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CAPITULO I: PRELIMINARES
INTRODUCCION

La seguridad vial es un tema de interés en paises desarrollados los cuales
utilizan diversos medios de difusion para la implementacion de campafas a lo
largo del afio para dar a conocer la importancia de esta, en contraste en los
paises en vias de desarrollo como el nuestro ocurren dos cosas; no se le da la
importancia necesaria a la seguridad vial y los usuarios de la via no conoce las
normas de seguridad vial por falta de esta educacion. Segun la Organizacion
Mundial de la Salud “cada afio fallecen por accidentes de transito mas de 1.2
millones de personas y mas de 50 millones de personas resultan lesionadas,
mas del 90% de las defunciones se producen en los paises de ingresos bajos y

medianos™.

Los avances tecnologicos permiten mejorar los disefios de las carreteras,
caminos e infraestructuras de la via reduciendo la probabilidad de accidentes y
facilitan el viajar mas rapido y de forma segura grandes distancias, pero muchas
veces la misma tecnologia que hace posible la fabricacion de auto mas veloces
unido a desperfectos mecénicos, factores ambientales e imprudencias de los
usuarios de la via encabezan la causa de los accidentes de transito. Las lesiones
causadas por el transito son la octava causa mundial de muerte, y la primera
entre los jovenes de 15 a 29 afios. Las tendencias actuales indican que, si no se
toman medidas necesarias los accidentes de transito se convertiran en el 2030 la

”2

quinta causa de muerte™ en el mundo.

En Nicaragua todas las carreteras se consideran de peligro en cuanto accidentes
automovilisticos, las autoridades de la Direccion de Transito de la Policia
Nacional sugieren a la carretera NIC-4B (circunvalacion de Masaya) como un
tramo que tiene necesidad de un estudio de seguridad vial. Debido que a pesar
qgue fue construida con concreto hidraulico y utilizando los ultimos avances

disponibles para incrementar la seguridad para los usuarios de la via, haciendo

! Informe sobre la situacién mundial de la seguridad vial 2009: Es hora de actuar
? Informe sobre la situacién mundial de la seguridad vial 2013: Apoyo al decenio de accion



uso de manera aplicada y sistematica de las conceptos de seguridad vial en la
planificacion, se ha destacado que los accidentes de transito en esta carretera no
son menores que las de otras infraestructuras que no fueron realizadas bajos los

mismos criterios de disefio.

Este estudio abarcara la necesidad de revisar, corregir y mejorar los disefios
geomeétricos de la via y la sefalizacién de esta para disminuir en lo posible la
probabilidad de que se produzcan accidentes. Se realizé un analisis de la
seguridad vial en la carretera NIC—4B también conocida como Circunvalacion de

Masaya tramo Nindiri — Las Flores.

Para la realizacion de este andlisis se tomaron los siguientes pasos:
e Un inventario vial del tramo en estudio.
e Un aforo vehicular en intersecciones.
e Estudios de velocidades con radares.

e Un analisis de inventario de accidentes de la carretera correspondiente a
los afios 2013 — 2015 segun datos proporcionados por la Policia Nacional
de Tréansito.



JUSTIFICACION

Este estudio de seguridad vial es una investigacion que el departamento de
Ingenieria vial de la Policia Nacional (PN) podria utilizar para un mejor control de
los puntos criticos de la carretera y para la tipificacion de accidentes. El Misterio
de Transporte e Infraestructura (MTI) y el Fondo de Mantenimiento Vial
(FOMAYV), instituciones encargadas del disefio, construccion y mantenimiento de
carreteras tendran informacion de campo que proporcione parametros que
actualicen los criterios de seguridad en futuras rehabilitaciones y/o ampliaciones

de la carretera.

Este estudio el cual fue realizado en la carretera NIC-4B, Tramo “Nindiri — Las
Flores” es una investigacion que pretende determinar las causas reales de los
accidentes de transito en el tramo antes mencionado. Mediante el uso de
elementos que se analizan en un estudio de trafico se pueden encontrar las
variables que permitan proponer un re-disefio del tramo de carretera en términos
de seguridad vial. El presente estudio podra ser usado en el futuro como base
para la creacion de un informe general de seguridad vial que sirva tanto a la
Policia Nacional como al MTI y FOMAYV, para un mejor control de los tramos

peligrosos, puntos criticos, tipificacion de accidentes y recurrencia anual.

