CAPITULO 5

SENALIZACION TRANSITORIA
Y MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS
EN LA VIA



Capitulo 5—2



5  SENALIZACION TRANSITORIA Y MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN LA VIA.......... 5—5

5.1 GENERALIDADES ..ottt 5—5
O 1T FUNCION . 5—5
5.1.2  Zona de Trabajos €N 18 Vid.........ccriuriiiriicees s 5—5
5.1.3 Sefiales y Dispositivos de SegUIdad............coceeriiiiiireeeeese e 56
5.1.4  Caracteristicas Basicas de las Sefiales y Elementos de Canalizacion.............ccccocovrvicinenns 5—7
5.1.5  SiStEMA 08 SOPOME......ccuiuiteiiiiieece bbb bbb bbbt 5—7
5.1.6  Retiro de Sefiales y Elementos de Canalizacion .............cccccvevniirninniesnesnseseeenas 5—7
5.1.7  Plan de Sefializacidn y de Medidas de Seguridad...........c.cccverierinnnsnesneisees 5—7

52 SENALES VERTICALES..........coimiecereeeeeeesoessssesssesssssesssssssssssssssssessssssssessssssssessssssssessssssssnenss 5—8
9.2.1  REtrOMEflEXION ... 5—8
0.2.2  EMPIAaZamIENTO ....c.ciiiiii e 5—8
5.2.3  Sefiales RegIamentarias . ...t 5—9
5.24  Sefiales de Advertencia de Peligro ..........ccoeriiniinicscreesee e 59
5.2.5  Sefiales INFOrMatiVas. ..o 5—14

5.3 CANALIZACION........ oo esseesee s essesssssssssessess s 5—23
5.3.1  Elementos de CanaliZaCion.............coouruuieriiiriieiiinieinsieieessie s 5—23
5.3.2  DiSEA0 GEOMELIICO .....veveiiciiieiei bbb 533

54 DEMARCACIONES. ..ottt 5—38
5.4.1 Tratamiento de las Demarcaciones en Zonas de Trabajo ..........cccovveerrrnnnnnirccsen, 5—38
5.4.2  Eliminacion de Demarcaciones ProViSOMas ...........uueureeeeirireininieeniiieseesesesseseseesssseennnes 538
0.4.3  DESVIO A8 TIANSILO .......cvvieieie ittt 5—38

55  SISTEMAS DE CONTROL DE TRANSITO.......covooeereeeeeeeeeeeesseeseeessseessessseesssessssesssesesenenes 5—39
5.5.1  ClASIfICACION ...t 5—39
0.5.2  EMPIAZAMIENTO ..ottt 5—39
553 CONrol PARE / SIGA ...ttt sttt 5—39
854 SEMAIOIOS. ... 5—41

56  ELEMENTOS PARA AUMENTAR VISIBILIDAD DE TRABAJADORES Y VEHICULOS........... 5—43
5.6.1  Vestimenta de Trabajo de Alta Visibilidad............cccoceriiniinniiccccecscc 5—43
5.6.2 Elementos Retrorreflectantes para VEhICUIOS.............ccovieviiienicrieeee e 5—48

5.7 ESQUEMAS TIPO ..ottt 5—49

Capitulo 5—3



5.7.1
5.7.2
5.7.3
5.74

5.7.5

Capitulo 5—4

NOMENCIATUIA. ... 5—49
SIMDOIOGIA ... 5—49
ESQUEMAS TIPO - VIAS URBANAS...........cooooeerrreeveeeieseseeeessoosssssssesssssossssssssessssesssssseeeees 5—50
ESQUEMAS TIPO - VIAS RURALES .........cooooeereceevoeeeseseceeseoeessesseeesssossssssssessssessssneeee 5—64
ESQUEMAS TIPO - VIAS URBANAS Y/O RURALES...........ccooommeveeseeeeevieseneeseiessneessossenee 5—76



5 SENALIZACION TRANSITORIA Y MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA
TRABAJOS EN LA VIA

5.1 GENERALIDADES

En este capitulo se abordan las sefales, dispositivos, medidas de seguridad y esquemas de sefializacién que
se deben utilizar cuando se realicen trabajos en la via, entendiendo como tales cualquier trabajo o restriccién
temporal que cause la obstruccion parcial o total de ésta.

Se debe enfatizar que las condiciones de circulacion a través de una zona de trabajo no son las habituales
para la mayoria de los usuarios, por lo que los criterios de seguridad aplicados al disefio de sefializacion de
obras son tanto 0 mas relevantes que en situaciones normales, existiendo casos especialmente complejos o
peligrosos en que los estandares minimos definidos en este Capitulo deben ser mejorados.

5.1.1 Funcion

Las sefales y medidas de seguridad para trabajos en la via tienen como objetivo fundamental que el transito
a través o en los bordes de la zona donde se realizan las obras sea seguro y expedito, alterando lo menos
posible las condiciones normales de circulacion, garantizando a su vez la seguridad de los trabajadores y de
las faenas.

Ello requiere que las sefiales regulen la circulacion, adviertan de peligros y guien adecuadamente a los
conductores a través de la zona de trabajo, y que las medidas de seguridad protejan tanto a éstos como a los
trabajadores.

5.1.2 Zona de Trabajos en la Via

Una zona de trabajos en la via estd compuesta por las areas o sectores mostrados en la Figura 5.1-1 'y
detallados a continuacion:

51.21 Area de Advertencia

En esta area se debe advertir a los usuarios la situacién que la via presenta mas adelante, proporcionando
suficiente tiempo a los conductores para modificar su patrén de conduccién (velocidad, atencion, maniobras,
etc.) antes de entrar a la zona de transicion.

51.2.2 Area de Transicion

Es el area donde los vehiculos deben abandonar la o las pistas ocupadas por los trabajos. Esto se consigue
generalmente con canalizaciones 0 angostamientos suaves, delimitados por conos, tambores u otro de los
dispositivos especificados mas adelante.

51.2.3 Area de Trabajos

Es aquella zona cerrada al transito donde se realizan las actividades requeridas por los trabajos; en su interior
operan los trabajadores, equipos y se almacenan los materiales.

51.24 Area de Transito

Es la parte de la via a través de la cual es conducido el transito.
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Figura 5.1-1
Zona de Trabajos en la Via
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51.25 Area de Seguridad

Es el espacio que separa el area de trabajos de los flujos vehiculares. Su objetivo principal es proporcionar al
conductor, que por error traspasa las canalizaciones del area de transicion o de transito, un sector despejado
en el que recupere el control total o parcial del vehiculo antes que éste ingrese al area de trabajo. Por ello no
deben ubicarse en ella materiales, vehiculos, excavaciones, sefiales u otros elementos.

51.2.6 Fin Zona de Trabajos

Es el area utilizada para que el transito retorne a las condiciones de circulacion que presentaba antes de la
zona de trabajos.

5.1.3 Senales y Dispositivos de Seguridad

La habilitacion de toda zona de trabajos en la via debe contemplar los siguientes tipos de sefiales y
elementos:

5.1.3.1 Senales Verticales

Como se indica en el Capitulo 2, las sefiales tienen como propdsito regular la circulacion, advertir acerca de
peligros y entregar informacion de utilidad para los usuarios de las vias, por lo que su adecuada utilizacion
cuando se realizan trabajos en la via es fundamental.

5.1.3.2 Elementos de Canalizacion

Su propésito es delimitar las superficies disponibles para el transito, guiando a los conductores y peatones a
través de la zona de trabajo, y aislar las areas destinadas a la obra propiamente tal. También permiten definir
las variaciones en el perfil transversal, garantizdndose de esta forma un nivel de seguridad adecuado tanto a
los usuarios de la via como al personal a cargo de las faenas.

5.1.3.3 Demarcaciones

Se utilizan para regular la circulacion, advertir, guiar y encauzar a los usuarios que transitan por la zona de trabajos.

5.1.3.4 Sistemas de Control de Transito

Permiten regular el paso de vehiculos y peatones en la zona de trabajos en aquellos puntos o tramos donde
dos 0 mas flujos deben compartir la via.
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51.3.5 Elementos para Aumentar la Visibilidad de Trabajadores y Vehiculos

Se utilizan para asegurar que los trabajadores y vehiculos de la obra sean distinguidos y percibidos
apropiadamente por los conductores en cualquier condicién.

5.1.4 Caracteristicas Basicas de las Seiales y Elementos de Canalizacién

En general, las sefiales de transito - de advertencia de peligro e informativas - y los elementos de canalizacion
utilizados cuando se realizan trabajos en la via son de color naranja, lo que indica a los usuarios de ésta la
transitoriedad de los mismos. Tanto las sefiales como los elementos canalizadores deben ser visibles en
cualquier periodo del dia y bajo toda condicion climatica. Por ello, deben ser de o contener material
retrorreflectante que aseguren su visibilidad nocturna.

Se debe recalcar que la retrorreflexion de las sefiales y dispositivos se ve muy afectada por el polvo y
cualquier suciedad que se adhiere a ellos, por lo que la mantencion de los niveles especificados que se
sefialan méas adelante requiere de un programa de limpieza acorde a las caracteristicas climaticas y
medioambientales de cada zona en particular.

Las caracteristicas especificas de los elementos de canalizacion asi como el detalle de las sefiales de
especial aplicacion en zonas de trabajo se describen mas adelante.

5.1.5 Sistema de Soporte

El sistema de soporte de las sefiales y elementos de canalizacion en zonas de trabajos debe asegurar que
éstos se mantengan en la posicion correcta ante cargas de viento y que si inadvertidamente es impactado por
un vehiculo, no represente un peligro grave para éste, para los peatones o para los trabajadores de la obra.

Cuando sea necesario lastrar las bases de esas sefiales y/o elementos se recomienda el uso de sacos de
arena. Nunca deben utilizarse en sus bases hormigdn, estructuras metalicas o piedras.

5.1.6 Retiro de Seiales y Elementos de Canalizacion

La sefializacion permanente cuya presencia pueda inducir a error debido a las nuevas condiciones de
operacion impuestas por el esquema de transito adoptado, debera ser retirada o cubierta, de tal manera que
no pueda ser vista de dia o de noche.

De la misma manera, las sefales y dispositivos utilizados durante la realizacidn de los trabajos y que no sean
aplicables a las condiciones del transito sin ellos, deben ser retiradas o borradas segun corresponda, junto
con la finalizacién de las obras.

5.1.7 Plan de Sefalizacion y de Medidas de Seguridad

Quien ejecute trabajos en las vias publicas esta obligado a colocar y mantener por su cuenta, de dia y de
noche, la sefalizacién y medidas de seguridad adecuadas a la naturaleza de las obras.

Con el objetivo de asegurar que dicha sefializacion y medidas de seguridad cumplan con su funcion, quien
ejecute los trabajos debe confeccionar un Plan de Sefializacién y de Medidas de Seguridad, el cual debe
contar con la aprobacion previa de la autoridad competente sobre la via.

El Plan de Senfalizacion y Medidas de Seguridad debe ser confeccionado por un Ingeniero Civil, Arquitecto,
Constructor Civil, Ingeniero de Ejecucion de Transporte y/o Transito u ofro profesional afin con experiencia en el area.

Las caracteristicas especificas de dicho Plan dependen del impacto que tengan los trabajos en el transito de
peatones, vehiculos y otros usuarios de la via. Por ello, la autoridad responsable de la operacion de la via es
quien debe definirlas. En todo caso el Plan debe cumplir con los estandares minimos especificados en este Manual.

Se excluyen de este Plan los trabajos en la via originados por situaciones de emergencia, como reposicion de
postes.
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5.2 SENALES VERTICALES

Las sefales utilizadas con ocasién de la realizacién de trabajos en la via son en general las mismas que se
emplean en condiciones normales de circulacion, con la diferencia de que tanto las de Advertencia de Peligro
como las Informativas son de color de fondo naranja, con letras y orla negra. Se exceptia de lo anterior, la
sefial de advertencia TRABAJOS EN LA VIA (PT-1) que es de color amarillo fluorescente.

