
distancia en la Figura 171.

Figura 171. Texto complementario de indicacién de distancia en sefales

A300m

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, la indicacion de la longitud de extension es pertinente para sefales
reglamentarias, indicando la longitud para la cual aplica una restriccion
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determinada. Para sefiales preventivas del tipo A (sin ubicacién especifica)
también conviene su utilizacién, indicando una longitud en la que se le recomienda
al conductor permanecer alerta sobre la presencia de algun tipo de riesgo; en la
Figura 172 se muestran ejemplos del uso de placas complementarias de
indicacion de longitud.

Figura 172. Indicacion de longitudes en texto complementario

PROXIMOS 200 m 1 1 km 1

Fuente: Elaboracion propia

Como se ha observado en las figuras anteriores, se puede hacer uso de mensajes
de texto cuya extensidon puede resultar relativamente larga, con la ventaja de no
tener ambigliiedad en el mensaje que transmiten. Seria preferible el uso de
simbolismos (como el uso de la flecha para indicar una longitud), pero toma algo
de tiempo para el usuario familiarizarse con el significado correcto del mensaje de
la senal.

10.6 SENALIZACION DE DESCENSO O ASCENSO

En el MSV colombiano sélo se considera la sefializacién del descenso peligroso,
mas no de la situacion complementaria a ésta que seria el ascenso prolongado
para un usuario que circula en sentido contrario. En otros manuales se hacen
otras recomendaciones sobre el manejo de este tipo de sefales; en el pictograma
se utilizan bicicletas, vehiculos o camiones segun sea el tipo de usuario mas
frecuente sobre la via, como se muestra en la Figura 173 y en la Figura 175. Otros
manuales como el britanico sefalizan un descenso o un ascenso generalizado,
indicando en numeros enteros el porcentaje de la pendiente (ver Figura 174).

337



Pontificia Universidad

JAVERIANA

HBogoti

GUIA PARA REALIZAR LOS DISENOS DE SENALIZACION VIAL EN CARRETERAS COLOMBIANAS

Repibliea de Colombia
MINISTERIO DE TRANSPORTE

Figura 173. Sefalizacion de ascenso y descenso utilizada en el Manual de Chile

Fuente: Manual de sefalizacion vial, Chile.™

Figura 174 Sefializacion de ascenso y descenso utilizada en el manual britanico’®

Fuente: Manual britanico

Figura 175. Sefalizacion de ascenso y descenso utilizada en el manual centroamericano.

Fuente: Manual centroamericano

8 Codigos asignados a las sefiales en el Manual Chileno
7 Indicaciones de los letreros: “Mantenga su marcha en un cambio bajo” y “Cambio bajo por 1 % millas”
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Se recomienda para Colombia, implementar una senal que informe de un ascenso
prolongado, con el mismo disefio que el que tiene la sefial de descenso peligroso.
Modificar el pictograma no resultaria estrictamente necesario, pero se puede
pensar en la posibilidad de adaptarlo de acuerdo al tipo de via que se quiere
senalizar (por ejemplo, para senalizar un tramo de pendiente pronunciada en una
ciclorruta no tendria sentido utilizar la sefial SP-27 con un camién en un
pictograma).

El pictograma utilizado por los britanicos tiene la ventaja de ser genérico al no
incluir un vehiculo en su pictograma y de transmitir informaciéon que puede ser util
al usuario, ya que le permite hacerse una idea del grado de inclinacion de la
pendiente a la cual se aproxima y maniobrar en consecuencia a ello.

Se pueden complementar las sefales ademas con una placa que indique la
longitud que tiene esa pendiente, es un dato que también resultara de bastante
utilidad a los usuarios de la via; en el caso de la sefializacion de un descenso, el
manual chileno recomienda que si las longitudes de pendiente en descenso
exceden los valores indicados en la Tabla 71, se indicara al conductor que no
haga uso de sus frenos sino de las combinaciones de la caja de cambios en el
motor para no exceder cierta velocidad sugerida o limite en el descenso.® Se
podra utilizar el mensaje “BAJE CON MOTOR ENGRANADO” en el caso de
Colombia, por ejemplo.

