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LIBRO: CTR. CONSTRUCCION
TEMA: CAR. CARRETERAS
PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRAS
TITULO: 11. Sistemas Inteligentes de Transporte

CAPITULO:  001. Sefales Verticales Elevadas de Mensaje Cambiable

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos por considerar en la instalacion de
sefiales verticales elevadas de mensaje cambiable (OD-13), que
forman parte integrante de los sistemas inteligentes de transporte para
carreteras de nueva construccion.

B. DEFINICION Y CLASIFICACION

Las sefiales verticales elevadas de mensaje cambiable (OD-13) son
tableros electrénicos instalados en postes, marcos y otras estructuras,
que muestran leyendas o simbolos, de acuerdo con los principios,
disefos y aplicaciones contenidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-
034-SCT2-2011, Senalamiento horizontal y vertical de carreteras y
vialidades urbanas, en forma variable, excepto de explosion, disolucién,
movimiento, o cualquier otra forma que provoque distraccion, confusion
o limiten su lectura. Se colocan a una altura libre igual que cinco coma
cinco (5,5) metros o mayor, entre la parte inferior del tablero electrénico
y el punto mas alto de la superficie del arroyo vial y sus acotamientos.
Las senales verticales elevadas de mensaje cambiable tienen por
objeto informar a los usuarios, mediante mensajes luminosos y en
tiempo real, de las situaciones cambiantes en la carretera, el estado
fisico, la existencia de algun peligro potencial derivado por la
ocurrencia de un accidente, la realizacion de trabajos que afecten el
camino o por cualquier otra causa que pudiera poner en riesgo a los
usuarios.
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De acuerdo con el tipo de tablero electrénico, su ubicacion y estructura
de soporte, las sefales verticales elevadas de mensaje cambiable se
clasifican en:

B.1. POR TIPOS DE TABLEROS ELECTRONICOS
Los tableros electronicos, segun su uso se clasifican en:

B.1.1. Tableros de sefialamiento variable (VMS por sus siglas en
inglés, Variable Message Signs)

Muestran informacién variable en forma de texto, simbolos,
pictogramas o sus combinaciones.

B.1.2. Tableros de sefalamiento cambiable (CMS por sus siglas
en inglés, Changeable Message Signs)

Muestran un niumero determinado de sefnales preestablecidas
en forma de simbolos o pictogramas.

B.1.3. Tableros de sefialamiento de encendido-apagado (BOS
por sus siglas en inglés, Blank Out Signs)

Muestran una sola sefal preestablecida en forma de simbolos
0 pictogramas, que es activada so6lo cuando se requiere
transmitir el mensaje que se desea.

B.1.4. Tableros de sefnalamiento de velocidad variable

Muestran la velocidad maxima permitida en un tramo de la
carretera en un momento determinado.

B.1.5. Tableros de senalamiento de velocidad real

Muestran en tiempo real la velocidad a la que circula un
vehiculo por la carretera.

B.1.6. Tableros de sefalamiento de tiempo estimado de viaje

Muestran el tiempo estimado de viaje entre dos puntos
especificos de la carretera.

B.2. POR SU UBICACION Y ESTRUCTURA

Los tableros electrénicos, segun su ubicacion y la estructura en la
que se colocan, se clasifican en:
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B.2.1. Bandera

Cuando las senales de mensaje cambiable se ubican en una
orilla del arroyo vial y se integran por un tablero electrénico
colocado a un solo lado del poste que lo sostiene.

B.2.2. Bandera doble

Cuando las sefiales de mensaje cambiable se integran con
dos tableros electrénicos, uno a cada lado del poste que los
sostiene, ubicado entre los dos arroyos viales de una
bifurcacion o una salida.

B.2.3. Puente

Cuando las sefales de mensaje cambiable se integran por
uno o mas tableros electrénicos ubicados sobre el arroyo vial
y colocados en una estructura apoyada en ambos lados del
mismo, construida especialmente para sostenerlos o con otro
propdsito, como puede ser un paso inferior peatonal.

REFERENCIAS

Son referencia de esta Norma, las Normas aplicables del Libro CMT.
Caracteristicas de los Materiales, asi como las normas oficiales
mexicanas NOM-001-SEDE-2005, Instalaciones Eléctricas (utilizacion)
y NOM-034-SCT2-2011, Senialamiento horizontal y vertical de
carreteras y vialidades urbanas, y las normas mexicanas NMX-W-039-
1996, Metales no ferrosos - Aluminio y sus aleaciones- Aluminio de
primera fusion puro y aleado para procesamiento mecanico - Limites de
Composicion Quimica, y NMX-W-081-SCFI-2004, Aluminio y sus
aleaciones — Productos extruidos y/o trefilados — Propiedades
mecanicas de tension - Limites de valores.