Existen también algunas sefiales de advertencia que sélo tienen aplicacién en zonas de trabajos; por no
haber sido tratadas en el Capitulo 2 se describen en éste.

En general, todas las consideraciones y requisitos consignados con anterioridad para garantizar la adecuada
visibilidad de las sefiales, como tamafio, ubicacion longitudinal y otros, tienen validez cuando se trata de la
sefalizacién requerida por la existencia de una zona de trabajos en la via, por lo que en este capitulo sélo se
mencionan aquellos aspectos que representan diferencias.

5.2.1 Retrorreflexion

Los colores de las sefales verticales preventivas e informativas utilizadas en zonas de trabajos deben cumplir
siempre con los niveles minimos de retrorreflexion que se entregan en la Tabla 5.2 - 1, segun los distintos
angulos de entrada y de observacion que se muestran. En el caso de las sefiales reglamentarias, los colores
deben cumplir siempre con los niveles minimos de retrorreflexion especificados en el Capitulo 2.

Tabla 5.2 -1
Niveles Minimos de Retrorreflexion
(Cd/Ix m?)
Angulo Color
Entrada Observacion Naranja Al Al Blanco
uorescente

-4° 0,2° 80 170 200
-4° 0,5° 24 120 76
30° 0,2° 48 65 120
30° 0,5° 20 45 52

Sin perjuicio de los niveles minimos de retrorreflexion sefialados, pueden utilizarse sistemas que iluminen la
sefal, siempre que ésta muestre la misma forma y color durante el dia y la noche.

5.2.2 Emplazamiento

En general las sefiales verticales se instalan a los costados del sector de calzada destinada a la circulacién,
en el Area de Advertencia o de Fin de Trabajos.

Excepcionalmente, por las caracteristicas especiales de la obra puede ser necesario ubicarlas también en el

Area de Transicion, pero en ningn caso deben instalarse en el Area de Seguridad o de Trabajo.

5.2.21 Ubicacion Lateral

Las distancias laterales minimas mostradas en la Figura 5.2-1 han dado un resultado satisfactorio, por lo que
deben servir como guia, para sefiales instaladas en el Area de Advertencia.

Las sefiales que se instalen en el Area de Transicion, se deben ubicar detras de la canalizacion, como se

muestra en los esquemas al final de este Capitulo.

5.2.2.2 Altura

La altura de la sefial 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, alto de la
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vegetacion existente o la presencia de cualquier otro obstaculo. En segundo lugar, debe considerarse la
geometria horizontal y vertical de la via.

Los valores recomendados para la altura del borde inferior de una sefial vertical en una zona de trabajos en la
via, respecto de la parte mas alta de la calzada se muestran en la Tabla 5.2-2.

Figura 5.2-1
Ubicacion de Senales Verticales en Area de Advertencia

'Y . 4
H H

ﬁ

Via urbana Via rural
Tabla 5.2-2
Distancias y Alturas de Seiiales
A(m) H(m)
minimo | minimo | maximo
Vias rurales 0,8 1,5 2,2
Via urbana sin solera 1,0 1,5 2,2
Via urbana con solera 0,3 1,8 2,2

En vias urbanas donde se realicen trabajos que se ejecutan totalmente mientras existe luz diurna, las sefiales
verticales utilizadas en zonas de trabajos pueden instalarse a alturas inferiores a las detalladas en la Tabla
5.2-2.

5.2.3 Senales Reglamentarias

Las caracteristicas de estas sefiales no varian cuando se instalan en zonas de trabajos respecto de su
aplicacién permanente, por lo que sus especificaciones deben ser consultadas en el Capitulo 2.

5.2.4 Senales de Advertencia de Peligro

Se presentan a continuacion algunas de las sefiales de advertencia de uso mas frecuente cuando se realizan
trabajos en la via, reiterandose que todas las consignadas en el Capitulo 2 podrian eventualmente tener
aplicacion. Las primera cuatro de ellas son propias de este Capitulo.
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Figura 5.2-2
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5.241 Emplazamiento de las Sefales de Advertencia

Figura 5.2-3

La distancia requerida entre la sefial y la situacion Ejemplo de Sefializacion Zona con Restriccion

que advierte queda determinada por la velocidad
maxima permitida en la via y el tiempo requerido por
el conductor para percibir, identificar, tomar la
decision y ejecutar con seguridad la maniobra
necesaria. Este puede variar de 3 segundos, en el
caso de las sefiales de advertencia mas sencillas,

Area de Trabajos
o | Hred de Tranajos

@ @ ©® @

hasta 10 segundos en el caso de sefiales sobre . .
situaciones complejas. @ @

®

Dicha distancia puede ser ajustada, dependiendo de
factores tales como, geometria de la via, accesos y —_
calles de servicio, visibilidad, transito y otros, pero en =

ningun caso podra ser menor a 30 m, sin perjuicio de ®

las distancias minimas establecidas mas adelante
para casos especificos.

En el caso especial de sefiales que advierten sobre
restricciones en la zona de trabajos, que afectan sélo
a cierto tipo de vehiculos, ellas deben ubicarse antes
del empalme con la ruta alternativa o desvio que
evita la restriccion o antes del lugar donde un I:m
vehiculo afectado por la limitacién pueda virar en “U”.
Dicha ruta alternativa debe contar con sefializacién

informativa que permita a los conductores retomar la —
via original sin dificultad. En la Figura 5.2-3 se

esquematiza esta situacion,

@ Elementos de canalizacion

Desvio Vehiculos con Restriccion ==jm

Cuando la distancia entre la sefial de advertencia y el inicio de la condicién peligrosa es superior a 300 m, se
debe agregar a la sefial una placa adicional que indique tal distancia, como lo muestra la Figura 5.2-4. Si
dicha distancia es menor a un kilémetro la indicacién se da en multiplos de 100 m y si es mayor, se redondea
a kilometros enteros.

Cuando los trabajos se lleven a cabo en vias urbanas donde la velocidad maxima permitida sea igual o
superior a 70 km/h, todas las sefiales de advertencia deberan contener placas que indiquen la distancia al
riesgo en metros o kildmetros.

Figura 5.2-4

lA XXX m

Cotas en milimetros
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5.24.2 Senales de Advertencia Tipicas de Zonas de Trabajos

A continuacién se detallan las dimensiones de sefiales de advertencia tipicas de una zona de trabajo. Las
dimensiones mostradas corresponden a una velocidad de 60 km/h. Para velocidades diferentes tales
dimensiones deberan modificarse segun los factores sefialados en el Anexo 3.

SENAL TRABAJOS EN LA VIA (PT-1)

Esta sefial se utiliza para advertir a los conductores
que las condiciones de circulacion se modifican mas
adelante por la realizacion de trabajos en la via.

Se debe ubicar antes del area de ftransicion o
canalizacién, a una distancia que depende de la

velocidad méxima permitida antes de la zona de
trabajo, y de aquella autorizada en la zona misma y
otras variables, como tiempo de reaccion.

En la Tabla 5.2 -3 se presentan distancias minimas
recomendadas para la instalacion de esta sefial.

Cotas en milimetros

Tabla 5.2 -3
Distancias Minimas Recomendadas

Velocidad Méxima antes Distancia (D) minjma entre Serja_l TRABAJO.S ENLA VIA (PT-1)
. e Inicio Area de Transicion o Canalizacién (m)
Zona de Trabajos km/h = -
Vias Rurales Vias Urbanas
Menor o igual a 40 100 30
50 150 60
60 200 150
70 270 250
80 350 350
90 400 400
100 500 500
110 550 -
120 650 -

En vias urbanas que tengan caracteristicas de autopista, la distancia minima debera regirse por lo establecido
para vias rurales. Estos valores minimos deben ser aumentados cuando las caracteristicas fisicas y
operacionales de la via lo ameriten.

Cuando la referida distancia sea superior a 300 m se debe agregar una placa adicional que indique dicha
longitud con la leyenda “A XXX m”. A su vez, cuando la zona de trabajo cubra mas de 500 m y menos de
1000 m, se puede agregar una placa que indique el largo de dicha zona con la leyenda “PROXIMOS XXX m”.
Silos trabajos se prolongan por mas de 1000 m, la indicacién debe estar aproximada al km, “PROXIMOS XX km”.

Dada la relevancia del mensaje que entrega esta sefial, ella puede ser reiterada uniformemente antes del
area de transicion y/o puede ser reforzada ubicandola también al costado izquierdo de la via.

Si los trabajos se encuentran muy préximos a una interseccién, esta sefial debe instalarse también en las

otras vias que acceden al cruce, con placas adicionales que contengan flechas apuntando en la direccion de
los trabajos. Ver esquemas al final de este Capitulo.
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SENAL FIN TRABAJOS (PT-2)

FIN

TRABAJOS

Cotas en milimetros

SENAL BANDERERO (PT-3)

Cotas en milimetros

SENAL TRANSITO DE MAQUINARIA (PT-4)

Cotas en milimetros

Esta sefial se utiliza para indicar que la circulacidn a través
de la zona de trabajos ha concluido y se reestablecen las
condiciones que existian antes de ella. Se debe instalar a no
menos de 120 m del punto donde finaliza el &rea de
seguridad, en vias rurales, y a no menos de 25 m cuando se
trata de vias urbanas.

Para reforzar el mensaje se debe agregar una placa adicional
con la leyenda “FIN TRABAJOS”.

Esta sefial se utiliza para advertir que mas adelante el
transito por la zona de trabajos es controlado por un
Banderero. Por motivos de seguridad de este trabajador, la
velocidad méxima permitida en el sector que se ubica el
banderero no debe superar los 50 km/h. En zonas de
trabajos con velocidades maximas superiores, deben
adoptarse medidas para disminuir la velocidad gradualmente,
hasta 50 km/h, a lo menos 200 m antes en vias rurales y
100 m en urbanas.

La sefial debe ubicarse a lo menos 350 m antes del punto de
control en vias rurales y 120 m en urbanas, recomendandose
que sea reiterada antes del punto donde el Banderero se
ubique.

Esta sefial se utiliza para advertir sobre la presencia de
maquinaria en la zona de trabajo, la que generalmente
circula a baja velocidad o puede encontrarse entrando o
saliendo de la via.

Su ubicacién con respecto a los sectores donde entran o
salen dichos vehiculos pesados depende de la velocidad
méaxima permitida en la zona de trabajo y se recomiendan las
distancias detalladas en la Tabla 5.2 — 4.

Tabla5.2-4
Distancias Minimas de Instalacion Recomendadas en Vias Rurales

Velocidad Maxima Zona de Distancia Minima a Entrada o

Trabajo Salida de Maquinaria
(km/h) (m)

80 250

70 200

60 160

50 140

40 100
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SENAL ANGOSTAMIENTO A AMBOS LADOS (PTF-1a)

Cotas en milimetros

SENAL ANGOSTAMIENTO A LA DERECHA (PTF-1b)

Cotas en milimetros

SENAL ANGOSTAMIENTO A LA IZQUIERDA (PTF-1c)

Cotas en milimetros

5.2.5 Senales Informativas

Esta sefial debe ser usada para advertir un estrechamiento
de la calzada a ambos lados. Cuando dicho estrechamiento
implique la eliminacién de una o mas pistas, puede utilizarse
la leyenda “A XXX PISTA(S)” que indica el numero de pistas
disponibles mas adelante en la via.

Esta sefial debe ser usada para advertir un estrechamiento al
costado derecho de Ila calzada. Cuando dicho
estrechamiento implique la eliminacién de una o mas pistas,
puede utilizarse la leyenda ‘A XXX PISTA(S)” que indica el
numero de pistas disponibles mas adelante en la via.

Esta sefial debe ser usada para advertir un estrechamiento al
costado izquierdo de la calzada. Cuando dicho
estrechamiento implique la eliminacién de una o mas pistas,
puede utilizarse la leyenda “A XXX PISTA(S)” que indica el
numero de pistas disponibles mas adelante en la via.