Tabla 71. Longitudes criticas de pendiente en descenso

Pendiente (%) | Longitud (m)
6 2000
7 1200
8 800
9 600
10 520
> 11 480

Fuente: Manual de sefnalizacion vial, Chile

% En otros paises de habla hispana esta accién recibe el nombre de “encadenar el motor”, frenar con motor.
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10.7 SP-28 A SP-30. REDUCCIONES DE ANCHO DE CALZADA

Estas senales se emplearan para advertir al conductor la proximidad a una
reduccion en el ancho de la calzada, pudiendo ser esta reduccion de numero de
carriles o de las dimensiones de la calzada, tal como se aprecia en la Figura 176.
El inconveniente que presenta el uso de esas sefiales es que no transmite
informacion adicional al usuario sobre el tipo de reduccidon que se puede
encontrar.

Figura 176 Sefales preventivas de reduccion de calzada

Fuente: Elaboracion propia.

La norma espafola, da las siguientes recomendaciones especificas para la
utilizacién de este tipo de senales: el final de un carril adicional para circulacion
lenta se sefalizara mediante una sefal S-52, a 300 m antes de la seccion en que
el carril adicional tiene 1,5 m de ancho; 100 m antes de dicha seccion se colocara
una sefal P-172. Ver Figura 177. Senal tipo de indicacion de reduccion de carriles.

Figura 177. Sefal tipo de indicacion de reduccion de carriles

S-52

Fuente: Norma espafiola

También recomienda, que en carreteras con calzadas separadas, se presefialice
el final de un carril mediante sefiales S-52, dispuestas a ambos margenes de la
via, 300 m. y a 500 m. antes de la seccion en que el carril adicional tiene 1,5 m de
ancho; 100 m. antes de dicha seccion se colocara una senal P-17.
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Se recomienda para Colombia la implementacion de sefiales como la mostrada en
la Figura 177, que tienen la ventaja de suministrar informacion adicional y de
mucha utilidad al usuario en caso de que haya una reduccién efectiva del numero
de carriles de circulacion sobre la calzada, como complemento a las sefales SP-
28, SP-29 o SP-30.

10.8 SENAL DE CRUCE PEATONAL

La sefial mostrada en la Figura 178, se utiliza en Espafa para indicar todo sitio en
el que estad autorizado el cruce de peatones. El pictograma es mucho mas
indicativo que el que aparece originalmente en la senal SI-24, e inspira mucho
mas respeto en los conductores que un pictograma sin las indicaciones de cebra y
la perspectiva de la via.

Otro tipo de arreglo bastante sugerido para incrementar la atencion sobre cruces
peatonales es el uso de flechas bajo las sefiales informativas o preventivas
correspondientes, como se muestra en la Figura 179; en caso de necesitar resaltar
aun mas la atencion sobre el cruce, se recomienda el uso de dispositivos como los
mostrados en la Figura 165.

Figura 178. Sefal de cruce de peatones utilizada en Espana.

Fuente: Norma 8.1-IC
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Figura 179. Ejemplo de paso peatonal en una bocacalle de glorieta.

Fuente: MUTCD

10.9 LIMITES DE VELOCIDAD

Como se menciono en el numeral 7.1, es una practica comun en otros paises del
mudo establecer restricciones de velocidad diferentes a las de velocidad maxima.
El manual centroamericano considera casos especiales para imponer limites de
velocidad, fuera de la velocidad maxima, por ejemplo, cuando se quiere limitar la
velocidad de vehiculos pesados, restringir la velocidad de noche o bajo
condiciones de neblina. Las sefales que este manual (a su vez adoptadas de
versiones existentes en el MUTCD) utiliza para estas restricciones se muestran en
la Figura 180.
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Figura 180. Senales para las restricciones diferenciadas de velocidad maxima utilizadas por el
Manual Centroamericano

Fuente: Manual centroamericano

La restriccion de velocidad maxima para vehiculos pesados debera emplearse
cuando por razones de seguridad las condiciones geométricas de la carretera
obligan a que éstos circulen a velocidades mas bajas que el resto de la corriente
vehicular, por ejemplo en vias con pendientes descendientes pronunciadas.