Ademas, esta Norma se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Ejecucion de Obras ..........cocoviiiiiiiiiiiiinennn, N-LEG-3
Excavacién para Estructuras ......................... N-CTR-CAR:1:01-007
Concreto Hidraulico ..................ocoooiiiinnl. N-CTR-CAR-1-02-003
Estructuras de Concreto Reforzado ................. N-CTR-CAR-1-:02-006
Laminas y Estructuras para Sefialamiento
Vertical ..o N-CMT-5-02-002

Tableros de Senalamiento Variable con LED’s . N-EIP-1-01-001
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Tableros de Senalamiento Cambiable con
LED S .ot N-EIP-1-01-002
Tableros de Senalamiento de Encendido-
Apagado con LED’S .........ccooiiiiiiiiiii N-EIP-1-01-:003
Tableros de Senalamiento de Velocidad
Variable con LED’S ......coiiiiiiiiiiiii e N-EIP-1-:01-004
Tableros de Senalamiento de Velocidad Real
con LED’s .....& ... oW il Sar 3 NN N-EIP-1-01-005
Tableros de Sefalamiento de Tiempo Estimado
de Viaje conLED’S ......cooviviiiiiiiiii N-EIP-1-01-:006
Protocolos de Comunicacion para Tableros de
Senalamiento Variable con LED’s ................. N-EIP-2-01-001
Protocolos de Comunicacién para Tableros de
Sefialamiento Cambiable con LED’s .............. N-EIP-2-:01-002

Protocolos de Comunicacién para Tableros de
Sefialamiento de Encendido-Apagado con
LED’S i, N-EIP-2-01-003

Protocolos de Comunicacién para Tableros de
Sefialamiento de Velocidad Variable con LED’s N-EIP-2:01-004

Protocolos de Comunicacioén para Tableros de
Sefalamiento de Velocidad Real con LED’s .... N-EIP-2:01-005

Protocolos de Comunicacién para Tableros de
Sefialamiento de Tiempo Estimado de Viaje

CONLED’S .viviiii N-EIP-2-01-006
Aislamiento ... M-EIP-3-01-001
Conexidna Tierra .......ccovviiiiiii e M-EIP-3-01-002
Tensiones de Operacion .............ccoceeeevieinne M-EIP-3-01-:003
Alarma de Temperatura ..............ccceieiieen.n. M-EIP-3-01-004
Alarmas de Seguridad ...............cooeoiiiin M-EIP-3-01-005
Alarmas de Alimentacion ............................. M-EIP-3-01-006
Pruebas Basicas de Funcionamiento del Area

de Visualizacion ..o M-EIP-3-01-009
Angulo de Vision ..............cccoeeeeeeiveiiinnnn, M-EIP-3-01-010
Frecuencia de Encendido y Apagado de LED’s M-EIP-3-01-011
Contraste y Distancia de Visibilidad ............... M-EIP-3-01-012
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D. MATERIALES

D.1.

D.2.

D.3.

D.4.

SCT

La estructura de soporte que se instale o construya especialmente
para sostener las sefiales verticales elevadas de mensaje
cambiable y demas materiales que se utilicen en su colocacion,
cumpliran con lo establecido en la Norma N-CMT-5-02-002,
Laminas y Estructuras para Sefialamiento Vertical y en la Norma
Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005, Instalaciones Eléctricas
(utilizacién), asi como en las demas Normas aplicables del Libro
CMT. Caracteristicas de los Materiales, salvo que el proyecto
indique otra cosa o asi lo apruebe la Secretaria.

En caso de que la estructura de soporte sea fabricada en aluminio,
se empleara aluminio tipo 6061-T6 6 6063-T5 y cumplira con lo
establecido en las normas mexicanas NMX-W-039-1996, Metales
no ferrosos - Aluminio y sus aleaciones- Aluminio de primera
fusién puro y aleado para procesamiento mecanico - Limites de
Composicion Quimica, y NMX-W-081-SCFI-2004, Aluminio y sus
aleaciones — Productos extruidos y/o trefilados — Propiedades
mecanicas de tensioén - Limites de valores, asi como en las demas
Normas aplicables del Libro CMT. Caracteristicas de Ios
Materiales, salvo que el proyecto indique otra cosa o asi lo
apruebe la Secretaria.