Las sefiales informativas para trabajos en la via, de acuerdo a su funcion, se clasifican en:

e Senfales que guian al usuario a través de un desvio (ITD)
e Sefiales que informan sobre pistas de circulacion (ITP)

e Otras (ITO)

Ademas, se consideran sefiales informativas para trabajos en la via las Sefiales de Presefializacion (IP), de
Direccion (ID) y de Confirmacion (IC), que son utilizadas solamente durante la realizacién de los trabajos. En
la Figura 5.2-5 se muestran las sefiales informativas mencionadas.
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Figura 5.2-5
Senales Informativas

PROXIMIDAD FIN
DE DESVIO DE DESVIO
DESViO ITD - 2 ITD - 3
ITD -1
FIN FIN FIN FIN
PISTA PISTA PISTA PISTA
DERECHA DERECHA IZQUIERDA IZQUIERDA
ITP -1a ITP - 1b ITP - 22 ITP - 2b
GENERACION GENERACION GENERACION GENERACION
PISTA DERECHA PISTA DERECHA PISTA IZQUIERDA PISTA IZQUIERDA
ITP - 3a ITP-3b ITP - 4a ITP - 4b
CAMBIO DE CAMBIO DE CAMBIO DE CAMBIO DE
ALINEAMIENTO ALINEAMIENTO ALINEAMIENTO ALINEAMIENTO
LADO DERECHO LADO DERECHO LADO IZQUIERDO LADO IZQUIERDO
ITP - 53 ITP - 5b ITP - 6a ITP - 6b

CAMBIO DE CAMBIO DE PARADA PEATONES
ALINEAMIENTO ALINEAMIENTO DE BUSES ITO-2
CALZADA CALZADA ITO -1
BIDIRECCIONAL BIDIRECCIONAL
ITP -7a ITP -7b

SEMAFORO CRUCE
APAGADO PEATONAL CERRADO
ITO -3 ITO -4

Las sefiales informativas de caracter permanente, que se ubiquen dentro de una zona de trabajos y cuyo
mensaje no tenga validez mientras se desarrollen las obras, deben ser retiradas o cubiertas, de tal manera
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que no confundan a los usuarios de la via.

Cuando la sefial informe sobre situaciones que ocurren mas adelante en la via, se debe indicar la distancia a
dicha situacién, ubicando en su parte inferior la leyenda “A XXX m”.

5.2.51 Flechas

Las flechas se usan para asociar pistas a determinados movimientos y para indicar en un desvio la direccion y
sentido a seguir. La flecha debe representar claramente el &ngulo de la maniobra requerida.

En sefiales de Presefializacion y Direccion deben utilizarse las flechas definidas en el Capitulo 2. En el caso
de sefiales que informan sobre la utilizacion de pistas de circulacion en Autopistas y Autovias deben utilizarse
las flechas detalladas mas adelante para las sefiales ITP.

5.2.5.2 Diagramacion

Las leyendas de sefiales informativas de trabajos en la via se escriben siempre con letras mayuUsculas, con
excepcion de las unidades de medida. Los espaciamientos entre éstas y su tamafio segun sea la velocidad,
se detallan en Anexo 1. Para los efectos de determinar el tamario de letra debera considerarse que 4 lineas
de texto constituyen una leyenda compleja y por lo tanto el tamafio de letra debe ser mayor.

El margen minimo a utilizar en el disefio de las sefiales informativas para zonas de trabajos corresponde a 3/4
de la altura de letra, tanto para margenes inferiores y superiores como laterales. Dicho margen se mide desde
el borde exterior de la sefial hasta el borde de la leyenda correspondiente.

La separacion minima entre lineas de texto es 1/2 de la altura de letra; el ancho de la orla varia segun el
tamafio de la sefial, como se indica en el Capitulo 2, Tabla 2.4-1, y la distancia entre el borde exterior de la
orla'y el borde de la sefial debe ser de aproximadamente 1 centimetro.

5.2.5.3 Senales que Guian al Usuario a Través de un Desvio

Las dimensiones de las sefiales mostradas a continuacién corresponden a una velocidad de 60 hm/h. Para
velocidades distintas, los tamafios de letra - y demas elementos - deberan aumentarse segun Anexo 3.

SENAL DESVIO (ITD-1)

o

Esta sefal se utiliza para indicar a los usuarios el tipo
de maniobra requerida para continuar circulando a

150
]

} w través de la zona de trabajos. Se debe ubicar justo
antes del lugar donde nace el desvio, con la flecha
é @ D E S V H @ indicando en qué direccion y sentido continua la via.

=
&Koesvio  pESVIO))

A lo largo del desvio puede ser reiterada cuando se
produzcan cambios de direccion importantes.

J

Cotas en milimetros

SENAL PROXIMIDAD DE DESVIO (ITD-2)

50

1

150 75

SJ, DESVIO Esta sefial informa sobre la proximidad de un desvio

en la zona de trabajos. Debe indicar siempre la

* UGS distancia a la que éste se encuentra.
DESYI]O
En vias rurales pued iterada al
A X X X M n vias rurales puede ser reiterada al menos una vez

Cotas en milimetros
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SENAL FIN DESVIO (ITD-3)

N Informa sobre el fin de la restriccion a la circulacién

por la ruta en que se encontraban los vehiculos antes

F H N de ingresar al desvio. Se debe ubicar a no mas de 100
m del lugar de retorno a la ruta original.

Cotas en milimetros

150

150
[——|

5.2.5.4 Senales que Informan sobre Pistas de Circulacion en Autopistas y Autovias

Estas sefiales se construyen utilizando las flechas detalladas en la Figura 5.2-6.
Figura 5.2-6

./"i.
N> >
J— -\"d:k‘\_ J—

R19
| | o8| | ||

i

—| ® = | — —| & |—

cotas en milimetros
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FIN PISTA DERECHA (ITP-1a)

‘ 1000 ‘
T 1

. B

A f

1N\ P

260' ‘ 416 324
Cotas en milimetros

FIN PISTA DERECHA (ITP -1b)

‘ 1000

N O |

L Il Il !
‘ 96‘ ) 744 160
Cotas en milimetros

FIN PISTA IZQUIERDA (ITP-2a)

\ 1000 J
T 1

r N\

A~ I

1500

\ J

L | | 1
T T T 1

321_1 416 260
Cotas en milimetros
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™ 160 "

1500
1180

7160 '

" 160

1500
1180

160

160

1180

160

Esta sefial informa sobre el fin de la pista derecha en una
calzada unidireccional de dos pistas, sin mediana. Se debe
instalar al menos 150 m antes del inicio de la transicién de
dos pistas a una.

Esta sefial informa sobre el fin de la pista derecha en una
calzada unidireccional de tres pistas, sin mediana. Se debe
instalar al menos 150 m antes del inicio de la transicion de
tres pistas a dos.

Esta sefial informa sobre el fin de la pista izquierda en una
calzada unidireccional de dos pistas, sin mediana. Se debe
instalar al menos 150 m antes del inicio de la transicion de
dos a una pista.



FIN PISTA IZQUIERDA (ITP-2b)

: 1000 1 Esta sefial informa sobre el fin de la pista izquierda en una

calzada unidireccional de tres pistas, sin mediana. Se debe
T instalar al menos 150 m antes del inicio de la transicion de

A A tres a dos pistas.

160

1500
1180

160

\ /

L Il Il |
160 744 9%
Cotas en milimetros

GENERACION PISTA DERECHA (ITP-3a)

: 1000 | Esta sefial informa sobre la generacion de una pista al lado

( ) derecho en una calzada unidireccional de dos pistas, sin
1 mediana. Se debe instalar al menos 150 m antes del inicio de

A A la transicion de una a dos pistas.

160

1500
1180

160

\ )

260] 480 260
Cotas en milimetros

GENERACION PISTA DERECHA (ITP-3b)

| 100 | Esta sefial informa sobre la generacion de una pista al lado

derecho en una calzada unidireccional de tres pistas, sin
+ mediana. Se debe instalar al menos 150 m antes del inicio de

A A A la transicion de dos a tres pistas.

160

1500
1180

160

-

Il
160 744 96
Cotas en milimetros
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GENERACION PISTA IZQUIERDA (ITP-4a)

B 1000 - Esta sefial informa sobre la generacion de una pista al lado
1 g izquierdo en una calzada unidireccional de dos pistas, sin
T mediana. Se debe instalar al menos 150 m antes del inicio de
A A la transicion de una a dos pistas.
2
8 £
o
2
- IE
J BN 1
‘ 260 ‘ 480 ‘ 260 ‘
Cotas en milimetros

GENERACION PISTA IZQUIERDA (ITP-4b)

| 1000 1 Esta sefial informa sobre la generacion de una pista al lado
( A izquierdo en una calzada unidireccional de tres pistas, sin
+ mediana. Se debe instalar al menos 150 m antes del inicio de

A A A la transicion de dos a tres pistas.

160

1500
1180

160

\ )

L Il Il |
N 808 %6
Cotas en milimetros

CAMBIO DE ALINEAMIENTO LADO DERECHO (ITP-5a)

; 1000 | Esta sefial informa sobre la proximidad de un cambio de

alineacién en una calzada unidireccional de dos pistas,
+ generado por trabajos en el costado izquierdo de ella. Se
debe instalar al menos 150 m antes del inicio del cambio de
alineacion.

147

1500
1180

174

\

26Q 552 188
Cotas en milimetros
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CAMBIO DE ALINEAMIENTO LADO DERECHO (ITP-5b)

| 1000 1 Esta sefial informa sobre la proximidad de un cambio de

f ) alineacién en una calzada unidireccional de tres pistas,
T generado por trabajos en el costado izquierdo de ella. Se
debe instalar al menos 150 m antes del inicio del cambio de
alineacion.

147

1500
1180

174

\ Y
b -
816 88

96
Cotas en milimetros

CAMBIO DE ALINEAMIENTO LADO IZQUIERDO (ITP-6a)

| 1000 | Esta sefial informa sobre la proximidad de un cambio de

alineacién en una calzada unidireccional de dos pistas,
generado por trabajos en el costado derecho de ella. Se
debe instalar al menos 150 m antes del inicio del cambio de
alineacion.

147

1500
1180

174

Il
‘ 188 t 552 ‘ 260 ‘
Cotas en milimetros

CAMBIO DE ALINEAMIENTO LADO IZQUIERDO (ITP-6b)

1000

Esta sefial informa sobre la proximidad de un cambio de
alineacién en una calzada unidireccional de tres pistas,
generado por trabajos en el costado derecho de ella. Se
debe instalar al menos 150 m antes del inicio del cambio de
alineacion.

147

1500
1180

174

‘ 88‘ . 816 ‘ 96‘
Cotas en milimetros
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CAMBIO DE ALINEAMIENTO CALZADA BIDIRECCIONAL (ITP-7a)

| 1990 | Esta sefial informa sobre la proximidad de un cambio de

f 1 alineacion en una calzada bidireccional. Se debe instalar al
T menos 150 m antes del inicio del cambio de alineacion.

160

1500

1180

160

632 148

220' .
Cotas en milimetros

CAMBIO DE ALINEAMIENTO CALZADA BIDIRECCIONAL (ITP-7b)

o 1000 - Esta sefial informa sobre la proximidad de un cambio de
f \RE alineacion en una calzada bidireccional. Se debe instalar al
T menos 150 m antes del inicio del cambio de alineacién.
8

160

220 632 148
Cotas en milimetros

5.2.5.5 Otras Senales Informativas

PARADA DE BUSES (ITO-1)

600

Esta sefial indica un lugar donde estd autorizada
- ~ m temporalmente la detencién de vehiculos de locomocion
colectiva para tomar y/o dejar pasajeros.
I A
g i) Qe
51 D) /A D /A M) /A
[\ NN 2N 2D I
\ J
Cotas en milimetros
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PEATONES (ITO-2)

1010

Esta sefial indica a los peatones que deben circular por un
sector especialmente habilitado para ellos.