De igual manera, plantea el manual que en algunas vias la carencia de iluminacién
artificial, de dispositivos reflectivos y el desgaste normal de las marcas sobre el
pavimento ocasionan que en horas de la noche se produzca una reduccion
efectiva de la distancia de visibilidad de parada, por ello resulta peligroso
mantener, en la noche, la misma velocidad maxima que durante el dia. Debe
tenerse en cuenta que con iluminacion artificial el conductor pierde 6 m de
visibilidad por cada 15 km/h de incremento en la velocidad®', es por esto que se
puede justificar un limite de velocidad en vias donde las condiciones de visibilidad
nocturnas son bastante limitadas.

Las otras sefiales se emplean cuando la falta de iluminaciéon o las condiciones
climaticas (lluvia, neblina, viento) hacen peligroso circular a la velocidad maxima
que si seria segura en condiciones normales o favorables. Por ejemplo, se utiliza
la reducciéon de velocidad por lluvia si los drenajes superficiales no funcionan
adecuadamente, de no ser asi, es decir, cuando los drenajes superficiales
funcionen de forma adecuada o se corrija el defecto que presentaban, se
empleara un solo limite de velocidad. (El coeficiente de friccion para el disefio ya
ha sido calculado teniendo en cuenta la rodadura sobre pavimento humedo).

$! Manual centroamericano, Cap. 2, numeral 2.2.5.1, pag. 2.43
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A no ser que los impactos de las condiciones climatolégicas sean demasiado
fuertes o significativos, se recomienda mantener un unico limite de velocidad
sobre la via.

Otro tipo de limite de velocidad aplicable es la limitacion de velocidad minima. Al
respecto, afirma el manual centroamericano lo siguiente:

“(...) Cuando un estudio de ingenieria de transito determine que los conductores que
circulan demasiado lento impiden el flujo normal y razonable del trénsito, o aumentan el
riesgo de colisiones entre vehiculos circulando por el mismo carril, se debera instalar una
senal que fije una velocidad minima.

El imponer una restriccion a la velocidad minima a la que se puede circular en una
autopista es importante desde el punto de vista de seguridad vial, ya que si existen
diferenciales de velocidad muy grandes entre los vehiculos que viajan en la misma
direccién, los conductores que circulan mas rapido percibiran erroneamente la distancia
que los separa con los vehiculos mas lentos, produciéndose asi el riesgo de colisiones por
detras entre vehiculos que circulan en un mismo carril, usualmente con consecuencias
mortales debido a la alta velocidad a la que se transita en una autopista.”

Otras limitaciones complementarias para esta medida son la limitacion de
velocidades minima y maxima o la limitacion de velocidad maxima por carril, como
una medida complementaria a la fijacion de una velocidad minima. En la Figura
181 se muestra un ejemplo de sehnalizacién de velocidad minima.

Figura 181 Ejemplos de sefializacién para velocidad minima

VELOCIDAD

40

Centroamérica Chile

Fuente: Elaboracion propia

Es importante resaltar que los valores de velocidad deben seleccionarse acorde
con las condiciones prevalecientes en el sitio y con cuidado de no violar la
expectativa de los conductores.
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En conclusién, se recomienda la limitacién diferenciada de velocidad para flujos de
trafico como camiones, y bajo condiciones especiales de visibilidad, asi como la
implementacion del limite minimo de velocidad para las vias colombianas.

La sefal de fin de limite de velocidad aunque se utiliza en muchos paises, es
innecesaria para le contexto colombiano, la finalizacion de todo tramo con un
limite determinado de velocidad dara lugar a otro tramo con un nuevo limite de
velocidad, y esa sera la forma de darle a entender al usuario que puede circular a
una velocidad mayor de la que se indicaba en un tramo anterior.

Otras senales que existen en los manuales de Estados Unidos y Canada, son las
sefales preventivas de limite de velocidad (ver Figura 182), para las cuales podria
evaluarse la conveniencia de su uso e implementacion para Colombia.
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Figura 182. Sefales preventivas de limite de velocidad

Estados Unidos

Canada

Alternativa propuesta para Colombia

Fuente: Elaboracion propia, con base en dispositivos del MUTCD y el Manual canadiense.®

10.10 INTERSECCIONES EN CURVAS

En este numeral se ilustra qué posibilidades existen para sefalizar casos en los
que hay intersecciones o desvios sobre la curva de una via principal.®® Para ello
seria util emplear una sefal como la que se muestra en la Figura 183, que no
existe en la actualidad en el Manual de Sefializacién colombiano.

