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SEMAFORIZACION  
 
 
1. DEFINICION  
 
Se definen dentro de este Artículo todos aquellos elementos tendentes a la regulación del tráfico y control de vehículos 
mediante señales ópticas. 
 
Los principales elementos que componen las unidades de semaforización son: 
 
- Semáforos 
- Señales de fibra óptica 
- Báculos y columnas para semaforización 
- Equipos detectores y selectores 
- Reguladores para semaforización 
 
 
2. CARACTERISTICAS TECNICAS  
 
2.1 SEMAFOROS 
 
2.1.1 Elementos de sujeción (bajantes y soportes) 
 
La parte inferior de la cabeza del semáforo se unirá a las columnas o báculos a través de los soportes de las longitudes 
adecuadas que garantizarán una posición estable de semáforo, resistente a la actuación del viento y de otras acciones a 
las que están expuestos los mismos. Estos dispositivos estarán estudiados para simplificar el montaje asegurando, sin 
embargo, su fiabilidad y resistencia mecánica, e impidiendo la eventual rotación de la cabeza. 
 
Los soportes estarán construidos en aluminio moldeado. 
 
2.1.2 Semáforos 
 
Las cabezas del semáforo serán de aluminio inyectado, con forma y color que descarten cualquier confusión con otras 
instalaciones existentes en la vía, de regulación o de otro tipo. La construcción estará minuciosamente estudiada de 
forma que se consigan los diversos modelos por acoplamiento de módulos de distintas características de tamaño y 
mensajes, de manera que, una vez acoplados, presenten la misma forma que si se tratara de una sola pieza unitaria, de la 
configuración demandada. 
 
Tanto la puerta de acceso a la óptica como el resto de la cabeza serán herméticos al agua a presión y al polvo, y estarán 
construidos en material termoplástico con unas resistencias a la deformación, impacto y envejecimiento en intemperie y 
acción de rayos solares elevados, con un peso muy reducido. 
 
El acceso a la óptica se realizará mediante un sistema de cierre rápido de la puerta que imposibilite la apertura casual, y 
que sea practicable con herramientas simples. 
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Los dispositivos de cierre, así mismo, estarán dotados de viseras de modo que bajo la acción de la luz del sol no se 
produzcan imágenes fantasma; sus formas y dimensiones se ajustarán lo más posible a las de los actuales en uso. 
 
2.1.3 Reflectores 
 
Los reflectores serán de aluminio anodizado y pulimentado. La superficie de la parábola estará especialmente tratada 
con una capa de aluminio de alta pureza abrillantado. El diseño garantizará la iluminación máxima de la lámpara 
empleada, disponiéndose de un dispositivo de ajuste que asegure la posición óptima de la lámpara en el sistema óptico y 
la fijación de la misma en esa posición constantemente. La óptica asegurará la mínima aparición de luces fantasma 
reflejadas. Cuando los rayos solares incidan con un ángulo pequeño, se dispondrán rejillas especiales u otros 
dispositivos que reduzcan este efecto a un mínimo acorde con la funcionalidad perseguida, y en función del criterio de la 
Dirección de Obra. 
 
2.1.4 Lentes y vidrios 
 
Las lentes y vidrio colocados tendrán un factor de absorción lo más bajo posible, correspondiente a los colores que se 
usan normalmente, definidos en el Código de la Circulación, y mantendrán los márgenes admisibles definidos en la 
Norma DIN 6163. 
 
Serán de cristal ranurado prismático y están previstas las dimensiones siguientes: 
 
- Focos de diámetro 300 mm: se utilizarán donde se precise una alta visibilidad. 
 
- Focos de diámetro 200 mm: son los que se utilizarán normalmente en la formación de grupos semafóricos. 
 
- Focos de diámetro 100 mm: se utilizan como repetidores de mensajes ya representados en focos de 300 mm ó de 

200 mm de diámetro. 
 
- Eventualmente se utilizarán en algunos puntos, lentes coloradas con silueta de flecha negra en su interior con 

direcciones diversas para facilitar el entendimiento del mensaje al usuario respecto de la dirección en la que se 
autoriza a circular libremente o con precaución. 

 
- Focos cuadrados de 200 mm de lado: se utilizarán como semáforos de peatones con la silueta de peatón en marcha 

(color verde) o detenido (color rojo). 
 