95 95

o
f| Nl ||

i

| PEATONES
| —

Cotas en milimetros

590
75 125 95

200

95

SEMAFORO APAGADO (ITO-3)

]| N Esta sefial indica que .(_el semaforo se encuentra
SEMAF@R@ - emporalmente fuera de servicio.
FUERA DE
SERVICIO

1500

175 ,90, 175 95 175
-

Cotas en milimetros

CRUCE PEATONAL CERRADO (ITO-4)

I 1440

CRUCE
PEATONAL
NO
IHABILITADO

95 . 1250 95
Cotas en milimetros

Esta sefial indica que el cruce peatonal se encuentra cerrado
temporalmente al paso de peatones.

900
['95 125 70 125 70 125 70 125 95 |

5.3 CANALIZACION

La canalizacién de una zona de trabajos cumple las funciones de guiar a los peatones y conductores en forma
segura a través del area afectada por la obra, advertir sobre el riesgo que ésta representa y proteger a los
trabajadores. Se materializa a través de los elementos presentados en esta seccion, los que ademas de
cumplir con los estandares minimos aqui especificados, deben ser de forma, dimensiones y colores uniformes
alo largo de toda la zona de trabajos.

El disefio de la canalizacién debe proveer una gradual y suave transicion, ya sea para desplazar el transito de
una pista hacia otra, para conducirlo a través de un desvio o para reducir el ancho de la via.

5.3.1 Elementos de Canalizacion

Las canalizaciones se pueden materializar a través de diversos elementos, tales como:

Conos
Delineadores
Barreras
Tambores
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Cilindros

Luces

Reflectores

Hitos de vértice

Flechas direccionales luminosas

También se considera un elemento de canalizacién la demarcacion, la cual se especifica mas adelante en 5.4.

5.3.1.1 Funcidn

En una canalizacion se pueden distinguir:

a)  Tramos donde es necesario generar transiciones con angostamientos e incluso el cierre de una via, y
b)  Tramos donde se debe delinear el trazado de la via.

Como se especifica mas adelante, algunos elementos de canalizacion pueden utilizarse en ambos tipos de
secciones - conos, tambores y cilindros -, pero otros como el delineador vertical o las flechas direccionales
luminosas pueden utilizarse sélo en una de ellas.

5.3.1.2 Color

En general, los elementos de canalizacién utilizan combinaciones de franjas o sectores blancos y naranjas,
con las excepciones mencionadas mas adelante.

5.3.1.3  Retrorreflexion

Los colores de las partes retrorreflectantes de los elementos de canalizacion deben cumplir siempre con los
niveles minimos de retrorreflexion que se entregan en la Tabla 5.2 - 1.

5.3.1.4 Emplazamiento

El emplazamiento de los elementos canalizadores debe asegurar una transicién suave y una delineacién
continua, de tal manera que las maniobras necesarias para transitar a través de la canalizacion se puedan
realizar en forma segura. En la Tabla 5.3-1 se entregan las recomendaciones respecto de la ubicacién de
estos dispositivos, las cuales deben ser tomadas como guias, no obstante los elementos nunca deben estar
separados por una distancia superior a 9 m ni tampoco puede haber menos de 2 conos entre 2 variaciones en
el perfil de la calzada habilitada para el trénsito.

Tabla 5.3-1
Transicion por Angostamiento
Longitud de Transicion | Numero Minimo Numero Minimo
Lt de Dispositivos de Luces
(m) (Conos u otros)
Menor 24 4 2
25a42 6 3
43a60 8 4
61a75 10 5
76a 90 12 6
97a110 14 7
111a130 16 8
1312150 18 9
151a170 20 10
1712220 26 13
221 a 250 30 15
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5.3.1.5 Materiales

Todos los materiales que conforman los elementos de canalizacion deben asegurar que al ser impactados por
un vehiculo, éste no sufrird dafios de consideracion y que el dispositivo golpeado no constituira un peligro
para otros usuarios de la via o trabajadores de la obra. Por ello no deben utilizarse elementos metalicos,
como el fierro, con la excepcion de las Flechas Direccionales Luminosas. Tampoco se deben utilizar bases de
hormigdn o de piedra para el soporte de los elementos.

Los materiales y procesos de instalacién deben asegurar que la forma del elemento se mantenga invariable
mientras sean utilizados. Por ello, dispositivos de plastico y papel, como huinchas - cuya forma varia con el
viento, la lluvia y la nieve - no deben ser utilizados, en la calzada ni en la acera.

Los elementos cuya forma se haya deteriorado por su uso habitual o por impactos de vehiculos, deben ser
reemplazados inmediatamente por otros en buen estado.

5.3.1.6 Conos

Se emplean cuando es necesario definir una variacion en el trazado, ancho y nimero de pistas de la calzada,
para encauzar el transito y guiar el flujo vehicular por el lugar de los trabajos.

Su altura minima es de 0,70 m. Sin embargo, ésta debe aumentarse en vias con altos volimenes de transito
o velocidades maximas permitidas superiores a 70 km/h., como se detalla en la Tabla 5.3-2.

Tabla 5.3-2
Altura Minima de Conos

Velocidad Maxima en Altura Minima
Zona de Trabajos de Conos
(km/h) (cm)
Menor o igual a 60 70
70-80 80
Mayor a 80 100

La forma del cono y las dimensiones de sus elementos -retrorreflectantes, base, etc.-, deben ser
homogéneos, en toda la zona de trabajos.

Los conos son de color naranja y deben contar con dos bandas retrorreflectantes blancas de a lo menos 8 cm
de alto, ubicadas en su parte superior, segun se muestra en la Figura 5.3-1.

Pueden ser reforzados con dispositivos luminosos para aumentar su visibilidad.

Figura 5.3-1
Cono Tipo

5 Minimo
[«

Los conos no deben utilizarse en las siguientes
situaciones:

a) En curvas que cuenten con delineadores
direccionales. —F

8a10

b)  Para segregar el tréfico en zonas de peligro, como
excavaciones profundas o donde opera un
banderero, casos en los cuales se deben
implementar sistemas de contencién. R

8 Minimo 5a15 8 Minimo

70 Minimo

El espaciamiento méaximo entre conos instalados paralelos
al eje longitudinal de la via, cuando el ancho de calzada
habilitada para el transito es constante, sera de 9 m. Sin
embargo, nunca podra haber menos de 2 conos entre los
extremos de una transicion.

Cotas en centimetros
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5.3.1.7 Delineadores

5.3.1.7.1 Delineador Vertical

Estos elementos indican la alineacién horizontal y vertical de la via permitiendo a los conductores
individualizar la pista de circulacién apropiada. Deben ubicarse suficientemente préximos unos de otros, de
manera que delineen claramente la canalizacion durante las horas de oscuridad. Su uso puede hacerse en
combinacién con otros dispositivos de canalizacion, siempre que ésta sea uniforme.

Los delineadores deben tener la forma y colores mostrados en la Figura 5.3-2.

Figura 5.3-2

Delineador Vertical Los delineadores verticales se deben emplazar en los bordes de la

calzada. Su espaciamiento méximo estd definido por las condiciones
geomeétricas en planta de los desvios de transito, es decir, 20 m en los
desarrollos de curvas y 40 m en zonas rectas.

.20a30_,

\470 Estos dispositivos no deben utilizarse en las siguientes situaciones:
a)  Encurvas que cuenten con delineadores direccionales
a\'a;\z b)  En transiciones con angostamientos o en cierre de vias
s\’al\z c) En zonas de peligro, como es el caso de las excavaciones
profundas

90 minimo

Cuando los delineadores son ubicados de tal manera que la superficie
retrorreflectante y los vehiculos que se aproximan a él forman un angulo
cercano a los 90° estos elementos pueden resultar mas visibles que los
conos. Sin embargo, presentan la desventaja de no ser igualmente
percibidos desde otros angulos. Por ello, no deben instalarse cerca de
intersecciones, ni de modo que su superficie retrorreflectante forme un
angulo menor de 90° con el trafico que se aproxima.

Cotas en centimetros

5.3.1.7.2  Delineador Direccional

El delineador direccional tiene como propésito guiar al usuario a través de una curva horizontal, cuyo radio de
curvatura sea menor a 500 m, y su velocidad de disefio sea igual o menor a la velocidad maxima permitida en
la zona de trabajo.

Estos delineadores se deben instalar en placas en el borde externo de la curva y perpendiculares a la visual
del conductor, en ambos sentidos. La separacion entre dos delineadores debe ser tal que el conductor
siempre aprecie como minimo tres de estos dispositivos. Se deben instalar sobre una base que permita
moverlos facilmente y siempre en nimero superior a 3.

Cuando los delineadores se instalen junto con otros dispositivos de canalizacién, debe procurarse que ellos
no afecten la visibilidad de ningun elemento.

Su color de fondo es naranja con la flecha blanca.

Los delineadores direccionales pueden ser simples o dobles, como se muestra en las Figuras 5.3-3 y 5.3-4.
No obstante, los que se instalen a lo largo de una curva deben ser sélo de un tipo.
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Figura 5.3-3 Figura 5.3-4

Delineador Direccional Simple Delineador Direccional Doble
-—— 36266 —= 66 a 126
—=3m—C == ¢ —=3m— —=3r— C e C —=ro— C —=rm— C =3
C—I 1
D D
56a76 56a76
D D
100 a 120
R=3 R=3 J\
C=15a30cm
D=25a35¢m C=15a30cm 8
D=25a35cm

Cotas en centimetros Cotas en centimetros

5.3.1.8 Barreras

5.3.1.8.1 Barreras Simples

Se utilizan barreras simples para:

e impedir el transito por una via, cuando producto de los trabajos éste debe suspenderse,

e cercar o delimitar el area de trabajo y,

o definir una variacion en el perfil transversal disponible para la circulacién de vehiculos.
En el o los paneles de la barrera se ubican franjas de ancho uniforme, verticales o inclinadas en 45°, de
colores alternados blanco y naranja, ambos retrorreflectantes.

Las barreras simples se clasifican en 3 tipos, |, Il y Ill. Las caracteristicas de cada una de ellas se detallan en

la Tabla 5.3-3 y Figura 3.5-5.

Tabla 5.3-3
Caracteristicas Barreras Simples

Caracteristicas (m) 1 T1pos dI? Barrera m

Ancho minimo panel | 55535 | 920030 | 020030
Ancho méaximo panel

Largo minimo panel | 76505 | 702,00 | 1,402,00
Largo maximo panel
Ancho minimo franjas 0,15 0,15 0,15
Altura minima barrera 0,90 0,90 1,50

Las barreras tipo | 'y tipo Il se pueden utilizar para cercar el area de trabajo y delinear angostamientos. Para el
cierre de vias se debe instalar barreras tipo Ill, las que pueden extenderse a lo ancho de toda la calzada,

incluyendo bermas.
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Figura 5.3-5
Barreras simples

TIPO I TIPOII

702200 L 702200

s

Z

0/,,)0
20230

45°

90 Minimo
20a30 (10220, 20230

90 Minimo

TIPO IlI

1402200

—

W 15

150 Minimo

Cotas en centimetros

5.3.1.8.2 Barrera Peatonal

Cuando es necesario proteger a los peatones, porque los trabajos se llevan a cabo en la acera o porque se
requiere definir un paso temporal para ellos por la calzada, el espacio de trabajo debe cercarse con barreras
para peatones. Estas se diferencian de las anteriores, en que poseen un panel adicional, idéntico al o los
superiores, pero cuyo borde inferior se encuentra como maximo a 20 cm del nivel del suelo. Ver Figura 5.3-6.

Figura 5.3-6
Barrera Peatonal

70 Minimo

|
90 Minimo

20a30

20 Maximg

Cotas en centimetros
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Opcionalmente, en este tipo de barreras puede colocarse una malla o red entre el panel superior y el inferior.

Los paneles horizontales deben ser de una rigidez tal que no puedan ser doblados por el viento, por lo que no
pueden ser cintas plasticas.