2 ~ . . , ~ . .
%2 La sefial en el costado inferior de la figura se elaboré a modo de sefial sugerida para Colombia, con base en
los dispositivos que se muestran en la misma figura y que se utilizan en Estados Unidos y Canada.

% Por ello no aplicaria el manejo que recibiria una interseccion en “T”.
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Como ejercicio se puede considerar el siguiente caso: En la Figura 184 se observa
la imagen de una via cuyo trazado describe una curva pronunciada a la izquierda,
y hay una via secundaria a esta que continua en linea recta. En la Tabla 72 se
describen las posibilidades que se tendria para sehnalizar esta interseccion
mostrada utilizando la sefializacién vial existente. Como se observa en las
posibilidades de senalizacion que se describen en esta tabla, ninguna de ellas
puede describir con la precision suficiente la situacion que se evidencia en la
curva, salvo la tercera posibilidad.

En la Figura 185 se muestra otra posible variacion para la sefial mostrada en la
Figura 183, el uso de esta senal posee la ventaja de poder tener muchas
posibilidades de combinar sus elementos para asi transmitir un mensaje claro a
los usuarios de la via sin necesidad de recurrir a un numero mayor de sefales,
una solucion que ademas de ser mas costosa es menos eficaz en la transmision
del mensaje correcto. Se sugiere igualmente en varios manuales consultados
hacer uso de esta sefal, que se obtiene al unir los pictogramas utilizados en la
sefal de curva pronunciada y la sefal de via lateral o bifurcacion.

Figura 183. Ejemplo de senales utilizadas para indicar una curva con interseccion de una
via lateral a nivel

Fuente: Manual Centroamericano y manual britanico
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Figura 184 Via principal girando a la izquierda, con via secundaria que sigue en linea recta

Fuente: Imagen tomada de la firma Nuggets & Nibbles (USA)

Tabla 72. Posibilidades de sefalizacion en el cruce mostrado

Posibilidad Observaciones

El mensaje es confuso, no hay una via que se bifurque
1 hacia la derecha. Ademas, implica que la via principal
continua en direccion recta, lo que no es asi.

Esta combinacién tendria mas sentido que la anterior, pero
tampoco es correcta. La sefal de bifurcacion en “Y”

2 S . .
implica que no hay alguna carretera de mayor jerarquia
que la otra, lo que es incorrecto.

Este signo es el que mas claramente transmite la
informacion sobre las condiciones en la interseccion.

3 Manejando el grosor de las lineas se puede transmitir aun

mas informacion sobre la jerarquia y los volumenes de
transito de las vias principal y secundaria.

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la publicacion “Nuggets and Nibbles”
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Figura 185 Terminacion de via secundaria en interseccién con curva de via principal

Fuente: Imagen tomada de la firma Nuggets & Nibbles (USA)

10.11 PREVENCION EN CURVAS PELIGROSAS

El manual canadiense sugiere 7 diferentes niveles de prevencion de curvas
peligrosas:

¢ Nivel 1: Se coloca exclusivamente la senal de curva correspondiente.
¢ Nivel 2: Se afiade una placa de velocidad sugerida.

En el numeral 7.6.1 del presente documento, se hace la respectiva recomendacion
en curvas hasta el nivel 2 de atenciéon. En lo sucesivo, se puede pensar en las
siguientes medidas, si su uso las justifiqua, y que se explican en los niveles del 3
al7:

¢ Nivel 3: Se advierte acerca de la necesidad de reducir la velocidad. Para el
contexto colombiano se pueden utilizar mensajes con la leyenda “CURVA
PELIGROSA REDUZCA SU VELOCIDAD”
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e Nivel 4: Se resalta la necesidad de reducir la velocidad. Para el contexto
colombiano se puede hacer uso de la velocidad reglamentaria sumada el
mensaje anterior, llamando asi mas la atencion del conductor.

En los niveles posteriores, del 5 al 7, se utilizaran senales elevadas (ver Figura
186) en vias de montafia con accidentalidad elevada y donde se cumpla alguno de
los requisitos que justifica la instalacion de sefales elevadas en la via.

¢ Nivel 5: Se utiliza una senal elevada tipo bandera con la senal preventiva
correspondiente y la velocidad sugerida.