A nivel social los beneficios derivados de esta investigacion se pueden traducir
en un aumento de los elementos y las condiciones de seguridad en la via que
tienda a disminuir la cantidad de accidentes. Dando como consiguiente un menor
namero de muertos y lesionados, lo que se traduce en un menor gasto de

recursos hospitalarios.

La viabilidad de este trabajo reside en la importancia de generar datos que
actualmente no se encuentran registrados ni en la Policia Nacional, ni en el MTI,
ni en alguna institucion nacional; y en el estimulo que puede tener para despertar
el interés en otros estudiantes e ingenieros a realizar estudios de este tipo en
otros tramos para que en un futuro cercano exista una fuente mas amplia de
conocimiento hasta abarcar la red vial en su totalidad como ocurre en otros

paises.



ANTECEDENTES

El tramo tiene por nombre NIC-4B el cual es parte de la carretera NIC-4
popularmente conocida como carretera Masaya, perteneciente a la red basica del
pais. El Ministerio de Transporte e Infraestructura la denominan “Circunvalacién
de Masaya”, Se estaran evaluando 6km que se encuentran en el departamento

de Masaya y que unen los municipios de Nindiri y Las Flores.

La carretera NIC-4B empez06 su construccion en el afio 2008 continuando los
trabajos hasta finalizar en el afio 2009, afio en el que la circunvalacion de
Masaya de una manera segura satisfacia la demanda de transito. Han pasado 7
afios y desde entonces el volumen de trafico y el parque automotor del pais ha

aumentado.

Un estudio de seguridad vial a un tramo de carretera es un estudio explorativo y
evaluativo el cual no es realizado con mucha frecuencia en nuestro pais. En
Latinoamérica paises como Colombia, Venezuela, México y Brasil son los que
mas han profundizado en estudio de accidentalidad dentro de sus respectivas
redes viales segun los resultados de los informes sobre la situacién vial a nivel
mundial realizados por la Organizacion Mundial de la Salud en los afios: 2004,
2009 y 2013. Dichos informes muestran que los paises antes mencionados
tienen mejor definida sus redes, tienen estudios de seguridad para cada tramo de
cada carretera, hacen analisis de accidentalidad permanente y para periodos de
tiempo de entre 5 a 8 afios, y mantienen un alto estandar para el disefio y

construccion de carreteras nuevas.

Aun asi, la Organizacibn Mundial de la Salud (OMS) sefiala a los paises
latinoamericanos de no tener la coordinacion necesaria para la mitigacion de
siniestros de transito y a sus gobiernos de no tener una voluntad politica para
tomar medidas eficaces, 0 en nuestro caso de no tener los recursos necesarios
(tanto técnicos como econdmicos). Paises europeos tienen metodologias mas
completas donde no solo toman en cuenta los “puntos negros” de los “tramos

peligrosos” los ahora llamados “tramos de concentracion de accidentes”, sino



también los llamados “tramos blancos™ para descubrir el porqué de la ausencia
de accidentes. Son paises con planes globales de reduccién de accidentes.

El informe de la OMS demuestra que la adopcién y cumplimiento de leyes
integrales sobre los factores de riesgo fundamentales ha reducido las lesiones
causadas por el transito?, segun este informe se puede decir que las soluciones
para los paises en desarrollo pueden variar ligeramente de los industrializados,
pero de manera general comprenden los mismos principios basicos, como un
buen trazado de la via publica, correcta gestion del trafico, mejor normativa para
los vehiculos, control de velocidad, uso de cinturones de seguridad, uso de
cascos para los usuarios de vehiculos de dos o tres ruedas y aplicacion de
limites de alcoholemia™ y muy importante la presencia de Policia Nacional de

Transito (PN) ejerciendo labores de control de caracter preventivo.