5.3.1.8.3 Barreras Articuladas

Figura 5.3-7

Estas barreras se pueden utilizar como elementos de Barreras Articuladas

canalizacién en los casos en que sea necesario definir
una variacién en el perfil transversal disponible para el 20 mifimo

transito de vehiculos. También pueden instalarse para e e
definir el alineamiento en tramos rectos y curvas. En todo G
caso, siempre deben ser complementadas con luces o
elementos retrorreflectantes.

70 minimo

Estos dispositivos pueden ser lastrados con agua o arena,
hasta 1/10 de su volumen o lo recomendado por el
fabricante.

Su altura minima es de 70 cm como se muestra en la
Figura 5.3-7. Pueden ser de color blanco, naranja o rojo y
se deben instalar en forma alternada blanco y naranja o
blanco y rojo.

Cotas en centimetros

5.31.9 Tambores

Estos elementos se pueden utilizar tanto en sectores en que se mantiene la alineacién longitudinal como en
aquellos en que se presentan transiciones por angostamiento.

Los tambores deben ser de PVC o de un material de similares caracteristicas; sus dimensiones minimas se
detallan en la Figura 5.3-8, su color es naranja, con a lo menos dos franjas horizontales blancas
retrorreflectantes de 0,20 m de alto que abarquen todo el perimetro.

Figura 5.3-8
Tambores

45 minimo

Pueden complementarse con luces permanentes
de advertencia.
(Opcional)
Los tambores pueden lastrarse con agua o arena —
hasta 1/10 de su capacidad o lo recomendado por
el fabricante - y siempre deben permanecer
cerrados. Ademas, deben ser portatiles, de manera

] que puedan ser facilmente cambiados de ubicacion
Zominimo Sominimo a medida que avanza la obra.

20 minimo No deben estar conformados por elementos

- metalicos.

Cotas en centimetros

20 minimo

5.3.1.10 Cilindros de Transito

Estos dispositivos pueden utilizarse, tanto para definir transiciones por angostamiento como para delinear el
borde de la calzada. Deben ser de goma, PVC u otro material de similares caracteristicas. Deben ser de color
naranja con dos bandas blancas retrorreflectantes en su parte superior. Su altura minima es de 0,70 my su
didmetro minimo 0,10 m, como se detalla en la Figura 5.3-9.

Los cilindros resultan particularmente apropiados para separar flujos opuestos en una calzada habilitada para
el transito en ambos sentidos, asi como para separar dos pistas de transito divergente o convergente.
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Figura 5.3-9
Cilindro

Estos dispositivos no deben utilizarse en las
siguientes situaciones:

e En curvas que cuenten con delineadores
direccionales.

e Para segregar el trafico de zonas de
peligro, como es el caso de las
excavaciones profundas o donde opera un
Banderero, casos en los cuales se deben l { Corte
implementar sistemas de contencién.

¥ linimea

Excepcionalmente pueden usarse cilindros de
diametro inferior a 10 mm, en cuyo caso la distancia
entre elementos debera disminuirse
proporcionalmente.

Cotas en centimetros

5.3.1.11 Luces

Se utilizan en general durante la noche y otros periodos de baja luminosidad, durante el dia y la noche en vias
de alta velocidad o trafico, y en otras situaciones de riesgos en que es necesario reforzar la visibilidad de los
elementos de canalizacion.

Pueden ser continuas o intermitentes. Las primeras se utilizan en serie para delinear la canalizacion tanto en
sectores con modificaciones del ancho de calzada, como en aquellos donde la via presenta un ancho
constante; los segundos se deben utilizar para advertir sobre puntos de riesgo.

Las luces deben ubicarse a una altura lo mas cercana posible a 1,20 m, sobre un elemento de canalizacién.
Los elementos luminosos posibles de utilizar son:
a) Faros

Consisten en un foco de luz amarilla de un diametro minimo de 18 cm, que debe instalarse alternadamente
sobre los elementos de canalizacidn (conos, barreras, delineadores, etc.), a partir del que la inicia.

Cuando son intermitentes la frecuencia de encendido de la luz debe ser superior o igual a 25 y menor igual a
60 destellos por minuto. Las l&mparas deben estar energizadas entre el 7% y el 15% de la duracién de cada
ciclo. El nivel de intensidad luminosa durante este periodo debe ser — como minimo - de 1,5 candelas,
medidas en la superficie sobre un plano paralelo al lente y limitado por lineas a 5 grados sobre y bajo el eje
optico, y 10 grados a la izquierda y derecha del mismo.

Si la luz es continua debe tener una intensidad minima de 0,5 candelas, medida en las condiciones
especificadas para la luz intermitente.

Figura 5.3-10
Faro Tipo Ubicado en Barreray Tambor

B0 18Minimo er

Cotas en centimetros
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b) Balizas de Alta Intensidad

Estas balizas se pueden utilizar para llamar la atencién sobre un peligro especial existente en un sitio en
particular. Su color debe ser amarillo.

La intensidad luminosa de estos elementos debe superar las 2 candelas y su frecuencia de destellos debe
encontrarse entre 25y 60 por minuto.

c) Reflectores

Estas luces se utilizan en lugares donde los usuarios de la via y los trabajadores de la obra requieren
permanentemente una vision del conjunto del area involucrada para percibir correctamente los riesgos
generados por los trabajos. Ademas de la noche pueden ser utilizados en otros periodos con escasa
visibilidad.

Estos dispositivos, ademas de mejorar la visibilidad de la sefalizacién, permiten recuperar la vision de
conjunto indispensable para una conduccién segura. Algunos casos a considerar son:

Circulacién de peatones

Tramos en los cuales se presentan variaciones en la superficie de la calzada
Control por bandereros

Trabajos nocturnos

Cruce de maquinarias

Los reflectores deberan colocarse en forma tal que se ilumine correctamente el area deseada sin producir
encandilamiento a los conductores de los vehiculos motorizados.

5.3.1.12 Hitos de Vértice

. " oo . . Figura 5.3-11
Estos dispositivos se usan para indicar la existencia Hitos de Vértice

de un vértice de separacion de flujos que circulan en
un mismo sentido, debiendo los vehiculos que
transitan por la pista izquierda continuar por ella y los
que lo hacen por la derecha, seguir por ese costado.

0,12D a 0,15D

El diametro del hito de vértice debe situarse en los
siguientes rangos:

0,7Da 0,90

e Vias con velocidad méxima permitida igual
o superior a 90 km/h: 1,5-2,0 m.

e Vias con velocidad méaxima permitida menor
oigual a 80 km/h: 0,8 —1,5m.

Su color de fondo es naranja, con flechas blancas
retrorreflectantes, como lo muestra la Figura 5.3-11.

D= 80a 200

Para lograr que los hitos de vértice se mantengan

estables y bien afianzados pueden ser lastrados con & 225mm
arena, segun las recomendaciones del fabricante.

! D= 80 a 200 !

Cotas en centimetros

5.3.1.13 Flechas Direccionales Luminosas

Este tipo de sefializacion se utiliza, tanto de dia como de noche, cuando es necesario entregar advertencias
adicionales sobre un cambio en la direcciéon de una via o desvio o cuando es necesario guiar el trafico a
través de una zona de trabajos, con grandes densidades de trafico y/o altas velocidades de circulacion.
Siempre se deben utilizar como complemento de otras sefiales o0 elementos de canalizacion, por ejemplo,
conos o barreras.
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Son sefiales construidas a partir de una matriz de elementos luminosos o panel; la cual es capaz de destellar
o0 desplegarse secuencialmente, simulando una flecha.

Se pueden ubicar:

e Alinicio de la transicién por angostamiento, detrés de los elementos de canalizacion, en el lado que
se produce la transicion

e Encierre de pistas o vias, detras de las barreras que advierten dicha situacion
e A lo largo de Areas de Transicién, el panel disponiendo de tal manera con respecto a los

conductores que la sefial indique la direccion y sentido de circulacién que deben seguir los vehiculos.
En estos casos el panel no debe destellar

o En sistemas moviles donde se cierra una pista.
Para mejorar su visibilidad, la parte inferior de la flecha debe estar a mas de 1,80 m sobre la calzada.
En la Tabla 5.3-4 y Figura 5.3-12 se entregan especificaciones recomendadas para el tamafio, la forma,
legibilidad y elementos que conforman las flechas direccionales luminosas.

Tabla 5.3-4
Paneles Luminosos para Zonas de Trabajo

~ . . Minimo .
Tamafio |Distanciade NGmero de Frecuencia
Tipo de Via Minimo ngjbilidad Elementos Destellq
(cm) Minima (m) o Celdas (destellos/minuto)
Via urbana con velocidad
maxima 50 km/h 50x100 400 12 25 a 60
Vias con velocidad
méaxima menor o igual a 70x140 1000 13 25a 60
70 km/h
Vias con velocidad
méxima superior a 70 120x240 1600 15 25a60
km/h

Figura 5.3-12
Flechas Direccionales Luminosas

(Indicando hacia la derecha; hacia la izquierda es similar)

(Con movimiento y fundido hacia la derecha; hacia la izquierda es similar)
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Flechas Direccionales Luminosas (continuacién)

(Con movimiento y fundido hacia la derecha; hacia |a izquierda es similar)

(Con movimignto y fundido hacia la derecha o izquierda) Precaucion

5.3.2 Diseno Geométrico

En general, la canalizacién en una zona de trabajos esta compuesta por sectores en que se deben
materializar transiciones y alineamientos de la via. El disefio geométrico de las primeras debe cefiirse a las
especificaciones entregadas a continuacion, mientras que el de los segundos debe respetar las normativas
que la autoridad competente haya definido. En todo caso, las canalizaciones deben hacerse con elementos
homogéneos, dispuestos en forma uniforme, evitando los cambios frecuentes y abruptos de la geometria, ya
que éstos exigen maniobras mas rapidas a los conductores y por lo tanto de mayor riesgo.

En la Figura 5.3-14 se muestra un esquema tipo con los sectores detallados a continuacion.

5.3.21 Transiciones

Cuando en una zona de trabajos se deba realizar una transicion que implique un angostamiento de la
calzada, la longitud de dicha transicion debe asegurar una disminucién gradual del ancho, de tal manera que
los conductores puedan maniobrar apropiadamente sin producir congestién.

En estos casos, la longitud minima de la transicion queda determinada por las siguientes relaciones:
e Lt=0,6-a-V,envias cuya velocidad maxima permitida sea mayor a 60 km/h.
e Lt=0,8"a-V%150; en vias cuya velocidad maxima permitida sea menor o igual a 60 km/h.

donde;:

Lt = longitud de transicién en m. Lt no debe ser nunca menor a 10 m.
a = diferencia de ancho de la calzada entre los extremos de la zona de transicién, en m.
V = velocidad maxima permitida, en km/h.

Las longitudes obtenidas de estas relaciones son las minimas recomendadas para la situacion mas favorable:
una via sin pendientes y recta. En las Tablas 5.3-5 y 5.3-6 se entregan los valores que arrojan dichas
relaciones para este caso.

Tabla 5.3-5
Longitud Minima de Transicion en Vias con V > 60 km/h.

Longitud minima de transicion (m)
a(m)

vkm/h) =5 e T 0 T 15 [ 20 [ 25 | 30 | 35
60 20 40 60 75 95 115 135
70 25 45 70 90 110 | 135 155
80 25 50 75 100 | 125 | 150 175
90 30 60 85 115 | 145 | 170 200
100 35 65 95 125 | 160 | 190 220
110 35 | 70 | 100 | 135 | 170 | 200 | 240
120 40 | 75 | 110 | 145 | 180 | 220 | 260
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Tabla 5.3-6
Longitud Minima de Transicion en Vias con V < 60 km/h.

Longitud minima de transicion (m)
a(m)
v(km/) M5 T 2.0 [ 1.5 [ 2,0 [ 25 [ 30 | 35
40 10 [ 15 20 25 30 35 40
50 10 | 20 25 35 45 50 60
Nota: los valore estan aproximados a multiplos de 5.