¢ Nivel 6: Se ilumina la sefal elevada.

e Nivel 7: Se dota a la sefal elevada de luces intermitentes que llamen al
maximo la atencién del conductor sobre la misma.

Se consideran los criterios anteriores como de pertinencia elevada para ser
aplicables en las vias nacionales colombianas, muchas de ellas siendo vias de
montafia donde se mueve mucho trafico de carga.
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Figura 186. Uso de sefiales elevadas en una curva peligrosa

Nivel 5: Uso de sefal elevada

Nivel 6: Uso de sefial elevada y con iluminacion especial

Nivel 7: Uso de sefial elevada con luces intermitentes

Fuente: Elaboracion propia, con base en dispositivos del manual canadiense

10.12 SENTIDO DE CIRCULACION PROHIBIDO

Como complemento a la sefial de “No pase” se deberia utilizar la senal de
“Sentido de Circulacion Prohibido” (Figura 187) en vias donde pese al uso de la
sefal SR-04, el disefio geométrico de la interseccion no puede fisicamente impedir
o restringir el acceso. Se consideran las dos sefales en la Figura 187
complementarias, porque la sefal de “No Pase” sélo puede ser instalada en una
bocacalle, dada la naturaleza de su mensaje.

La senal de “Sentido de circulaciéon prohibido” se instalara a ambos costados de la
via para adicionar énfasis a su mensaje, de cara al trafico que pudiera ir en
contravia, y a corta distancia de la sefial de “No pase”, se forma que ambas sean
visibles simultdneamente y se refuerce el mensaje. Al ser complementarias, y no
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mutuamente excluyentes, se recomienda la inclusién de la sefial de “Sentido de
Circulacion Prohibido” en futuras ediciones del Manual de Sefalizacién de
Colombia, al ser de facil entendimiento y de universal aceptacion. En la Figura 188
se muestra un ejemplo para la disposicion de estas sefales.

Figura 187 Sefiales utilizadas para regular la circulacion en contravia

Fuente: Elaboracion propia

Figura 188. Ejemplo de ubicacion de sefales reglamentarias de circulacién en contravia

Fuente: Elaboracion propia con base en recomendaciones indicadas por el MUTCD
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10.13 MANEJO DE INTERSECCIONES A NIVEL

Para indicar la trayectoria principal en una interseccion, la Norma espafiola
recomienda la colocacion de senales de bifurcacion sobre la misma en funcion de
la geometria del cruce (ver Figura 189 y Figura 190). Se recomienda la instalacién
con 25 a 50 m de anticipacion al punto de cruce en vias urbanas, con 200 m. en
carreteras convencionales con berma de ancho superior a 1,5 m. y con 150 m. de
anticipacion en carreteras convencionales con berma de ancho inferior a 1,5 m. En
vias urbanas, con cruces frecuentes y configuracion de red, o en vias que tienen
ausencia de intersecciones en un tramo prolongado y la velocidad de
aproximacion inferior a 50 Km/h, se podra prescindir del uso de las sefiales de
cruce.

Se destaca en las senales de la Figura 189 y la Figura 190 el hecho de recurrir a
una linea de mayor grosor que la otra para indicar con total claridad la trayectoria
principal, algo de lo que hasta ahora adolece el Manual de Sefializacién Vial
colombiano; la implementacion de lineas de grosor diferenciado en las sefales
preventivas de cruce es ampliamente recomendado. Ver sugerencia en la Figura
192.

Figura 189 Algunas sefales preventivas de via lateral o interseccion, utilizadas en Espafia

Fuente: Norma 8.1 |.C de Espafia
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Figura 190 Algunas sefales preventivas de via lateral o interseccion utilizadas en México

Fuente: Imagenes extractadas del manual mexicano

A continuacién se formulan recomendaciones especificas para cada sefal
existente:

e SP-11: Se colocara la senal en los cuatro accesos a las intersecciones, la
trayectoria principal tiene que estar claramente definida, y puede ser en
forma de linea recta o describiendo una “L” en cualquier sentido, lo que se
hara notar al usuario mediante el manejo del grosor de las lineas.