En el banco de monografias de la Universidad Nacional de Ingenieria podemos
encontrar tres estudios disponibles a nivel de monografia: uno evalué la carretera
“‘Managua-Granada”, otro evalu6 “La Garita Tipitapa — Empalme San Benito” y el
otro evaluo la Carretera Panamericana Sur (NIC—-2) comprendiendo de “La Garita
de Nejapa — Entrada a Diriamba” .Existen otros monografias y estudios muy
importantes que fueron coordinados entre el Dpto. de Vias de Transporte de la
FTC y PN de Transito, en varios tramos en distintas carreteras y otros en algunas
arterias importantes de la capital. Estos estudios han marcado un precedente en
nuestro pais con respecto al interés que se ha despertado por mejorar la
seguridad vial. Todo esto sin mencionar los aportes que ha brindado la Cuenta
Reto del Milenio, la Secretaria de Integracibn Econdmica Centroamericana
(SIECA)” y la globalizacion en general para el mejoramiento de los estandares de

disefio, construccién y rehabilitacion de carreteras en Nicaragua.

® Circula seguro, Tramos blancos, http://www.circulaseguro.com/de-tramos-blancos-a-carreteras-blancas/
* Informe sobre la situacién mundial de la seguridad vial 2013: Apoyo al decenio de accidn
> Informe sobre la situacién mundial de la seguridad vial 2013: Apoyo al decenio de accion



OBJETIVOS
Objetivo General

e Elaborar un diagnostico de la accidentalidad vial, para proponer
soluciones en términos de seguridad vial que reduzcan el indice de

accidentalidad del tramo de carretera “NIC-4B”.
Objetivo Especifico

e Estudiar el estado en que se encuentran los componentes del tramo de la
carretera NIC-4B.

e Verificar el inventario vial realizado por la Policia Nacional de Transito
para brindar una perspectiva real y actual del estado de los componentes

del tramo de carretera en estudio.
e Precisar los volimenes de transito y las condiciones de tréfico.
e Realizar un andlisis de accidentalidad en la carretera.

e Proponer soluciones técnico-ingenieriles de seguridad vial en los tramos

peligrosos y puntos criticos



MARCO TEORICO

La tasa de fallecimiento por accidentes de transito en Nicaragua esta por encima
de los 20,1 por 100 mil habitantes (en promedio)®, lo cual significa que perecen
en las calles y carreteras alrededor de 2,500 personas por afio, una cantidad

mas alta que la de homicidios.

Si se parte de la definicion de accidente que, segun el Diccionario de la Real
Academia Espafiola, es un suceso eventual que altera el orden regular de las
cosas, se podria convenir que la accidentalidad vial no es tal, debido a la gran
recurrencia, sobre todo vinculada a dos hechos centrales: las condiciones en las
gue se producen (casualidad) y a la periodicidad de ocurrencia en los mismos.
En tanto no son accidentes, lo mas correcto seria tratarlos como parte de la
violencia urbana y de la inseguridad, en el ambito especifico del transporte; es
decir que hay un tipo particular de violencia urbana que estd vinculada al
transporte.

Dos hechos tienen que ver con este tipo particular de violencia: por un lado, el
crecimiento de parque automotor privado y el desarrollo tecnolégico de esta
industria, que le facilita a los vehiculos alcanzar mayores velocidades, han ido de
la mano con el aumento de la llamada accidentalidad vial. De alli que sea
pertinente preguntar: ¢Qué se hace para detener el crecimiento devastador del
parque automotor? (devastador en términos del aumento de los accidentes
causados por este); pero también al respecto de ¢ Por qué se autoriza la venta de
vehiculos que desarrollan velocidades superiores a las permitidas por la ley?

Por otro lado, el déficit de las unidades de transporte urbano e inter-urbano
colectivo que operan por sobre los limites de las mismas, el no respetar las
paradas o los carriles asignados para su circulacién, la explotacion de la unidad
debido a la competencia por pasajeros la cual no es controlada por ninguna
institucion, esto predispone a crear las condiciones propicias para los accidentes

de transito en las carreteras del pais.

® Informe sobre la situacién mundial de la seguridad vial 2013: Apoyo al decenio de accion



Seguridad Vial

Como definicion de seguridad vial tenemos; al conjunto de acciones vy
mecanismos que garantizan el buen funcionamiento de la circulacion del transito,
mediante la utilizacion de conocimientos (leyes, reglamentos y disposiciones) y
normas de conducta bien sea como peatdn, pasajero o conductor, a fin de usar
correctamente la via publica.” La accidentalidad vial construye uno de los mas
importantes impactos sociales y econémicos de la movilidad urbana y uno de los
principales problemas sobre salud publica a nivel mundial. Dicho de otra manera
la seguridad vial consiste en la prevencién de accidentes de transito o la
minimizacion de sus efectos, especialmente para la vida y la salud de las
personas, cuando tuviera lugar un hecho no deseado de transito. También se
refiere a las tecnologias empleadas para dicho fin en cualquier vehiculo de

transporte terrestre (colectivo, camion, automovil, motocicleta y bicicleta).
Problema de salud publica