Sélo en casos que se establezca algin sistema de control de transito, en el area de transicion los elementos
de canalizacion podran formar un angulo de 45° con la solera o berma, debiendo existir un espaciamiento
maximo de 1,2 m entre elementos de canalizacion.

53.22 Area de Seguridad
a) Longitud de Seguridad (Ls)

La longitud minima del Area de Seguridad, entendida como la distancia entre el fin del Area de Transicion y el
inicio del Area de Trabajos, esta determinada por la velocidad maxima permitida en la Zona de Trabajos,
segun la Tabla 5.3-7.

Tabla 5.3-7
Longitud de Seguridad (Ls)
Velocidad
(km/h) LS ()
40 20
50 30
60 45
70 70
80 90
90 110
100 130

b) Ancho de Seguridad (As)

La separacién minima entre el Area de Transito y el Area de Trabajos se denomina Ancho de Seguridad y
varia con la velocidad maxima permitida en la Zona de Trabajos, segun se detalla en la Tabla 5.3-8.

Tabla 5.3-8
Ancho Minimo de Seguridad (As)
Velocidad
(km/h) A5 ()
40 0,5
50 1,2
60 1,2
70 1,2
80 2,0
90 2,0
100 2,0

Cuando las caracteristicas de la Zona de Trabajos impidan cumplir con las dimensiones minimas del Area de
Seguridad (Ls o As), se debe reducir la velocidad maxima permitida en la via, modificando, a la vez, el disefio
de la zona de trabajos y su sefalizacién.

Alternativamente, se pueden instalar elementos de segregacion y contencion que efectivamente impidan el
ingreso al Area de Trabajos, como barreras de hormigon tipo F.
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5.3.2.3 Proteccion a Peatones

Cuando producto de las obras a realizar se utilice parte o la totalidad de la acera, debe habilitarse una ruta
peatonal alternativa, que en caso de ocupar parte de la calzada debe estar segregada fisicamente del flujo
vehicular. Ver Figura 5.3-13 y Esquema mostrado en 5.7.3.2.

Figura 5.3-13
Esquema Tipo Proteccion de Peatones

Acera Calzada Acera

m
Minimo Area
de
Trabajos

5.3.24 Trabajos de Corta Duracion y/o Méviles

Existen trabajos de corta duracion -aquellos que no duran mas de 60 minutos- 6 moviles, en que las
actividades se detienen de manera intermitente y se desplazan luego mas adelante en la via, donde se
presentan dificultades practicas para la implementacion de una Zona de Trabajos como la definida
anteriormente.

En estos casos, alternativamente, puede usarse el esquema de sefializaciéon de la
Figura 5.3-15

En éste se utiliza como advertencia un vehiculo, ubicado antes de las faenas, en el que se debe instalar
sefializacién iluminada, Flecha Direccional Luminosa o sefial PASO OBLIGADO (RO-6a, RO-6b).

La distancia entre el Area de Trabajos y el vehiculo que porta la sefial luminosa, es funcién de la velocidad
maxima permitida en la via, como lo muestra la Tabla 5.3-9.

Tabla 5.3-9
Distancias Recomendadas en Trabajos de Corta Duracion y/o Méviles

Velocidad Maxima Antes Zona | Distancia entre Vehiculo y Area
de Trabajos (km/h) de Trabajos (m)

Menor o igual 50 20 a 40
60 30a50
70 50 a 80
80 70 a 100
90 100 a 120
100 120a140
110 140 a 160
120 150 a 180
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Se recomienda que el vehiculo de advertencia cuente con un amortiguador de impacto certificado.

Ademas del vehiculo de advertencia, es conveniente disponer elementos de canalizacion para delinear la via,
entre dicho vehiculo y el Area de Trabajos y a lo largo de ésta.

Figura 5.3-14
Esquema Tipo de Canalizacién

As

A

Largo de Trabajo

A
Y

Area de Trabajos

Longitud de Seguridad (Ls)

3

-
]

(1]

Longitud de Transicién (Lt)

© Elementos de canalizacion
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Figura 5.3-15

Esquema Tipo Trabajos de Corta Duracion y/o Méviles

© Elementos de canalizacion

aZl

Alternatlvas de canalizacion.

\

Area de Trabajo Movil

m @ (Alternativa)

|—AmOI'tiguador impacto (Recomendado)
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5.4 DEMARCACIONES

En general, todo lo sefialado en el Capitulo 3 acerca de las demarcaciones tiene validez cuando se trata de
marcas en zonas de trabajo. Sin embargo, por su especial aplicacion en estos casos, mas adelante se detalla
la sefial Desvio de Transito

5.4.1 Tratamiento de las Demarcaciones en Zonas de Trabajo

Cuando el alineamiento, nimero y caracteristicas de las pistas de circulacién, definidas en el Plan de
Senalizacion y Medidas de Seguridad no es consistente con la demarcacion existente, esta Ultima debe
borrarse o cubrirse, con el fin de evitar confundir a los usuarios, desacreditar otras sefiales y generar
accidentes.

Los materiales utilizados para cubrir la demarcacion existente, generalmente de color negro, deben ser no
reflectantes y antideslizantes.

Cuando en una zona de trabajos no sea posible proveer una apropiada demarcacién de pistas, éstas deben
ser definidas con elementos de canalizacidn y sefiales de advertencia.

5.4.2 Eliminacion de Demarcaciones Provisorias

Una vez concluidas las obras o las condiciones impuestas por éstas dejan de regir o aplicarse, la empresa
que realiza los trabajos debe eliminar la demarcaciéon que no se aplique a las condiciones normales de
circulacién. Las demarcaciones obsoletas deben ser removidas antes de que las nuevas condiciones fisicas
ylo de operacién se implementen.

Se puede utilizar cualquier proceso que elimine totalmente la demarcacion obsoleta en forma ambientalmente
aceptable y que no afecte la integridad del pavimento, tales como chorro de arena, cepillado, quemadura,
aplicacién de agentes quimicos u otros. No debe utilizarse el recubrimiento con pintura gris 0 negra, ya que
ésta se desgasta con el tiempo dejando visible la demarcacion que se ha intentado eliminar.

Las demarcaciones elevadas innecesarias deben ser removidas en su totalidad.

5.4.3 Desvio de Transito

Figura 5.4-1
Ejemplo: Desvio de Transito

Esta sefial, compuesta de una flecha y leyenda,

se puede utilizar para indicar la proximidad de un 0
desvio de transito. Se debe ubicar a no menos de -
100 m del inicio de éste, en el centro de cada una 100

de las pistas que cambian de alineamiento, con la n
punta de la flecha en la direccion en que se e *
encuentra el desvio, izquierda o derecha, seguida "
de la leyenda “DESVIO”.

170
124

La Figura 5.4-1 ilustra esta demarcacion para una

velocidad superior a 60 km/h. Para una velocidad - -
menor o igual a 60 km/h, ver punto 3.4 del 130 160 -
Capitulo 3.

400

Cotas en centimetros
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5.5 SISTEMAS DE CONTROL DE TRANSITO

Cuando a lo largo de una zona de trabajos o en tramos de ella, solo es posible permitir la circulacién de
vehiculos en un sentido, en forma alternada, se debe asegurar que exista una coordinacion tal en el derecho
de paso que evite accidentes y demoras excesivas. Ello se logra mediante sistemas de control de transito.

El sistema de control de transito debe:

a)  otorgar derecho de paso alternadamente;

b)  asegurar que al otorgar derecho de paso en un sentido, el tramo se encuentre despejado de vehiculos
que transiten en sentido contrario, y

c) evitar la generacion de demoras excesivas al transito, cualquiera sea el sentido de circulacion, ya que
éstas son un estimulo al no respeto de las indicaciones del sistema.

5.5.1 Clasificacion

Segun su tipo los sistemas se clasifican en:

e Sefiales PARE / SIGA
e  Semaforos

5.5.2 Emplazamiento

Los elementos del sistema que indican a los conductores el derecho de paso o la obligacién de detenerse —
PARE / SIGA o Semaforo - deben ubicarse en los extremos del tramo en que se utiliza el transito en un
sentido. En dichos extremos, la calzada disponible debe permitir la circulacidn en ambos sentidos
simultdneamente.

5.5.3 Control PARE / SIGA

En este sistema de control de trénsito, personal de la obra - trabajadores cominmente llamados Bandereros -
otorgan el derecho de paso alternado, utilizando la sefial PARE / SIGA. Ver

Figura 5.5-1.

Figura 5.5-1

Capitulo 5—39



5.5.3.1 Sefal PARE/ SIGA

B0
600

Cotas en milimetros

Esta sefial debe ser indeformable por la accion del viento u otros factores. Sus colores de fondo son verde en
la cara donde se ubica la palabra SIGA y rojo en la que lleva la leyenda PARE, y ambos textos son blancos.
Estos colores deben cumplir siempre con los niveles minimos de retrorreflexién que se entregan en la Tabla
5.5-1.

Tabla 5.5-1
Niveles Minimos de Retrorreflexion
(Cd/Ixm2)
Angulo Colores
Entrada Observacién | Blanco | Verde Rojo

-4° 0,2° 200 36 36
-4° 0,5° 76 12 12
30° 0,2° 120 20 20
30° 0,5° 52 8 8

5.5.3.2 Banderero

En el sistema de control PARE / SIGA el Banderero es responsable de la seguridad de los usuarios de la via,
por lo que debe ser seleccionado cuidadosamente, debiendo cumplir, a lo menos, con los siguientes
requisitos:

e Haber aprobado la Educacion Basica

e Haber aprobado un curso que lo habilite como Banderero, y

e Poseer visién y audicién compatibles con sus labores, aceptandose que estos aspectos puedan estar
corregidos por dispositivos tales como lentes o audifonos.

El banderero debe ser siempre visible para todos los conductores, por ello debe usar permanentemente la
vestimenta especificada mas adelante en la seccion 5.6.

Debe ubicarse frente al transito que se acerca al area de actividad. Su puesto de trabajo debe situarse fuera
de la calzada y detras de barreras u otros elementos de segregacion, excluidos conos y cilindros.

Durante la noche el puesto de trabajo debe iluminarse apropiadamente.

La velocidad méaxima permitida en la via, en el sector donde se ubica el Banderero, nunca debe superar los
50 km/h.

5.5.3.3  Operacion del Sistema

La duracién del derecho de paso en cada sentido de circulacién debe ser determinada sélo por uno de los
Bandereros, el que tiene la misién de coordinar los movimientos vehiculares y es responsable de la operacion
general. Cuando no exista visibilidad directa entre los Bandereros, lo que puede ocurrir durante la noche, ante
la presencia de neblina y en otros casos de visibilidad reducida, se deben utilizar equipos de radiotelefonia u
otros que garanticen la comunicacién entre ellos.
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Para indicar a los conductores si deben avanzar o detenerse, el Banderero debe realizar los siguientes pasos:

e Detencion del transito. El Banderero debe ubicarse de frente a los conductores que deben
detenerse, con la paleta en posicion vertical enfrentando a éstos con la sefial PARE. Cuando se
hayan detenido los primeros vehiculos, puede dejar la paleta en un soporte adecuado, que la
mantenga siempre en posicion vertical y con la sefial PARE hacia dichos conductores.

e Permitido avanzar. El Banderero girara la paleta hasta que la sefial SIGA enfrente a los
conductores detenidos. Cuando los primeros vehiculos hayan avanzado, puede dejar la paleta en un
soporte adecuado que la mantenga siempre en posicion vertical y con la sefial SIGA hacia los
conductores.

5.5.4 Semaforos

El control con seméforos se recomienda en donde, por distancia u otras condiciones especiales, no exista
contacto visual entre los extremos. También se utiliza para controlar intersecciones de la zona de trabajos con
otras vias.

Los semaforos deben cumplir lo estipulado en el Capitulo 4, con las siguientes excepciones:

a)  Suinstalacion se justifica en funcién de las caracteristicas de la zona de trabajos, por lo que uno o0 mas
de los criterios definidos para justificar semaforos permanentes puede no aplicarse.

b)  La altura minima -medida desde el nivel del terreno hasta la parte inferior del cabezal- es de 1,5m.

c)  Elseméforo debe desenergizarse cuando su operacion no sea necesaria.