¢ Intersecciones en “T”: Se aplicara el mismo criterio para las sefiales SP-12,
SP-13 y SP-14, en donde corresponda, ver ejemplo en Figura 191.

e Bifurcaciones, cruces en “Y”: Si ambas trayectorias fueran de importancia
similar, los grosores de las lineas seran iguales; de lo contrario se definira
una trayectoria principal y se indicara con el grosor de las lineas.

Figura 191. Ejemplo de uso de sefales preventivas (modificadas) para indicar el curso de la via
principal en una interseccion en “T” no convencional.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 192. Ejemplo de modificaciones sugeridas a los pictogramas de las sefales preventivas de
cruce o bifurcacién

Fuente: Elaboracion propia

10.14 RESTRICCIONES DE ADELANTAMIENTO

Como se indico en el numeral 5.5 del presente documento, el MSV colombiano no
dispone de sefales que permitan al usuario conocer el fin de una zona de
prohibicién de adelantamiento; lo anterior es de importancia fundamental a fin de
facilitar la aplicacién de la ley por parte de los agentes del transito, y no dejar esta
indicacion exclusivamente como una funcion de la linea amarilla, que como se ha
recomendado, deberia ser de un caracter exclusivamente informativo.

En la Figura 193 se muestran las sefiales de fin de prohibiciéon de adelantamiento
que se utilizan en Espana y en Chile; en la Figura 194 se muestra un diseno
sugerido para una sefal contraria a la de “Prohibido adelantar’. Hay que tener en
cuenta que en Europa, las sefiales que prohiben adelantar no tienen la linea
diagonal que si es utilizada en el contexto americano de sefalizacidon. Por eso se
sugiere su uso complementado mediante el mensaje de texto que indique “CON
PRECAUCION PERMITIDO ADELANTAR”.

En la Figura 195 se muestra la forma utilizada en Espana para indicar una zona de
preaviso de prohibicion de adelantamiento mediante el uso de marcas de piso. El
concepto de “zona de preaviso” se considera de bastante importancia para la
seguridad vial, ya que posibilita al conductor que efectta una maniobra de
adelantamiento cesarla de forma gradual y no de forma abrupta como ha de
hacerse cuando no existe esta indicacion para el usuario de la via. En la Figura
196 se muestra un ejemplo de implementacion de zonas de preaviso para
carreteras colombianas.
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Figura 193. Senales de fin de restriccion de “Prohibido adelantar”

Espaia Chile

Fuente: norma espafola y manual chileno.

Figura 194. Ejemplo de una sefial de “Permitido adelantar”®*

Fuente: Elaboracion propia

Figura 195. Ejemplo del uso de flechas en una zona de preaviso.

ZONA
PREAVISO

ZONA
PROHIBICION

Fuente: Norma 8.2-IC de Espafa

¥ Se elabor¢ la sefial a modo de sefial sugerida para futuros Manuales de Sefializacion Vial en Colombia.
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Figura 196. Implementacion de zonas de preaviso para carreteras colombianas

Fuente: Elaboracion propia

10.15 SENALES DE INDICACION DE CARRILES

En la Figura 197 se muestran sehales de uso en Espana para dar indicaciones
pertinentes a carriles en caso de reduccion de calzada, bifurcaciones o desvios, o
reglamentacion especifica por carril (como uso exclusivo o velocidad limitada al
carril). Se recomienda evaluar la conveniencia del uso de sefiales informativas de
este tipo para Colombia, como se muestra en la Figura 198.

Otro ejemplo de indicacion de carriles se muestra en la Figura 199, donde se
observa como en el manual canadiense se utilizan sefales preventivas para
informar al usuario sobre cambios en la seccién de la via por la que circula.
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Figura 197. Ejemplo de sefiales de indicacion de carriles en Espana

Fuente: norma 8.1-IC de Espafia

Figura 198. Sefales de indicacién de carriles aplicables para carreteras colombianas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 199. Ejemplo de senales preventivas de indicacion de carriles, Canada.

Fuente: Manual de dispositivos para el control de transito, Canada
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10.16 PELIGRO EN LA ViA

En muchos paises por regla general se utiliza la sefial mostrada en la Figura 200.
Se recomienda su utilizacién en lugar de la sefal SP-67 del actual manual, ya que
es de caracter mas genérico y llama mas la atencién sobre el usuario acerca de
una situacion que genere un riesgo de accidente. Ademas, un riesgo de choque
entre vehiculos no es el unico riesgo o el unico tipo de accidente que se puede
presentar sobre una via.