Las lentes estarán debidamente protegidas de la incidencia de la luz solar mediante viseras del mismo material que el 
que forma la cabeza, y de las dimensiones necesarias para minimizar el efecto de reflejos indeseados. 
 
2.1.5 Portalámparas 
 
Los portalámparas serán de la máxima calidad, de material resistente al calor, diseñados para que las lámparas queden 
en la posición correcta y con los dispositivos necesarios para que resulte imposible el aflojamiento mediante vibraciones 
o sacudidas. 
 
2.1.6 Lámparas 
 
Como fuente luminosa en los semáforos, se utilizan lámparas halógenas de baja tensión, funcionando a una tensión de 
prueba de 10 V. Cada semáforo va equipado de un intercambiador de tensión de 10 V a 6 V con el fin de evitar el 
deslumbramiento nocturno que en otro caso pudiera producirse. La potencia de las lámparas a instalar será de 50 W. 
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Eventualmente y con la autorización de la Dirección de Obra, podrán emplearse lámparas especiales de incandescencia, 
de larga vida de funcionamiento, con tensión nominal de 220 V y potencias variables según el diámetro del foco 
empleado. 
 
2.1.7 Pantallas de contraste 
 
Donde sean necesarias, se instalarán pantallas de contraste de fibra de vidrio y poliéster, de color negro con franja 
blanca que defina el perímetro, que mejoran el efecto del deslumbramiento y aumentan la percepción del semáforo. 
 
2.2 SEÑALES DE FIBRA OPTICA 
 
2.2.1 Elementos de soporte de la señal 
 
La caja de la señal, tendrá las dimensiones indicadas en los planos y se apoyará sobre un soporte del mismo material que 
la caja. Este material, será de aluminio tratado para su posterior pintado al horno con secado al vapor, cuyas 
características serían análogas a las indicadas para los báculos de luminaria. 
 
En el frontal de la caja de la señal, será de policarbonato transparente no matizado en ningún color, colocándose detrás 
de este frontal el soporte propiamente dicho de la señal. 
 
En el frontal de la caja se dispondrán los puntos de taladro necesarios para conformar uno o varios pictogramas que 
constituyen la información a transmitir al usuario. 
 
2.2.2 Dispositivo óptico 
 
El dispositivo óptico está constituido por una columna óptica que dispondrá de dos o más lámparas halógenas de 10 V y 
50 W de potencia, cuya finalidad es la de servir, cada dos lámparas, como fuente luminosa para transmitirse a través de 
dos mazos de fibra óptica, que enlazan y difunden la luz original a través de los orificios que conforman el pictograma 
mediante un difusor óptico transparente. 
 
Cada mazo de fibra óptica, pude iluminar de 80 a 200 puntos del pictograma. 
 
Cada mazo de fibra óptica estará servido por dos lámparas halógenas, de las características indicadas anteriormente, 
admitiéndose que mediante dispositivos especiales que garanticen la seguridad de dos lámparas y el mazo, bien 
mediante cualquier dispositivo que asegure su correcta transmisión al pictograma. 
 
Para cada pictograma se dispondrá de un mínimo de dos lámparas de iluminación. 
 
2.3 BACULOS Y COLUMNAS PARA SEMAFORIZACION 
 
2.3.1 Báculos 
 
Estarán construidos en chapa de acero de 4 mm, como mínimo y tendrán sección troncocónica de diámetro suficiente 
para soportar el peso máximo de tres semáforos con tres focos en el extremo del brazo, sin que en ningún momento se 
rebase el gálibo mínimo legal y para que resistan los esfuerzos previstos para la máxima carga de trabajo bajo las 
acciones naturales y externas que puedan presentarse. 
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Dispondrán en la parte inferior de un abertura de registro con puerta para facilitar las operaciones de cableado y fijación 
del sistema de toma de tierra. 
 
2.3.2 Columnas 
 
Las columnas estarán construidas con tubo de acero de 3,5 pulgadas como mínimo. En la parte superior, dispondrán de 
un sistema de fijación de semáforo o soporte, compuesta de un manguito y tuerca, de forma que la posición del mismo 
no pueda modificarse accidentalmente. 
 
En la parte inferior dispondrán de una abertura para facilitar la operación de conexión del sistema de toma de tierra, 
quedando oculta por la base móvil de la columna, que se fija por medio de tornillos. 
 