Para asegurar que el tramo se encuentra despejado de vehiculos, antes de otorgar derecho de paso en un
sentido, el sistema de control con semaforos también puede utilizar bandereros, los que en estos casos
realizan labores de coordinacion, control y operacién del dispositivo.

Se recomienda instalar dos cabezales en cada extremo del tramo, lo que asegura el correcto funcionamiento
del sistema, aun cuando una de las lamparas deje de operar, por quema de sus luces u otras circunstancias.

La

Figura 5.5-2 muestra, a modo de ejemplo, una zona de trabajos controlada por semaforo.
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Figura 5.5-2

Area de Trabajos

@ Elementos de canalizacion
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5.6 ELEMENTOS PARA AUMENTAR VISIBILIDAD DE TRABAJADORES Y
VEHICULOS

En toda zona de trabajos, es necesario que el accionar de los trabajadores y vehiculos de la obra sea
percibido por los conductores con anticipacion, especialmente en la noche y en periodos de visibilidad
reducida. Esto exige la utilizacién de elementos luminosos o que retrorreflecten la luz proyectada por los focos
de los vehiculos y que garanticen un alto grado de contraste con el entorno.

En esta seccion se detallan los estandares minimos requeridos para los materiales de alta visibilidad que se
deben usar en la indumentaria de todo el personal y vehiculos presentes en la obra.

5.6.1 Vestimenta de Trabajo de Alta Visibilidad

La vestimenta de trabajo de alta visibilidad esta destinada a destacar visualmente la presencia de un
trabajador, con el fin de que éste, en cualquier circunstancia, sea apropiada y oportunamente percibido.

Dicha vestimenta estd compuesta por una parte Figura 5.6-1
fluorescente, o fondo, y otra de material
retrorreflectante. Ver

Figura 5.6-1.

Material de Fondo

La porcion fluorescente de la prenda tiene la funcién \
de destacarla durante el dia, cuando existe baja

luminosidad y los vehiculos pueden llevar sus focos
apagados, como ocurre al amanecer, al atardecer,
cuando llueve o nieva. La parte retrorreflectante
destaca la prenda cuando los vehiculos llevan sus
focos encendidos durante la noche y otros periodos
de oscuridad.

Material Retrorreflectante

5.6.1.1  Clasificacion

Segun el grado de visibilidad que otorga y el &rea que cubre, la vestimenta de trabajo que debe utilizar el
personal que labora o permanece en la obra se clasifica en:

a)  Clase I: Corresponde a las vestimentas que se pueden utilizar en:

e zonas de trabajos donde el entorno no sea complejo; esto es, que la visibilidad de la persona no se
encuentre comprometida por otros elementos;

e donde exista una separacion amplia entre el lugar en que se realizan los trabajos y el transito
vehicular, o haya segregacion fisica continua entre ellos, y

e donde la velocidad maxima permitida en la zona de trabajos no supere los 40 km/h, por ejemplo,
trabajos en la acera.

b)  Clase Il: Esta clase de vestimenta se debe utilizar en:

e situaciones en las cuales el entorno sea complejo, como ocurre en regiones de clima lluvioso o con
frecuente neblina;

e donde la velocidad maxima permitida sea superior a 40 km/h e inferior a 80 km/h, y

e en trabajos que tengan lugar en o muy cerca del trénsito vehicular y no exista segregacion fisica
continua entre ellos.

c) Clase lll: Esta vestimenta se debe utilizar en:

e zonas de trabajos con velocidades maximas permitidas superiores a 80 km/h;

e donde los vehiculos que operan en la obra sean de tal dimensidn y peso que constituyan un riesgo
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para el resto de los trabajadores de la obra, y

o labores de control de trénsito en la obra, vale decir por los Bandereros.

Segun su clase, la indumentaria de alta visibilidad debe tener incorporadas a la prenda las superficies
minimas de materiales que se indican en la Tabla 5.6-1. Alternativamente, se puede optar, en vestimentas
Clase I, por la superficie exigida de material combinado, entendiendo éste como aquel que es fluorescente y
retrorreflectante a la vez.

Tabla 5.6-1
Superficies minimas de cada material visible (en m?)
Material Clase Il Clase Il Clase |
de Fondo 0,80 0,50 0,14
Retrorreflectivo 0,20 0,13 0,10
Combinado | - | - 0,20

Estas superficies minimas deben estar distribuidas uniformemente en la prenda.

5.6.1.2 Caracteristicas

a) Color

Se han defino sdlo tres colores de fondo para la vestimenta: verde limén, naranja y rojo. Los tres confieren,
durante el dia, visibilidad en la mayor parte de los ambientes rurales y urbanos. Sin embargo, se debe tener
en cuenta el entorno especifico en el que se desarrolla la obra para determinar la proteccién requerida y asi
seleccionar el color que proporcione el mejor contraste con el medio. Por ejemplo, en lugares con abundante
vegetacion el color naranja es mas apropiado que el verde.

No obstante, los Bandereros deben usar siempre prendas cuyo color de fondo sea naranja.
b) Retrorreflexion

Niveles mas altos de retrorreflexion aseguran mayor contraste y mejor visibilidad. Por lo tanto, cuando se
requiera mayor visibilidad se deben utilizar materiales con mayores coeficientes de retrorreflexion.

Por lo anterior, se han definido dos niveles minimos para el material retrorreflectante o combinado que se
debe utilizar en la vestimenta de trabajo de alta visibilidad, los que se detallan en las Tablas 5.6-2 y 5.6-3.

Tabla 5.6-2
Valores minimos del coeficiente de retrorreflexion
(cd / lux m2) Nivel 1

Angulo de Angulo de iluminacion (o entrada)
observacion 50 20° 30° 40°
12’ 250 220 135 50
20’ 120 100 75 30
1° 25 15 12 10
1°30’ 10 7 5 4

Tabla 5.6-3
Valores minimos del coeficiente de retrorreflexion
(cd / lux m2) Nivel 2
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observacion 5° 20° 30° 40°
12’ 330 290 180 65
20’ 250 200 170 60
1° 25 15 12 10
1°30° 10 7 5 4




5.6.1.3 Disefo

La vestimenta de trabajo de alta visibilidad incluye, entre otras prendas, arneses, pecheras, petos, chalecos,
chaquetas, overoles y pantalones.

Con la excepcion de los arneses, pecheras y petos, el material de fondo debe rodear horizontal y totalmente
el torso, las mangas y la parte inferior del pantalon.

El material retrorreflectante se debe disponer en bandas de ancho no menor a 50 mm, excepto para los
arneses, en los que no sera menor que 30 mm.

a) Chaquetas, chalecos, pecheras y petos
Estas prendas deben presentar alguna de las siguientes configuraciones de material retrorreflectante:
i) Configuracion 1

e dos bandas horizontales de material retrorreflectante alrededor del torso, espaciadas como minimo
50 mm una de otra.

¢ dos bandas verticales del mismo material, que unan la parte frontal (pecho) y posterior (espalda) de
la banda horizontal superior, pasando por encima de cada hombro y cruzandose en la espalda.

i) Configuracion 2
e una banda horizontal de material retrorreflectante alrededor del torso.

e dos bandas del mismo material, que unan la parte frontal (pecho) y posterior (espalda) de la banda
horizontal, pasando por encima de cada hombro y cruzandose en la espalda.

iii) Configuracion 3

e dos bandas horizontales de material retrorreflectante alrededor del torso, espaciadas como minimo
50 mm

En las 3 configuraciones, la parte baja de la banda horizontal inferior no debe estar a menos de 50 mm del
borde inferior de la prenda.

Las pecheras y petos deben ser confeccionados de forma tal que una persona de la talla para la que estan
disefiados, pueda usarlos con aberturas laterales no mayores a 50 mm medidas horizontalmente.

b)  Overol y chaquetas de manga larga

Estas prendas deben considerar:

e dos bandas de material retrorreflectante en las mangas, situadas a la misma altura y alineadas con
las del torso

e que la banda superior rodee la parte superior de las mangas, entre el codo y el hombro

e que la parte baja de la banda inferior no esté a menos de 50 mm del borde inferior de la manga

c)  Overol y pantalones con o sin pechera

Esta vestimenta debe considerar:

e dos bandas de material retrorreflectante espaciadas 50 mm como minimo, rodeando horizontalmente
cada pierna

e que la parte alta de la banda superior esté a menos de 350 mm del borde inferior del pantalén
e que la parte baja de la banda inferior esté a mas de 50 mm del borde inferior del pantalén

e que cuando se trate de pantalon con pechera, ésta tenga una banda de material retrorreflectante
alrededor del torso

Capitulo 5—45



d)  Arneses

Estas prendas deben considerar:

e una banda retrorreflectante o de material combinado rodeando la cintura

e dos bandas retrorreflectantes o de material combinado uniendo la banda de la cintura desde atras (la
espalda) al frente, pasando sobre los hombros

e que el ancho de las bandas sea superior a 30 mm

e) Sistema de cierre

Este no debe tener aberturas horizontales mayores a 50 mm.

5.6.1.4  Uniforme del Banderero

Los trabajadores que desempefien labores de Banderero deben usar vestimenta Clase Ill, con materiales
retrorreflectantes al menos iguales al Nivel 2, mas las siguientes prendas:

e (Casco de color naranja, con una franja horizontal retroreflectante blanca en la parte trasera y
delantera. Estas franjas deben ser de 10 cm de largo por 5 cm de ancho.

o (Capa impermeable de color naranja, a utilizar en caso de lluvia o cuando las condiciones climaticas
lo requieran. Esta debe llevar una franja retrorreflectante blanca, de 15 cm de ancho, colocada
horizontalmente en el tercio superior a la altura del térax.

5.6.1.5 Ejemplos

En la Figura 5.6-2 se presentan ejemplos tipicos de vestimentas de trabajo de alta visibilidad.
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Figura 5.6-2
Ejemplos Vestimentas

Chalecos Arnés
>30

-

2
A
>0
Retrorreflectante
Peto
Pantalon sin Pechera Pantalén con Pechera

Retrorreflectante

>50

Retromeflectante

Overol

Retromeflectante

Cotas en milimetros
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5.6.2 Elementos Retrorreflectantes para Vehiculos

En este punto se abordan los elementos retrorreflectantes con que deben contar todos los vehiculos, livianos
y pesados, que participen en los trabajos. Con esto se busca asegurar que en toda condicion, incluso cuando
dichos vehiculos no hacen uso de sus luces, sean percibidos oportunamente por los usuarios de la via y por
los conductores de otros vehiculos que participan en la obra.

5.6.2.1 Formay Color

Los elementos retrorreflectantes utilizados en los vehiculos de obras son cintas de color rojo y blanco
alternadas, de las siguientes dimensiones:

Cinta Largo Retrorreflectante Ancho Minimo Retrorreflectante
Color rojo 280mm+20mm 50 mm
Color blanco 180mm+20mm 50 mm

5.6.2.2 Ubicacion

Las cintas se ubican en la parte posterior y en los costados de los vehiculos, de acuerdo a los siguientes
criterios:

a) Parte Posterior

La cinta retrorreflectante de colores rojo y blanco alternados se debe ubicar en forma horizontal a todo lo
ancho del vehiculo, a una altura sobre el suelo de 1,25 m, como se muestra a modo de ejemplo en la Figura
5.6-3. Cuando por las caracteristicas del vehiculo ello no sea posible, se debe ubicar a una altura lo mas
cercana posible a la indicada.

En los vértices superiores traseros de la carroceria se deben ubicar dos pares de cintas retrorreflectantes
blancas, de 300 mm. de largo y 50 mm. de ancho minimo cada una, formando un angulo recto cuando sea
posible para indicar la forma del vehiculo.

b) Costados

A cada costado del vehiculo se deben ubicar cintas retrorreflectantes de color rojo y blanco alternado,
cubriendo al menos la mitad de cada costado. Estas cintas deben originarse en los extremos delanteros y
posteriores del vehiculo, y se deben distribuir lo mas equitativamente posible, como lo muestra la Figura
5.6-3. Su altura sobre el suelo debe ser lo mas cercana posible a 1,25 m.