No se aceptara el suministro y utilizacién de materiales que no
cumplan con lo indicado en las Fracciones D.1. o D.2. de esta
Norma, ni ain en el supuesto de que seran mejorados
posteriormente en el lugar de su utilizacion por el Contratista de
Obra.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, la
estructura de soporte y demas materiales que se utilicen en la
instalacién de las sefales verticales elevadas de mensaje
cambiable, presentan deficiencias respecto a las caracteristicas
establecidas como se indica en esta Norma, se suspendera
inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra las
corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de
ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que por este motivo
se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.
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E.1. EQUIPO DE INSTALACION PERMANENTE

E.1.1.

E.1.2.

Los tableros electronicos y todos sus componentes, tales
como sus unidades centrales de procesamiento, dispositivos
de control local, sistema de alimentacién de energia
ininterrumpida y en su caso, gabinetes para la proteccion de
los equipos de comunicaciéon y control, cumpliran con lo
establecido en las Normas N-EIP-1-01-:001, Tableros de
Sefalamiento Variable con LED’s, N-EIP-1-01-002, Tableros
de SerAalamiento Cambiable con LED’s, N-EIP-1-01-003,
Tableros de Sefialamiento de Encendido-Apagado con LED’s,
N-EIP-1-01-004, Tableros de Sefialamiento de Velocidad
Variable con LED’s, N-EIP-1-:01-005, Tableros de
Sefialamiento de  Velocidad Real con LEDs 'y
N-EIP-1-01-006, Tableros de Senalamiento de Tiempo
Estimado de Viaje con LED’s, segun corresponda.

No se aceptara el suministro de tableros electrénicos ni de
sus componentes cuando no cumplan con lo indicado en el
Inciso anterior, ni aun en el supuesto de que seran mejorados
posteriormente en el lugar de su instalacion por el Contratista
de Obra.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, los
tableros electrénicos o0 sus componentes presentan
deficiencias respecto a las caracteristicas establecidas como
se indica en esta Norma, se suspendera inmediatamente el
trabajo en tanto que el Contratista de Obra los reemplace por
su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecucién
detallado por concepto y ubicacion, que por este motivo se
ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

E.2. EQUIPO PARA LA INSTALACION

El equipo que se utilice para la instalacién de sefales verticales
elevadas de mensaje cambiable, sera el adecuado para obtener la
calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para
producir el volumen establecido en el programa de ejecucion
detallado por concepto y ubicacion, conforme al programa de
utilizacion de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista
de Obra su seleccion. Dicho equipo sera mantenido en 6ptimas
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condiciones de operacién durante el tiempo que dure la obra y
sera operado por personal capacitado. Si en la ejecucion del
trabajo y a juicio de la Secretaria, el equipo presenta deficiencias o
no produce los resultados esperados, se suspendera
inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra
corrija las deficiencias, lo reemplace o sustituya al operador. Los
atrasos en el programa de ejecucion, que por este motivo se
ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

F. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

F.1.

F.2.

F.3.

F.4.

SCT

El transporte y almacenamiento de los tableros electrénicos, de
todos sus componentes y de todos los materiales que se utilicen
para su instalacion, son responsabilidad exclusiva del Contratista
de Obra y los realizara de tal forma que no sufran alteraciones que
ocasionen deficiencias en la calidad de la obra, tomando en
cuenta lo establecido en las Normas N-CMT-5-02-:002, Laminas y
Estructuras para Senalamiento Vertical, N-EIP-1-01-001, Tableros
de Sefialamiento Variable con LED’s, N-EIP-1-01-002, Tableros de
Sefialamiento Cambiable con LED’s, N-EIP-1-01-003, Tableros de
Sefialamiento de Encendido-Apagado con LED’s, N-EIP-1-01-004,
Tableros de Sefalamiento de Velocidad Variable con LED'’s,
N-EIP-1-01-005, Tableros de Sefialamiento de Velocidad Real con
LED’s y N-EIP-1-01-006, Tableros de Sefialamiento de Tiempo
Estimado de Viaje con LED'’s, segun sea el caso. Se sujetaran en
lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion
ecoldgica vigentes.

El Contratista de Obra elaborara una bitacora de transporte por
cada tablero electronico, los datos que se registraran incluiran el
lugar de fabricacion, el recorrido realizado hasta llegar al almacén,
los cambios de ruta y eventualidades que pudieran afectar al
tablero o a sus componentes.