Los traumatismos causados por accidentes de transito fueron la novena causa
de morbilidad mundial en 1990. La evolucion prevista para el fenémeno lo sitia
en el puesto de la tercera causa para el horizonte 2020°. Se trata, vistos los
datos y las previsiones, de uno de los problemas de salud publica con una fuerte
dinAmica negativa, si no se actia de forma contundente para su prevision

integral.
Problemas sociales y econémicos

Los costos sociales de las lesiones personales fruto de la accidentalidad vial se
valoran en términos de trastorno e incidencia en el entorno de las victimas. Es
imposible asignar un valor cuantitativo a cualquier sufrimiento humano por lo que
no es realista obtener una cifra que refleje el costo social de dicho fenédmeno. Sin
embargo, si es posible estimar la repercusion econémica de la accidentalidad vial

desde el punto de vista humano y material.

7 Seguridad vial definicién, http://culturavial.com/seguridad-vial/que-es-seguridad-vial.html
8 . .z . 4 .
Informe mundial sobre prevencién de los traumatismos causados por el transito 2004



Las lesiones causadas por el trdnsito suponen una carga econdmica importante
para el sistema de salud publica, que repercute de forma directa en la economia
publica y se estima que el 1% del producto interno bruto de los paises de
ingresos bajos. También supone un costo econdmico muy importante para los
ambitos familiares de los afectados por ser estos los principales responsables, en

muchos casos, del sustento econémico familiar®.
Definiciéon de la linea

Dentro de la seguridad vial, se destacan tres componentes: el entorno, el
vehiculo y las personas®. La primera no solo compone el entorno como espacio
fisico donde se lleva a cabo los desplazamientos urbanos, sino también el

entrono juridico-legal.

Los vehiculos son todos los medios en los que se puede desplazar un ser
humano. Se diferencia los motorizados de los no motorizados. Asi mismo los
individuales de los colectivos, los publicos de los privados y los utilitarios de los

particulares.

Dentro del campo de la seguridad vial, la accidentalidad se presenta como un
fendmeno multicausal, articulo con una serie de factores relacionados con el
riesgo, la amenaza y la vulnerabilidad. Durante mucho tiempo y todavia hoy su
analisis ha sido el principal ambito de estudio, desarrollo mediante instrumentos

cuantitativos.

Para orientar las politicas de seguridad vial se necesita datos sobre los tipos de
accidentes y sus incidencias, asi como un conocimiento detallado de las
circunstancias en que se producen. Saber como se provocan las lesiones y de

gué tipo son.

Los accidentes de transito se clasificacion de dos formas: por gravedad y por

clase. El primer caso se refiere a la severidad o gravedad del accidente: con

% Informe sobre la situacién mundial de la seguridad vial 2009: Es hora de actuar
1% Gochita Niidhaa, Programa curricular de seguridad vial, http://html.rincondelvago.com/seguridad-
vial.html



muertos, con lesionados y/o solo con dafios materiales. El segundo se refiere a si

es choque, atropello, volcamiento, caida de ocupante, incendio u otro.

El atropellamiento ocupa un espacio de prioridad en la legislacion universal por
las consecuencias que este tipo de accidentes de transito produce, asi como
también por ser un evento donde se involucran una o varias personas que se
desplazan como peatones en la calzada y frecuentemente son embestidas por

un movil de cualquier dimensién que se aproxima generalmente a alta velocidad.