Cabe reiterar, que el uso de este tipo de sefial debe ser transitorio y que se deben
corregir los aspectos de la via que generan algun riesgo para el usuario a la mayor
brevedad posible, ya que la sefial por si sola no educira el riesgo de que ocurra un
accidente, soélo se limita a advertir al usuario de la via de una situacion
potencialmente peligrosa.

Figura 200. Sefial de advertencia de peligro

Fuente: Manual de Sefalizacion Vial de Chile, con modificaciones propias.

10.17 OTRAS SENALES

A continuacion se muestran otras sefales utilizadas en diversos paises para
sefalizar situaciones no contempladas en el manual colombiano:

¢ Vuelo de aviones a baja altura

Esta senal es apta para ser ubicada en carreteras cuyo trazado coincide con las
cabeceras de pistas de aeropuertos o aerédromos, donde el ruido y el recorrido de
una aeronave pueden distraer seriamente a un conductor.
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Figura 201. Sobrevuelo de aviones a baja altura

Fuente: Imagen extraida del manual chileno

e Viento fuerte en la via

Figura 202. Sefales para indicar presencia de viento fuerte en la via

Espafia Chile Gran Bretana

Fuente: Elaboracién propia, con dispositivos extractados de los manuales de los
respectivos paises.

¢ Riesgo de congestion

Se ubicara esta sefial en tramos que presenten registro historico de congestion en
la circulacion. El uso de sefializacién dinamica potencializa el uso apropiado de
esta indicacién a los conductores.
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Figura 203. Sefales para indicar riesgo de congestién en la via

Gran Bretania Centroamérica

Fuente: Elaboracion propia, con dispositivos extractados de los manuales de
los respectivos paises.

e Sentido de circulacion contrario con prioridad

Se utilizara en lugares como puentes angostos donde solo haya espacio para la
circulacion de un solo vehiculo a la vez, y se indicara a los conductores que los
vehiculos que circulan en sentido opuesto tienen prioridad de paso.

Se instala en puentes estrechos, angostamientos de calzada, entre otros lugares.
Se recomienda su uso con la leyenda “PREFERENCIA AL SENTIDO
CONTRARIO”.

En caminos de montafia con calzadas angostas se puede usar con la leyenda
‘“PREFERENCIA AL TRANSITO QUE SUBE”, para asignar el derecho preferente
de via a los vehiculos que suben.
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Figura 204. Sefales para reglamentar la prelacion al sentido contrario de circulacion

Gran Bretana Chile

Fuente: Elaboracion propia, con dispositivos extractados de los manuales de los respectivos
paises.

e Curvas con angulo de deflexion superior a 90°

Su uso se requiere en vias de montafia que presentan curvas muy cerradas.

Figura 205. Sefales para advertir sobre curvas con angulos de
deflexion cercanos a 180°.

CURVA MUY CURVA MUY
CERRADA A LA CERRADA A LA
DERECHA IZQUIERDA

Fuente: Imagenes extractadas del manual chileno

e Limitaciones adicionales de circulacion para camiones

Para establecer regulaciones al transito de camiones por su longitud o su peso por
una determinada via.
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Figura 206. Limitaciones adicionales de circulaciéon para camiones.

WEIGHT
LIMIT

# 87
ST 127
SN 16T

LARGO MAXIMO (Limite de peso)
Chile Estados Unidos

Fuente: Elaboracion propia, con dispositivos extractados de los
manuales de los respectivos paises.

Se pueden utilizar estas sefiales ante la presencia de ciertas caracteristicas de
disefio de la via que impidan la circulacion de vehiculos de cierto peso por
categoria o de dimensiones de longitud especificas, algo que esta parcialmente
limitado dentro de las restricciones que contempla el Manual colombiano.

e Prevencion de la presencia de vehiculos de traccidn animal sobre la via

Se ubicara esta sefial donde la presencia de estos vehiculos sea significativa o
frecuente, y por lo tanto ellos hagan parte integral del trafico de un sector
determinado.