Los tableros electrénicos y todos sus componentes se
almacenaran bajo las condiciones necesarias para evitar dafnos
por filtraciones de agua, en un ambiente limpio y protegido contra
los efectos del calor, humedad, polvo, contaminaciéon y otros
efectos perjudiciales.

Los tableros electronicos y todos sus componentes se estibaran y
almacenaran siguiendo las instrucciones del fabricante,
considerando lo indicado en las Fracciones anteriores.
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Si se detectan anomalias durante el suministro de los materiales o
equipos, estos se almacenaran por separado hasta confirmar su
aceptacion o rechazo.

Los residuos producto de la excavacién para la cimentacion, se
cargaran y transportaran al sitio o banco de desperdicios que
apruebe la Secretaria o se distribuiran uniformemente en areas
donde no impidan el drenaje natural del terreno o que no invadan
cuerpos de agua, para favorecer el desarrollo de vegetacion,
segun lo indique el proyecto o apruebe la Secretaria.

G. EJECUCION

G.1.

G.2.

CONSIDERACIONES GENERALES
Para la instalacién de las sefiales verticales elevadas de mensaje
cambiable se considerara lo sefialado en la Clausula D. de la
Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

TRABAJOS PREVIOS

G.2.1. Ubicacion
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Previo a la instalacién de las sefales verticales elevadas de
mensaje cambiable, se marcara la localizacion y disposicion
de las sefiales en los lugares establecidos en el proyecto o
aprobados por la Secretaria, y para cada punto se verificara
lo siguiente:

G.2.1.1. Que los elementos o estructuras préximos al lugar de
instalacion no alteren el funcionamiento y visibilidad de la
sefal vertical elevada de mensaje cambiable.

G.2.1.2. Que el sitio cumpla con las condiciones que faciliten el
suministro de energia eléctrica, comunicacion y acceso
para mantenimiento asi como cualquier otra que el
proyecto indique.

G.2.1.3. En caso de que no sea posible ubicar la sefal vertical
elevada de mensaje cambiable en el lugar indicado en el
proyecto, el Contratista de Obra propondra una nueva
ubicacion que sometera a la aprobacion de la Secretaria.
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Excavacion

Una vez ubicados los sitios donde se instalaran las sefales
verticales elevadas de mensaje cambiable, se realizara la
excavacion para la cimentacion de su estructura de soporte
conforme a las dimensiones establecidas en el proyecto o
aprobadas por la Secretaria y atendiendo lo indicado en la
Norma N-CTR-CAR:1-01-007, Excavacion para Estructuras.
Es responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra la
afectacion de instalaciones subterraneas debido a la
excavacion.

G.3. CIMENTACION

G.3.1.

G.3.2.

La cimentacion de las sefiales verticales elevadas de mensaje
cambiable, se ejecutara de acuerdo con el tipo, dimensiones y
materiales indicados en el proyecto o aprobados por la
Secretaria.

Se colocaran pernos de anclaje de acero inoxidable o
galvanizado para la instalacion de la estructura de soporte,
ademas de tubos y ductos para el cableado de alimentacién
eléctrica y de comunicaciones, de acuerdo con lo indicado en
el proyecto o aprobado por la Secretaria.

G.4. RELLENO

Una vez construida la cimentacion, se rellenara la excavacion con
material producto de la misma, compactandolo hasta cumplir con
lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaria.

G.5. INSTALACION

G.5.1.

Instalacion de la estructura de soporte

G.5.1.1. La estructura de soporte de las sefiales verticales

SCT

elevadas de mensaje cambiable se instalara de tal
manera que los postes de apoyo queden verticales, a no
menos de cincuenta (50) centimetros del hombro de la
carretera, como se establece en la Norma Oficial
Mexicana NOM-034-SCT2-2011, Sefialamiento
horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas.
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G.5.1.2.

G.5.1.3.

G.5.1.4.

G.5.1.5.

G.5.1.6.
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En la instalacién de la estructura de soporte se verificara
que el ensamblaje de los elementos que la componen
cumplan con lo indicado en el proyecto o lo aprobado por
la Secretaria.

En estructuras de aluminio no se permitira en campo la
perforacion de los elementos, ni la aplicacion de
soldadura.

En estructuras de acero no se permitira en campo la
perforacion de los elementos salvo que el proyecto asi lo
indique o lo apruebe la Secretaria. En caso de que se
realicen perforaciones, éstas no afectaran las
caracteristicas estructurales de los elementos perforados
y se realizaran en los sitios y con las dimensiones
indicadas en el proyecto o aprobadas por la Secretaria.
Al area metalica expuesta, debida a las perforaciones, se
le aplicara una proteccién anticorrosiva de acuerdo con
lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaria.