2.4 EQUIPOS DETECTORES Y SELECTORES 
 
2.4.1 Espira detector electromagnética (bucle) 
 
El cable de la espira tendrá como mínimo una sección de 1,5 mm2, y será función de la resistencia en serie resultante del 
circuito total cuando sus dimensiones y la longitud del cable de conexión al detector, así como las características del 
mismo, estén perfectamente determinadas. El cable será del tipo flexible con conductor formado por varios hilos de 
cobre sin estañar y constará de un aislamiento de etileno-propileno y de una cubierta de neopreno, de espesor suficiente 
para asegurar una buena resistencia de aislamiento. 
 
El cable entre la espira y el borde de calzada, deberá twistearse a razón de 10 vueltas por metro, como mínimo. 
 
El cable de alimentación con el detector deberá ser de 2x2,5 mm2 de sección. 
 
2.4.2 Detector 
 
Detectores, dispondrán de oscilador, detector propiamente dicho, amplificador y bloque de salidas, podrán estar 
integrados dentro del propio regulador, como una tarjeta más o ser independientes del mismo, En el segundo caso se 
colocarán en un armario lo más próximo a las espiras. 
 
Deberán ser autoajustables aunque puedan ajustarse también manualmente entre 0,1 % y 2% de variaciones, pudiendo 
medir el número de vehículos, tiempo de ocupación, longitud entre ejes, y velocidades (en los casos de bucle doble), y 
enviar estos valores al Regulador al que van conectados. 
 
Podrá en algunos cruces en concreto, ser capaz de detección de colas, y también será capaz del almacenamiento de los 
datos anteriores por un tiempo de hasta dos horas. 
 
Deberá incluir un sistema de fallo del detector, pudiendo el regulador o la Central sustituir este detector por otro cuya 
información sea semejante a aquel. 
 
Las características mínimas de los detectores serán las siguientes: 
 
- Sensibilidad: deberá ser seleccionable en función de las necesidades a satisfacer para conseguir una buena 

detención para toda la gama de vehículos y evitar falsas detenciones de carriles adyacentes. El rango de porcentaje 
de variación de la inductancia para la detención estará comprendida entre el 0,02 % y el 0,5 %. 

 
- Rango de inductancia: el detector será capaz de ajustarse automáticamente entre 20 y 700 microhenrios. 
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- Retraso de activación: 20 (+,-) 1 milisegundo para detectar, con una fidelidad de (+,-) 5 milisegundos a una 
sensibilidad de 0,1 %. 

 
- Tiempo de presencia: variable de 1 hora a 5 minutos. 
 
- Condiciones ambientales: el detector será operativo en el rango de temperaturas entre - 20º C y 70º C con una 

humedad relativa del 90 % sin condensación. 
 
2.4.3 Pulsador para demandas de peatones 
 
Estarán realizadas con tecnología que asegure una alta fiabilidad de funcionamiento con un bajo mantenimiento y bajo 
diversas condiciones ambientales. 
 
La caja de alojamiento de los pulsadores se construirá de aluminio, siendo susceptible de disponer en su frontal una 
inscripción luminosa que indique alternativamente "PULSE" o "ESPERE VERDE" según la fase del programa del 
regulador. 
 
2.4.4 Armario para alojamiento de detectores 
 
Cuando los detectores no se encuentran integrados dentro del propio regulador se utilizará un armario construido de 
chapa de 1,2 mm de espesor de acero galvanizado. Dispondrá de un sistema de protección intemperie de pintura 
epoxidica o de otro tipo que resulte eficaz, así como de rejillas de ventilación protegidas mediante filtros que aseguren la 
estanqueidad al polvo. 
 
Contarán con un sistema de cierre hermético de dos puntos de anclaje. 
 
2.5 REGULADORES PARA SEMAFORIZACION 
 
Los reguladores electrónicos estarán diseñados con técnicas de microprocesadores, lo que confiere mayor seguridad de 
funcionamiento y flexibilidad para adaptarse a los flujos cambiantes de tráfico, al no disponer de partes móviles. 
 
El diseño y la construcción de los mismos será modular, con el fin de conseguir estructuras de regulación complejas a 
partir de módulos simples. Ello facilitará su supervisión y mantenimiento y aumentará la flexibilidad del sistema 
adaptándose a las necesidades de cada cruce. Los módulos serán normalizados e intercambiables, y se utilizarán en su 
ejecución materiales totalmente standard, empleándose circuitos integrados, componentes y conectores de alta calidad, 
que puedan ser suministrados en cualquier caso por dos fabricantes como mínimo. 
 