La temporalidad de la accidentalidad vial es otra variable que se puede
desagregar en diferentes escalas: las caracteristicas del sexo y edad de
implicados y victimas, tipo de vehiculos y agentes de movilidad implicados,
espacio y entorno donde se produce el siniestro de dia o noche y la deduccion de

las causas probables del accidente (entorno, individuo y conductor).
Factor de riesgo e intervencion

Las formas en que los profesionales perciben, comprenden y trabajan en la
prevencion de la accidentalidad de las lesiones causadas por el transito han
cambiado mucho y se han dejado de lado las concepciones aleatorias e
inevitables como causas de la accidentalidad vial.'* El actual paradigma de la
seguridad vial se fundamenta en la capacidad de predecir y en la posibilidad de
evitar las lesiones: causadas por el transito. Los principios rectores de este

cambio de paradigma son:

e Los traumatismos causados por el transito se puede prevenir y predecir en
gran medida por ser en muchos casos, causa directa del comportamiento

del ser humano.

e La falta de seguridad vial no es solo un problema del sistema de

transporte, sino que es multisectorial y de salud publica.

e Los sistemas de transito deberian ayudar a corregir y atenuar los errores

humanos en la conduccion o desplazamiento.

11 . . s " . .
Informe mundial sobre la prevencidn de los traumatismos causados por el transito 2004
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e La vulnerabilidad del cuerpo humano es tomada como un parametro para

el disefio de los sistemas de transito (velocidad).

e Los conocimientos locales deben orientar la aplicacion de soluciones

locales.

Los riesgos e intervenciones en materia de seguridad vial se han clasificado en
cuatro categorias generales: la primera se refiere a la exposicion del individuo al
trdnsito rodado y las otras tres a las fases del accidente (previa, durante y

posterior).

La exposicion al transito rodado de los individuos se define como la cantidad de
movimiento o desplazamientos que llevan a cabo distintos usuarios o una
poblacion dentro del sistema. Los principales factores que determinan esta

potencialidad son de distinta naturaleza:
e Factores econdmicos, como el nivel de desarrollo econémico.
e Factores demograficos, como la edad, género y lugar de residencia.
e Factores climaticos: lluvia, neblina, oscuridad.

e Factores de ordenacion territorial que influye en las distancias a recorrer
por parte de las personas y los medios de desplazamientos utilizados.

e Proporcion de los usuarios vulnerables de la via publica frente al volumen

de transito a alta velocidad

e Falta de prevision en la utilizacion de la via publica (limites de velocidad,

disefio y trazado)

Las restantes categorias en que se clasifican los riesgos e intervenciones, fase
previa, durante y fase posterior al accidente, han sido objeto de un enfoque
sistematico ilustrado mediante una matriz modelo elaborada por William Haddon
Jr. En esta se presenta la interaccion entre los tres factores que intervienen en la
accidentalidad vial — humano, vehiculo y entorno durante las tres fases del
accidente. Este enfoque permite localizar los factores de comportamiento,

vehiculares y del entorno que influye en el fendmeno de la accidentalidad vial.

11



Tabla 1

Matriz de Haddon

Antes Prevencion de Informacion Buen estado técnico Disefio y trazado de la
del choques Actitudes Luces via publica
choque Discapacidad Frenos Limitacion de la velocidad
Aplicacion de la Maniobrabilidad Vias peatonales
reglamentacion por la Control de la velocidad
policia
Choque Prevencién Utilizacion de Dispositivos de retencion Obijetos protectores
de traumatismos dispositivos de retencion de los ocupantes contra chogques
durante el choque Discapacidad Otros dispositivos de seguridad
Disefio protector contra accidentes
Después Conservacion Primeros auxilios Facilidad de acceso Servicios de socorro
del choque de la vida Acceso a atencion médica Riesgo de incendio Congestion

Fuente: Informe mundial sobre prevencion de los traumatismos causados por el transito 2004

Cada una de las quince celdas de la matriz permite posibilidades de analisis,

elaboracion de informes, conocimiento e intervencion.
Accidentalidad

El concepto de accidental vial es aquel que se utiliza para hacer referencia a los
hechos o siniestros que toman lugar en la via pubica y que tienen que ver con los
vehiculos de distinto tipo, la no existencia de las leyes, la falta de educacion vial
y demas contribuyen a generar esta situacion.’?> Para la dimensién de la
accidentalidad y para mayor agilidad de andlisis, los objetos de estudio se
dividen segun las categorias tradicionales del andlisis: accidentes y victimas
segun gravedad. En cada uno de estos objetos de estudio estan presentes las
tres tematicas o factores que intervienen en la accidentalidad (entorno, vehiculo y

personas).
Accidentes Viales

Se estudia el numero total de accidentes producidos por lo que se contemplan
los indicadores de la accidentalidad: totales de accidentes, por 100 mil habitantes

y totales de accidentes con victimas (muertos y lesionados).