La fijaciéon de los ductos para cableado de alimentacion
eléctrica y de comunicaciones en la estructura de
soporte, se realizara de acuerdo con lo indicado en el
proyecto o aprobado por la Secretaria.

Después de concluida la instalaciéon de la estructura de
soporte, los pernos de anclaje, las tuercas y las
arandelas empleadas en la fijacion de la estructura a la
cimentacion, se protegeran con capuchones dieléctricos
y resistentes al desgaste e intemperie.

G.5.2. Sujecion del tablero electrénico

10 de 19
27/06/13

G.5.2.1.

G.5.2.2.

Previo a la sujecion de los tableros electrénicos se
verificara que los elementos de union entre el tablero y la
estructura de soporte se encuentren en la posicion
sefalada en el proyecto o aprobada por la Secretaria.

Los tableros electronicos se instalaran en la estructura
de soporte, de tal manera que queden orientados
perpendicularmente a la direccidén del transito con el
angulo de inclinacién vertical indicado en el proyecto o
aprobado por la Secretaria.
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G.5.2.3. Los tableros electrénicos se instalaran en la estructura
de soporte utilizando los elementos indicados en el
proyecto o aprobados por la Secretaria. En ningun caso
se permitira el uso de soldadura como medio de sujecion
de los tableros.

G.5.2.4. En el caso de los tableros de sefalamiento de velocidad
real, el sensor de velocidad se instalara de acuerdo con
lo indicado en proyecto o aprobado por la Secretaria.

G.5.3. Instalacion de gabinetes

G.5.3.1. Los gabinetes se ubicaran en los sitios indicados en el
proyecto o aprobados por la Secretaria.

G.5.3.2. Las dimensiones de los gabinetes seran las indicadas en
el proyecto o aprobadas por la Secretaria.

G.5.3.3. La instalacion de los gabinetes se realizara considerando
lo siguiente:

a)

b)

Cuando se sujete el gabinete al poste de la estructura
de soporte de la sefial vertical elevada de mensaje
cambiable, se colocara del lado opuesto al arroyo vial
a una altura minima de tres (3) metros a partir de la
base del poste. El gabinete se sujetara al poste
empleando los elementos de fijacién indicados en el
proyecto o aprobados por la Secretaria.

Cuando el gabinete se instale sobre el terreno en el
sitio que indique el proyecto, a una distancia no
mayor de quince (15) metros de la base de la
estructura de soporte, se colocara sobre una losa de
concreto y se protegera perimetralmente con una
cerca metalica con malla de alambre ahogada en su
parte inferior en la losa de concreto, con alambre de
concertina en la parte superior y una puerta de
acceso con cerradura. La base de concreto, la cerca 'y
sus accesorios cumpliran con el tipo, dimensiones y
materiales indicados en el proyecto o aprobados por
la Secretaria.
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c) Cuando el gabinete se instale en el interior de una
estructura destinada para la proteccion de los equipos
de comunicacion y control, éste se instalara de
acuerdo con lo indicado en el proyecto o aprobado
por la Secretaria.

G.5.4. Instalacion eléctrica

G.5.4.1. La colocacion de ductos, cables, elementos de
proteccion incluyendo tierras fisicas, sistema de
alimentacion eléctrica ininterrumpida y demas materiales
de la instalacion eléctrica de las senales verticales
elevadas de mensaje cambiable, se realizara de acuerdo
con lo indicado en el proyecto o aprobado por la
Secretaria, cumpliendo con lo establecido en la Norma
Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005, Instalaciones
Eléctricas (utilizacion).

G.5.4.2. Las conexiones eléctricas de las senales verticales
elevadas de mensaje cambiable, se realizaran siguiendo
las instrucciones del fabricante del tablero electrénico y
de acuerdo con lo indicado en el proyecto o aprobado
por la Secretaria.

G.5.5. Instalacion de comunicaciones

G.5.5.1. La colocacion de ductos, cables y demas materiales de
la instalacion de comunicaciones de las sefales
verticales elevadas de mensaje cambiable, se realizara
de acuerdo con lo indicado en el proyecto o aprobado
por la Secretaria.

G.5.5.2. Las conexiones de comunicaciones de las sefiales
verticales elevadas de mensaje cambiable, se realizaran
siguiendo las instrucciones del fabricante del tablero
electrénico y de acuerdo con lo indicado en el proyecto o
aprobado por la Secretaria.