El regulador constará de: 
- Sistema de alimentación eléctrico, tanto de entrada como de salida, equipos de protección, conectores o regletas 

de conexión de cables, enchufes protegidos practicables para mantenimientos, dispuestos de forma que sean 
fácilmente accesibles y siguiendo las normas establecidas y el Reglamento de Baja Tensión. Se dispondrá así 
mismo de una instalación de alumbrado para facilitar el mantenimiento. 

 
- Módulo de fuente de alimentación: tiene por misión la transformación de la corriente comercial, a 220 V 5 Hz, en 

las tensiones de funcionamiento de los equipos de control electrónicos, proporcionando además una alta 
estabilidad a la tensión suministrada. 

 
- Módulo de microprocesador: la unidad central del regulador será un microprocesador de las siguientes 

características: 
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 . Será capaz de direccionar 64 K octetos de memoria. 
 
 . Poseerá registros de uso general, utilizables como acumuladores, registros índice o punteros de stacks (stok 

pointers) que faciliten el tratamiento de las interrupciones y la capacidad de ejecutar los programas 
reentrantes. 

 
 . Poseerá un conjunto de introducciones de suficiente potencia y velocidad de ejecución que le permitan llevar 

a cabo todas las operaciones de entrada y salida y ejecutar todos los programas, ya sean de aplicación o de 
sistema operativo. 

 
 . Poseerá un ensamblador y un lenguaje de alto o medio nivel, que permita escribir con facilidad programas de 

control, así como incluir secciones de programas en ensamblador, utilizando el direccionamiento simbólico 
usado en los programas escritos en el alto o medio nivel. 

 
 . Poseerá un sistema operativo en tiempo real de carácter elemental que permita secuenciar los programas y 

rutinas de manera que se realicen de forma efectiva todas las tareas de control, comunicaciones y cálculo. 
 
La memoria del microprocesador estará formada por dos tipos de memoria: memoria de acceso aleatoria (RAM) para el 
almacenamiento de datos y programas fácilmente variables, y una memoria de tipo reescribible y no volátil, que será la 
que albergue todos los programas, rutinas y parámetros fijos. 
 
La capacidad de memoria será como mínimo de 2 K octetos de RAM y 32 K octetos de EPROM para asegurar su 
capacidad y versatilidad para los distintos tipos de cruces y situaciones de tráfico. 
 
La memoria RAM estará protegida de los cortes de suministro eléctrico por un sistema de reserva constituido por 
baterías en tampón o por otro de probada eficacia. 
 
El módulo del microprocesador tendrá interfaces para poder comunicar con el exterior directamente o a través de un 
teclado con display o portátil. 
 
Se podrá establecer un flujo de información o de órdenes desde el exterior o desde el teclado, siendo posible conocer en 
todo momento la información presentada al usuario transmitida por el regulador, y si esa información es la correcta así 
como el estado de los equipos de recogida de datos o de control a él conectados. 
 
Los sistemas electrónicos de control de velocidad, consisten en reguladores de tráfico gobernados por 
microprocesadores, con todos los elementos estáticos y salidas a lámparas por triacs, con retorno de información, lo que 
permite leer el estado de cada salida y detectar los posibles fallos en las líneas, para poner la instalación en intermitente 
o apagada. 
 
El microprocesador de que esté dotado, ejercerá un control de funcionamiento sobre las salidas, a las lámparas, de 20 
veces por segundo y dispondrá de dispositivos para sobretensiones e infratensiones para apagar el equipo y evitar el 
funcionamiento imprevisto o dudoso. La base de tiempos patrón son los 50 Hz de la red y todas las entradas de 
detectores están octoaclopadas con una tensión de aislamiento de 2.000 voltios, con vigilancia para inducciones 
atmosféricas. 
 
El sistema poseerá una memoria EPROM que se grabará en fábrica y que tiene el programa de funcionamiento del 
micro, entradas de teclas, interruptores, etc., y memoria RAM con baterías en las que se introduzcan los datos de 
tiempos, velocidades, distancias de las espiras, etc., y que se programa "in situ" con la ayuda del teclado. 