Otras subcategorias de andlisis de la accidentalidad tomadas en cuenta son:

12 Accidentalidad vial definicion, http://www.definicionabc.com/general/accidente-vial.php

12



Tipo de accidentes: con especial seguimiento a los relacionados con las
colisiones, puesto que implica el mayor nimero de victimas mortales y

lesionadas.

Controles de espacio: Permite desagregar los accidentes producidos en
zonas de control en el espacio vial (sefializacién). Mediante este indicador
y conociendo la cobertura de la sefalizacién en la red vial se puede
investigar la influencia de este factor espacial en el desencadenamiento

de los accidentes.

Puntos criticos en la via: Son puntos sobre la carretera en la que se

registra mayor nimero de accidentes de transito.

Modo de transporte: retine uno de los indicadores que permite conocer la
participacion de los distintos modos de transporte en el total de la
accidentalidad vial. Permite detectar la vulnerabilidad de los distintos

factores de la movilidad a este fendbmeno.

Tiempo: se conoce que la concentracion de la accidentalidad no es
homogénea a lo largo de la semana, tampoco uniforme a lo largo del dia 'y
se pretende hacer un seguimiento de la evolucién de los periodos de

mayor concentracion.

Causas: los datos disponibles en los reportes de los accidentes de transito
disponen de informacién referente a las posibles causas que provocan los
accidentes. Estas se desagregan segun el factor principal al que

correspondan ser humano, espacio o vehiculo.

Factores que intervienen en el accidente.

-Humanos

Este aspecto esta muy relacionado con los conocimientos, actitudes, aptitudes y

practicas ciudadana referente a la seguridad vial. En este ambito intervienen dos

factores clave que son la educacién y la aplicacion de la reglamentacion

existente al respecto.

13



La educacion publica, representada por el sistema de concesion de licencias de
conduccion y las campafias educativas e informativas, si no van acompafnadas
de medidas coercitivas tiene un efecto minimo sobre la reduccion de la

accidentalidad.

En lo relativo a la aplicacion de las normas de circulacién es fundamental
establecer un elemento importante de disuasion, tener niveles elevados y
continuados de aplicacion de la normativa, aplicacion rapida y efectiva de la

utilizacion de mecanismos automatizados de deteccion.

En Nicaragua no se ha profundizado en el conocimiento y andlisis de la
percepcion y el comportamiento de los ciudadanos respecto del tema. A partir de
los datos disponibles relacionados con los pardmetros aplicados a la ciudadania
por infraccibn de normas de transito, se puede reducir las principales
probleméticas de seguridad vial relacionadas con el comportamiento. La
aplicacion de la linea de base se centra en medir de forma cuantitativa y
cualitativa las actitudes, percepciones y practicas de distintos actores de la

movilidad respecto de las principales normativas que le competen.
-Vehiculares

El estado técnico de los vehiculos es el principal factor vehicular que interviene
en el desencadenamiento de los accidentes de transito. Un mantenimiento y
control adecuado de los distintos elementos que componen el vehiculo como
frenos, luces, entre otros, es fundamental para evitar comportamientos

inesperados en vias en los que no interviene el factor humano.

La normativa relacionada con la obligatoriedad de pasar inspecciones técnicas
periddicas rige en la actualidad solo a vehiculos de servicio publico y para
vehiculos de servicio particular. Necesaria para este tipo de estudio. Los
indicadores referidos al total del parque automotor se pueden construir desde el
punto de vista de la antigiiedad del parque, manejando un riesgo relativo a la

antigledad.
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-Entorno

El trazado y las caracteristicas de construccion de la infraestructura vial pueden
ser factores importantes para la determinacion de las causas de la
accidentalidad. La concentracion espacial de la accidentalidad puede ser un

mecanismo para identificar estos factores y poder intervenir sobre ellos.

El sistema de sefalizacion vial de un entorno es determinante para la prevencion
de la accidentalidad. Establecer, sefalizar y hacer cumplir la normativa
relacionada con las limitaciones de velocidad es fundamental ya que la velocidad

es una de las causas que intervienen en la accidentalidad.