G.6. IDENTIFICACION DE CABLES

Los cables de comunicacion de las sefiales verticales elevadas de
mensaje cambiable se identificaran mediante etiquetas en ambos
extremos del cable. Las etiquetas de identificacion de cada cable
contendran la informacion que permita determinar el origen y
destino del cable.
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G.7. CONFIGURACION DE LOS TABLEROS ELECTRONICOS

G.8.

G.9.

SCT

G.7.1.

G.7.2.

El Contratista de Obra conectara un equipo portatil al puerto
de comunicacion del tablero electronico y verificara que la
comunicacion entre la unidad central de procesamiento y el
equipo portatil cumpla con los protocolos de comunicacién
indicados en las Normas N-EIP-2-:01-001, Protocolos de
Comunicacién para Tableros de Sefalamiento Variable con
LED’s, N-EIP-2-:01-002, Protocolos de Comunicacién para
Tableros de  Sefalamiento Cambiable con LED’s,
N-EIP-2-01-003, Protocolos de Comunicaciéon para Tableros
de Senalamiento de Encendido-Apagado con LED’s,
N-EIP-2-01-004, Protocolos de Comunicacién para Tableros
de Sefialamiento de Velocidad Variable con LED's,
N-EIP-2-01-005, Protocolos de Comunicacién para Tableros
de Seralamiento de Velocidad Real con LED’s,
N-EIP-2-01-006, Protocolos de Comunicacién para Tableros
de Senalamiento de Tiempo Estimado de Viaje con LED'’s,
segun sea el caso.

El Contratista de Obra utilizara el dispositivo de control local
del tablero o conectara un equipo portatil al puerto de
comunicacion de éste, realizara la configuracion de los
tableros electronicos de acuerdo con lo indicado en el
proyecto o aprobado por la Secretaria y hara los ajustes
necesarios considerando las instrucciones del fabricante.

CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion de las
sefales verticales elevadas de mensaje cambiable instaladas
hasta el témino de la garantia de funcionamiento a que se refiere
el Parrafo H.2.1.2. de esta Norma.

G.9.1.

CAPACITACION

El Contratista de Obra capacitara al personal que asigne la
Secretaria en la operaciéon y mantenimiento de las senales
verticales elevadas de mensaje cambiable, de acuerdo con un
programa de capacitacion que incluira lo siguiente:

e La capacitacion en los temas correspondientes a la

instalacién, operacion, y mantenimiento del equipo,

13 de 19
27/06/13



CTR. CONSTRUCCION

G.9.2.

G.9.3.

CAR. CARRETERAS N-CTR:CAR:1:11-001/13

¢ la capacitacion y entrenamiento en el diagnéstico de fallas,
reparacion o reemplazo de los médulos que fallen, y

¢ la capacitacion en el empleo de los manuales del equipo.

La capacitacion se realizara conforme a lo indicado en el
programa de capacitacion elaborado por el Contratista de
Obra y aprobado por la Secretaria.

El Contratista de Obra entregara a la Secretaria las
constancias de capacitacion correspondientes del personal
asignado para la operacion y mantenimiento de las sefales.

H. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

H.1. Ademas de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que
las sefales verticales elevadas de mensaje cambiable se
consideren terminadas y sean aceptadas por la Secretaria, con
base en el control de calidad que ejecute el Contratista de Obra,
mismo que podra ser verificado por la Secretaria, cuando lo juzgue
conveniente, se comprobara:

H.1.1.

H.1.2,

H.1.3.

Calidad de la senal vertical elevada de mensaje cambiable

Que las estructuras de soporte, los tableros electrénicos y
demas materiales, cumplan con las caracteristicas
establecidas como se indica en las Fracciones D.1., D.2. y
E.1. de esta Norma.

Alineamiento, ubicacidn, orientacion y altura

Que el alineamiento, ubicacion, orientacion y altura de las
sefales verticales elevadas de mensaje cambiable, cumplan
con lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaria.

Sujecion

H.1.3.1. Que la sujecion de los tableros electronicos se haya

hecho de acuerdo con lo indicado en el proyecto o
aprobado por la Secretaria.

H.1.3.2. Que los elementos de soporte y sujecion de los tableros
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Que las tuercas y tornillos hayan sido ajustados con el
torque indicado en el proyecto o aprobado por la
Secretaria. No se permitira el uso de arandelas
segmentadas o de presion.

H.2. Para que una senal vertical elevada de mensaje cambiable sea
aceptada, es requisito indispensable entregar a la Secretaria lo

SCT

siguiente:

H.2.1. Garantias del Contratista de Obra

H.2.1.1.