Figura 207. Sefales preventivas de presencia de vehiculos de
traccion animal sobre la via

Chile Canada

Fuente: Elaboracién propia, con dispositivos extractados de los
manuales de los respectivos paises.

e Presencia de jinetes sobre la via
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Figura 208. Senal preventiva de presencia de jinetes sobre la via.

Canada

Fuente: Imagen extractada del manual canadiense.

e Usuarios con movilidad reducida sobre la via

Figura 209. Senal preventiva de usuarios con movilidad reducida sobre
la via 0 en sus inmediaciones.

Canada

Fuente: Imagen extractada del manual canadiense.

e Gravilla sobre la via

ontificia Universidad

HBogoti

De utilidad para senalar sitios que presentan desprendimientos de material rocoso
en talud o sitios cercanos a la via donde se lleven a cabo actividades de mineria, y
donde por lo tanto pueda haber presencia de material granular rocoso sobre la

superficie de la calzada, lo que obliga a circular con precaucion.
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Figura 210. Sefales preventivas de gravilla sobre la via

Chile México

Fuente: Elaboracion propia, con dispositivos extractados de los manuales
de los respectivos paises.

e Desnivel severo en la berma o al costado de la via

En caso de existir desniveles de mas de 4 cm entre la superficie de la calzada y la
berma, se puede hacer uso de esta sefal. Adicionalmente se puede indicar la
longitud bajo la cual es aplicable la situacion, de ser necesario.

Figura 211. Sefiales preventivas de desnivel severo.

Chile Gran Bretana

Fuente: Elaboracion propia, con dispositivos extractados de los manuales
de los respectivos paises.

e Sefal “DESPACIO”

Concebida como una sefial con un mayor impacto que ubicar limites de velocidad,
o complementaria a éstos.
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Figura 212. Senales preventivas — Despacio.

Canada y version en espafiol

Fuente: Elaboracion propia, con base en dispositivos extractados del
manual canadiense.

e Tuneles

Informara a los usuarios de la via la longitud del tunel que inicia, y se situara en
cada entrada al tunel.

Figura 213. Sefal informativa utilizada en la Union Europea - Tunel.

Fuente: Diario oficial de la Unién Europea.

e Senales informativas de recomendacion

El Manual de Dispositivos para el Control de Transito del Estado de Baja
California, México, sugiere el siguiente esquema de sefalizacion de mensajes de
texto:
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Tabla 73. Senales informativas de recomendacion utilizadas en México

Cédigo

~ Mensaje o leyenda
senal

SIR 07 Ceda el paso/al peaton*

SIR 08 Cruce con la sefal/del semaforo *

SIR 09 Cruce solamente/en las esquinas®

SIR 10 Carril izquierdo/solo para rebasar*

SIR 11 Ceda el paso/al peatén *

SIR12 Conceda cambio/de luces*

SIR 13 Con niebla/disminuya su velocidad *

SIR 14 Con niebla/encienda sus luces*

SIR 15 Conserve su derecha

SIR 16 Cruce de escolares

SIR 17 Cruce de peatones
SIR 18 Curva peligrosa/ 100 m*

SIR 19 Elija su carril/oportunamente*
SIR 20 Entrada y salida/de camiones 500 m**

SIR 21 Este camino no es/de alta velocidad*

SIR 22 Frene con motor
SIR 23 Guarde su distancia

SIR 24 No deje piedras/sobre el pavimento*®

SIR 25 No maltrate/las sefiales”

SIR 26 No rebase con/raya continua*

SIR 27 No se estacione/en curva*
SIR 28 No tire basura

SIR 29 Obedezca las senales*

SIR 30 Prepare su cuota

SIR 31 Silenciador obligatorio

SIR 32 Transito lento/carril derecho*

Fuente: Elaboracion propia

* Lamina con dos renglones de texto.
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** Lamina con dos renglones de texto y placa adicional con la leyenda “PRINCIPIA” o “TERMINA”,
o la longitud del tramo con restricciones.

A continuacidn se presentan algunas sefiales informativas de recomendacion
como ejemplo:

Figura 214. Algunas sefiales informativas de recomendacion.

SIR-10

CONCEDA CAMBIO
DE LUCES

SIR-12

sk22 | FRENE CONMOTOR |

Fuente: Manual de dispositivos de control de trafico del estado de
Baja California, México.
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