5.6.2.3 Retrorreflexion

Las referidas cintas retrorreflectantes deben cumplir con lo detallado en la Tabla 5.6-4.

Tabla 5.6-4
Niveles de Retrorreflexion Minimos
(cd/lux m2)
Angulo de Observacion
Angulo de Entrada 0,2° 0,5°
Blanco Rojo Blanco Rojo

-4° 250 60 65 15
30° 250 60 65 15
45° 60 15 15 4

Este desempefio fotométrico minimo se acreditara mediante la inscripcién de los caracteres DOT-C2 en las
cintas, con lo que el fabricante certificard que éstas cumplen con los niveles de retrorreflexion exigidos. Los
caracteres se ubicaran entre el elemento retrorreflectante y la pelicula que lo cubra en su parte frontal, no
podran tener menos de 3 mm de alto y deberan estar permanentemente estampados, grabados, moldeados o
impresos con tinta indeleble.

La inscripcion DOT-C2 debera aparecer al menos una vez en la superficie expuesta de cada segmento de

color rojo o blanco de la cinta retrorreflectante alternada, y al menos una vez cada 300 mm en la cinta de color
blanco.
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Figura 5.6-3
Ejemplos Ubicacion Retrorreflectantes

[e]e]e] 000

5.7 ESQUEMAS TIPO

En esta seccién se presentan esquemas tipo de sefalizacién y de medidas de seguridad, tanto para vias
urbanas como rurales, a través de los cuales se ilustra como aplicar los criterios enunciados en las secciones
anteriores.

En la practica, se debe incorporar el criterio profesional para adaptar estos esquemas a las caracteristicas y
condiciones de cada caso en particular. Asimismo, es probable que en algunos casos las sefiales y medidas
de seguridad que en definitiva deban implementarse correspondan a combinaciones de uno 0 mas esquemas
de los aqui presentados.

5.71 Nomenclatura

En los esquemas mostrados a continuacion se utiliza la siguiente nomenclatura:

D: Distancia entre primera sefial TRABAJOS EN LA ViA (PT-1) e Inicio Area de Transicion (Tabla 5.2 -)
Lt: Longitud de Transicion (Tablas 5.3-5y 5.3-6)

Ls: Longitud de Seguridad (Tabla 5.3-7)

As: Ancho de Seguridad (Tabla 5.3-8)

C : Distancia entre Vehiculo y Area de Trabajos en trabajos de Corta Duracién y/o Méviles (Tabla 5.3-9)

5.7.2 Simbologia

A n
= ]
g ﬂ
Cono Cilindro Delineador Vertical Tambor Barrera neatonal Banderero
Barrera Tipo | Barrera Tipo Il Barrera Tipo lll Barrera Articulada  Hito de Vértice Faro o Baliza
Semaforo  Delineador Direccional Flecha Direccional Luminosa
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5.7.3 ESQUEMAS TIPO - VIAS URBANAS

5.7.3.1  Trabajos en Aceras

Acera

Trabajos
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5.7.3.2 Trabajos en Aceras con Paso Temporal de Peatones por la Calzada

(/

'---I---.

E

© Elementos de canalizacion

iE |

Alternativas de canalizacion.

[ Ll

1]
nE

)

]

[
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5.7.3.3  Control Vehicular por Medio de Senales que Indiquen Preferencia en el Uso de las Vias

—~

F
Q

© Elementos de canalizacion

Y=R

Alternativas de canalizacion.

2

CONTRARIO

)

Este esquema es aplicable, siempre y cuando se cumplan cada una de las siguientes condiciones:

o Elflujo bidireccional es menor a 800 vehiculos/dia.

e Ladistancia Ls + Largo de Trabajo es menora 75 m.

e Los conductores que se aproximan por ambos sentidos tienen una visibilidad de al menos 100 m
desde el lugar donde se ubica la sefial TRABAJOS EN LA VIA (PT-1).
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5.7.3.4  Control Vehicular por Medio de Letreros Pare/Siga y Banderero

(© Elementos de canalizacion

| A=t777

Alternativas de canalizacion.

®

(©) Elementos de canalizacion

arzzag|

Alternativas de canalizacion.

Este esquema es aplicable, siempre y cuando se cumplan las siguientes condiciones:

o  Elflujo bidireccional es menor a 1400 veh/h.
e Ladistancia Ls + Largo Trabajo es mayor a 100 m.
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5.7.3.5 Control de Trafico por Medio de Semaforos

©) Elementos de canalizacion

iE |

Alternativas de canalizacion.

Este esquema se puede aplicar cuando el Largo de Trabajo + Ls supere los 200 m.
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5.7.3.6  Trabajos en Vias de una Calzada Unidireccional

— Area de Trabajos
A
— Opcional Ls
\/
9
A
‘ D

© Elementos de canalizacion

=R

Alternativas de canalizacion.
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5.7.3.7  Trabajos en Paso Peatonal Semaforizado

¢

L
TR
o
|
B2

8

Fg,'
I
=

(@ Elementos de canalizacién

i B | tzza

Alternativas de canalizacién,
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5.7.3.8  Trabajos en Semaforos

(© Elementos de canalizacion

i

Alternativas de canalizacion.
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5.7.3.9  Trabajos en Semaforos

|

D

(L]

© Elementos de canalizacién

i |

Alternativas de canalizacion.
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5.7.3.10 Trabajos en Semaforos

Lt

© Elementos de canalizacion

i |

Alternativas de canalizacion.
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5.7.3.11 Trabajos de Corta Duracion y/o Méviles en Via Unidireccional

[}
Area de Trabajo Movil
[)
3
C
_v
(©) Elementos de canalizacion
m @ (Alternativa)
A E i L Amortiguador impacto (Recomendado)
Alternativas de canalizacion.
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5.7.3.12 Trabajos en Intersecciones

Opcional

@© Elementos de canalizacion

4=l

Alternativas de canalizacion.
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5.7.3.13 Trabajos en Intersecciones

Ancho minimo
55m

© Elementos de canalizacion

=K

Alternativas de canalizacion.
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5.7.3.14 Cierre Pista Izquierda en Calzada Unidireccional

¢

©) Elementos de canalizacion

=N

Alternativas de canalizacion.

- Area de Trabajos

'y
Opcional —— s

A
Lt

A

(Opcional)

D

! v
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57.4 ESQUEMAS TIPO - VIAS RURALES

5.7.41  Trabajo en la Berma Calzada Bidireccional

(© Elementos de canalizacién

=R

Alternativas de canalizacién.

(629 Limite de Velocidad sin Trabejos
(&) Limite de Velocidad con Trabajos
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5.7.4.2 Trabajo en la Bermay Pista

© Elementos de canalizacion

A¥zza g |

Alternativas de canalizacién,

Trabajo

@ Limite de Velocidad sin Trabajos
@ Limite de Velocidad con Trabajos
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5.7.4.3 Trabajo en la Bermay Parte de Pista

W@

Fin Restriccidn
Fn | Adelantamiento

425 4 cun

«—1— Area ceTrabajos

{8 Elementos de canalizacién Ls

i fzza g |

Alternativas de canalizacién.

@ Limite de Vslocidad sin Trabajos L

@ Limite de Yelocidad con Trabajcs

Opoicnal

Fin Restriccion
Adelantamiento

FIN

FESTRC 0N
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5.7.44 Trabajos en Bermay dos Pistas

—— Area de Trabajos

Lt

(ALTERNATIVAS) ‘F
Zona de
Almacenamiento (La)

La=2xLs

ol

y
Y

— &= §

ne

(ALTERNATIVA)

ol

(ALTERNATIVA)

JA

pS
@
x

© Elementos de canalizacion

Nzzz=)

Alternativas de canalizacion.

%

@ Limite de Velocidad sin Trabajos
@ Limite de Velocidad con Trabajos

|4
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5.7.4.5 Trabajo Ocupando la Bermay una Pista en Doble Calzada

(© Elementos de canalizacion
Alternativas de canalizacion.

@ Limite de Velocidad sin Trabajos
@ Limite de Velocidad con Trabajos

™

FIN
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5.7.4.6  Cierre de Pista Derecha en Calzada Unidireccional de Dos Pistas

Area de Trabajos

»
gl

Ls
. A
I A
|
| Lt
|
| i 2
| A
: (ALTERNATIVA]
|
|
|
|
|
@ |
| (ALTERNATIVA)
i1
VIVIN
=
I b

A
1

l

o108

(ALTERNATIVA]

(©) Elementos de canalizacion

=|zrzs

Alternativas de canalizacién,

(ALTERNATIVA)

@ Limite de Velocidad sin Trabajos
@ Limite de Velocidad con Trabajos
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5.7.4.7 Desvio por Cierre de Calzada Simple

@ Elementos de canalizagién

A P7za 2|

Alternativas de canalizacion,

@ Limite de Velocidad sin Trabajos
@ Limite de Velocidad con Trabajos
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5.7.4.8 Desvio por Cierre Calzada de Doble Calzada

Fin Restriccion
Adelantamiento

Area de Trabajos

(Alternativa)

il 1

$

Opcional

® Elementos de canalizacion

i fzzag |

Alternativas de canalizacion.

Opcional

@ Limite de Velocidad sin Trabajos
@ Limite de Velocidad con Trabajos
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5.7.4.9 Desvio en Doble Calzada por Calzada Opuesta

e
2

{ALTERNATIVA)

{ALTERNATIVA}

{ALTERNATIVA)

Area de Trabajos
Barrera

m {Opcional)

(@) Elemantos de canalizacion 2

=N

Alternativas de canalizacién,

@ Limite de Velocidad cen Trabajos :

@ Limite de Velocidad sin Trabajos
{ALTERNATIVA)
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5.7.410 Control de Trafico con Banderero o Semaforo

(Alternativa) ‘
@

(Alternativa) IEI %

(Alternativa) é mz
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@© Elementos de canalizacion
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5.7.4.11 Control de Trafico con Banderero o Semaforo en Curva

@ Fin Restriccion
Adelantamiento

TRABAJOS

Area de
Trabajo

®
(© Elementos de canalizacion o tPC — Notas:
|§:| ® Ls - S: Distancia entre el final de la
¥ 450 v curva (FC) y el inicio de la zona
I i - de trabajos (en metros)
Alternativas de canalizacién. (Aternativa) I :
)
@ Limite de Velocidad sin Trabajos ¥zza ﬁ (Atternativa) - Cuando S<15xLs, el A
desarrollo total de la canalizacién

®
‘!

debera finalizar antes del inicio

@ Limite de Velocidad con Trabajos
de la curva (PC).

- Cuando S>15xLs, la
canalizacion podra iniciarse

una vez finalizada la curva, a una
distancia minima igual a 0.5 x Ls
medidos desde el final de
oo ] <:> la curva (FC).
(ALTERNATIVA)
<™ D

[TRoo] (ALTERNATIVA)

@

)
i
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e
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)
Fin Restriccion @
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Adelantamiento [ rereer
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5.7.412 Trabajo Exterior Plataforma

o
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5.7.5 ESQUEMAS TIPO - VIAS URBANAS Y/O RURALES

5.7.5.1  Trabajos en el Centro de una Calzada Bidireccional de dos Pistas

Fin Restriccion
Adelantamiento

FIN

RESTRICCION

1

L Area de Trabajos

(© Elementos de canalizacion

L B
=1
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T

1
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'Y= |
Alternativas de canalizacion.
%C) —
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5.7.5.2  Trabajo en la Mediana
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5.7.5.3  Trabajos Ocupando una Pista en cada Sentido
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5.7.5.4  Trabajos Méviles en una Via de Doble Calzada
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5.7.5.5 Faena Movil en Calzada Simple Bidireccional
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