H.2.1.2.

En el caso de que el Contratista de Obra instale la
estructura de soporte, emitira y entregara a la Secretaria
una garantia de calidad, que avale que a un (1) afo de
recibida la sefal vertical elevada de mensaje cambiable,
la estructura de soporte y sus elementos de sujecion, no
presenten deficiencias en los materiales que los
componen, como corrosion, agrietamientos,
deformaciones y desprendimientos de sus partes, en
condiciones normales de servicio. En el caso de que se
presente alguna deficiencia en la estructura de soporte o
en sus elementos de sujeciéon durante el plazo de esta
garantia, el Contratista de Obra realizara Ilas
reparaciones que sean necesarias, a satisfaccion de la
Secretaria, sin cargo alguno para ella.

El Contratista de Obra emitira y entregara a la Secretaria
una garantia de funcionamiento por cada sefal vertical
elevada de mensaje cambiable instalada, que avale que
durante los tres (3) afos siguientes a la fecha en que la
Secretaria la reciba, el o los tableros electrénicos que la
integren, incluyendo todas sus partes y todos sus
componentes, no presenten deficiencias en su
funcionamiento, en condiciones normales de servicio. En
el caso de que el o los tableros electronicos presenten
deficiencias en su funcionamiento durante el plazo de
esta garantia, el Contratista de Obra reparara o cambiara
el o los tableros electronicos, sus partes o0 sus
componentes, y reinstalara, de ser necesario, los
programas de cémputo de las unidades centrales de
procesamiento del o los tableros electronicos, asi como
los programas de cOomputo requeridos para la
generacion, creacion y modificacion de imagenes y
mensajes, a satisfaccion de la Secretaria, sin cargo
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alguno para ella. Ademas, durante el plazo de esta
garantia, el Contratista de Obra realizara, por su cuenta
y costo, los servicios de conservacion necesarios para
mantener funcionando correctamente la sefal vertical
elevada de mensaje cambiable, en condiciones normales
de servicio.

Certificado del fabricante y garantia del proveedor

El Contratista de Obra entregara a la Secretaria el certificado
de calidad emitido por el fabricante del tablero electrénico y la
garantia de calidad emitida por el proveedor del tablero
electrénico, que se indican en las Normas N-EIP-1-:01-001,
Tableros de Sefalamiento Variable con LED’s,
N-EIP-1-01-002, Tableros de Senalamiento Cambiable con
LED’s, N-EIP-1:01-003, Tableros de Senalamiento de
Encendido-Apagado con LED’s, N-EIP-1-01-004, Tableros de
Sefialamiento de  Velocidad  Variable con LED'’s,
N-EIP-1-01-005, Tableros de Sefialamiento de Velocidad Real
con LED’s y N-EIP-1-01-:006, Tableros de Sefalamiento de
Tiempo Estimado de Viaje con LED’s, segun sea el caso para
cada tipo de tablero electrénico instalado.

Documentacion

El Contratista de Obra entregara a la Secretaria las
constancias de capacitacion a las que se hace referencia en
el Inciso G.9.3. de esta Norma y toda la documentaciéon que
se indica en las Normas N-EIP-1-01-001, Tableros de
Sefialamiento Variable con LED’s, N-EIP-1-01-002, Tableros
de Senalamiento Cambiable con LED’s, N-EIP-1-:01-003,
Tableros de Sefialamiento de Encendido-Apagado con LED’s,
N-EIP-1-01-004, Tableros de Serfalamiento de Velocidad
Variable con LED’s, N-EIP-1-:01-005, Tableros de
Sefialamiento de  Velocidad Real con LED’s 'y
N-EIP-1-01-:006, Tableros de Senalamiento de Tiempo
Estimado de Viaje con LED’s, segun sea el caso para cada
tipo de tablero electrénico instalado.

Bitacora de transporte

El Contratista de Obra entregara a la Secretaria la bitacora de
transporte de los tableros electronicos a que se refiere la
Fraccion F.2. de esta Norma.
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H.3. Ademas, para que las sefales verticales elevadas de mensaje
cambiable sean aceptadas, una vez concluida su instalacién, es
requisito indispensable que el Contratista de Obra realice las
pruebas contenidas en los Manuales que se senalan en la Tabla 1
de esta Norma, en el numero y con la periodicidad que se
establezca en el proyecto, que verifiquen que las caracteristicas
indicadas en las Normas N-EIP-1-01-001, Tableros de
Serialamiento Variable con LED’s, N-EIP-1-:01-002, Tableros de
Serialamiento Cambiable con LED’s, N-EIP-1-01-003, Tableros de
Serfialamiento de Encendido-Apagado con LED’s, N-EIP-1-01-004,
Tableros de Sefalamiento de Velocidad Variable con LED'’s,
N-EIP-1-01-005, Tableros de Sefialamiento de Velocidad Real con
LED’s y N-EIP-1:01:006, Tableros de Sefialamiento de Tiempo
Estimado de Viaje con LED'’s, segun sea el caso para cada tipo de
tablero electronico instalado, cumplan con los valores establecidos
en dichas Normas, entregando a la Secretaria los resultados de
dichas pruebas.

TABLA 1.- Manuales de pruebas para tableros electrénicos

Manuales Designacion
Aislamiento M-EIP-3-01-001
Conexioén a Tierra M-EIP-3-01-002
Tensiones de Operacién M-EIP-3-01-003
Alarma de Temperatura M-EIP-3-01-004
Alarmas de Seguridad M-EIP-3-01-005
Alarmas de Alimentacion M-EIP-3-01-006
Pruebas Basicas de Funcionamiento del Area de
Visualizacién M-EIP-3-01-009
Angulo de Vision M-EIP-3-01-010
Frecuencia de Encendido y Apagado de LED’s M-EIP-3-01-011
Contraste y Distancia de Visibilidad M-EIP-3-01-012

. MEDICION

Cuando la instalacién de las senales verticales elevadas de mensaje
cambiable se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada
y sea ejecutada conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfaccion
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de la Secretaria, se medira segun lo sefialado en la Clausula E. de la
Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, para determinar el avance o la
cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, tomando como
unidad la sefal vertical elevada de mensaje cambiable terminada,
segun su tipo, ya sea de uno o mas tableros electronicos.

J. BASE DE PAGO

Cuando la instalacién de las senales verticales elevadas de mensaje
cambiable se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada
y sea medida de acuerdo con lo indicado en la Clausula I. de esta
Norma, se pagara al precio fijado en el contrato para la senal vertical
elevada de mensaje cambiable terminada, segun su tipo, ya sea de uno
0 mas tableros electrénicos. Estos precios unitarios, conforme lo
indicado la Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras,
incluyen lo que corresponda por:

¢ Valor de adquisicion o fabricacion del o los tableros electrénicos, de
sus componentes, en su caso estructuras de soporte y demas
materiales necesarios para su instalacion. Carga, transporte y
descarga de los tableros electrénicos, estructuras de soporte y de
todos los materiales hasta el sitio de su instalacién, y cargo por
almacenamiento.

e Ubicacion de las senales.

e En su caso, excavacion para la cimentacion de la estructura de
soporte, de acuerdo con la Norma N-CTR-CAR-1-01-007,
Excavacién para Estructuras.

e En su caso, construccion de la cimentaciéon de la estructura de
soporte, de concreto hidraulico simple o reforzado, segun lo indique
el proyecto o apruebe la Secretaria, de acuerdo con las Normas
N-CTR-CAR-1-02-003, Concreto Hidraulico o}
N-CTR-CAR-1-02-006, Estructuras de Concreto Reforzado.

e En su caso, colocacion de la estructura de soporte.

e En su caso, la construccion de la losa de concreto y colocacién de la
cerca metalica para proteccién del o los gabinetes, segun lo indique
el proyecto o apruebe la Secretaria.

¢ Instalacién de los tableros electronicos y sus componentes.

¢ |Instalacion eléctrica y de comunicaciones.
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¢ |dentificacion de cables.
e Configuracion.
e Capacitacion.

e Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de los
tableros electrénicos y de todos los materiales y equipos durante las
cargas y descargas.

e La conservacion de las sefales verticales elevadas de mensaje
cambiable hasta el témino de la garantia de funcionamiento a que
se refiere el Parrafo H.2.1.2. de esta Norma.

e Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.
ESTIMACION Y PAGO

La estimacion y pago de las senales verticales elevadas de mensaje
cambiable, se efectuara de acuerdo con lo sefialado en la Clausula G.
de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

RECEPCION DE LOS TRABAJOS

Una vez concluida la instalacion de las senales verticales elevadas de
mensaje cambiable, la Secretaria las aprobara y al término de la obra,
cuando la carretera sea operable, las recibira conforme a lo sefialado
en la Clausula H. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, aplicando
en su caso, las sanciones a que se refiere la Clausula I. de la misma
Norma.

19 de 19
27/06/13