El disefio de vias publicas que dé importancia a la seguridad y que se adapte a la
funcién de movilidad en cada una de ellas, obliga y motiva a los usuarios a
respetar los limites de velocidad y las normativas relacionadas con la circulacién.
La correcta infraestructura para cada uno de los modos de movilidad es
especialmente importante para el caso de los peatones y ciclistas. La presencia
de redes viales independientes previene en gran medida la accidentalidad asi
como la adopcion de medidas espaciales correctoras en puntos criticos del

sistema vial.
Factor que intervienen durante el accidente
-Humanos

La utilizacion adecuada de los elementos y dispositivos de seguridad por parte
de los conductores de los diferentes vehiculos que intervienen en la movilidad
urbana es fundamental para reducir las consecuencias negativas en caso de

accidentes.

El uso de cinturén y de las sillas de seguridad y otros dispositivos de retencién
para nifios, es uno de los mayores éxitos en la prevencion de los traumatismos
causados por el transito en el caso de automoviles. En cambio, en los vehiculos
de dos ruedas, motociclistas y bicicletas, el dispositivo de seguridad esencial que

interviene de forma eficaz es el casco.
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La normativa nicaragiense que nos rige (ley 431) contempla en su
reglamentacion la obligatoriedad de la utilizacion de estos dispositivos de
seguridad. Es importante conocer el grado de uso de los mismos y el

conocimiento y actitud de los individuos al respecto.
-Vehiculares

Se trata de la disponibilidad en los vehiculos de los dispositivos técnicos de
seguridad. La intensa investigacion en este campo ha propiciado la fabricacion
de vehiculos disefiados especialmente para reducir los dafios fisicos en caso de
accidentes, tanto para ocupantes como para los demas usuarios de la via
implicados en un posible siniestro. Asi existen elementos destinados a proteger
al ocupante como los habitaculos indeformables, mecanismos para la sujecion y
elementos de amortiguacion. Por otra parte, la forma y rigidez de la parte
delantera de los vehiculos son fundamentales para evitar lesiones graves a

peatones y ciclistas.

Estos factores que dependen integramente del sector industrial en su aplicacion,
pueden tener mayor 0 menor preocupacion en un ambito geografico determinado
dependiendo de las caracteristicas del parque automotor y su proceso de

renovacion.
-Entorno

Otro factor espacial que repercute en la gravedad de los accidentes de transito
es a localizacion de elementos fisicos alrededor de las vias de circulacion y la
implementacion de elementos que protejan a aquellos que se localizan en puntos
muy cercanos a los canales de circulacibn y que pueden intervenir en el

desenlace de un accidente.

El disefio de los elementos protectores para la sefializacién y otros elementos
fisicos son las sefales de transito que protejan contra colisiones, cedan ante un
impacto o lo amortiglien y la construccion de separadores y barreras de
contencion que permitan minimizar el impacto cuando un vehiculo de motor se

salga de la calzada.
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La implementacién de medidas correctoras para suavizar estos factores no esta
muy avanzada en nuestro pais, por la repercusion econdmica que implica. La
obtencion o levantamiento de datos dentro de este objetivo de estudio se puede
realizar de forma indirecta mediante indicadores como proporcion de la red vial

regulada mediante doble sentido sin separadores o barreras de contencion.
Factores que intervienen después del accidente
-Humano

Estos se resumen en acceso de los servicios de urgencias, calidad de la atencion
dispensada antes de la llegada al hospital, en el hospital y en los programas de
rehabilitacion. Una atenciéon rapida y de calidad en los primeros minutos
posteriores al desenlace del accidente de transito es un factor fundamental para
evitar muertes y lesiones irreversibles. Estos factores se concentran en el
volumen, formacion y organizacion del capital humano del sector sanitario y de

salvamento en el &mbito territorial objeto de estudio.
-Vehiculares

La facilidad de acceso al interior de los vehiculos en caso de accidentes y las
probabilidades de que se produzca un incendio, son los factores que inciden
directamente en la prevencion de traumatismos. La presencia de materiales
optimos y estructuras indeformables en los vehiculos facilitan la intervencion
efectiva de los servicios médicos y de rescate. Estos factores dependientes del
sector industrial tienen mayor o menor incidencia dependiendo de las

caracteristicas del parque automotor de cada ambito geogréfico.
-Entorno

La presencia de cobertura de la infraestructura sanitaria de actuacion directa es
uno de los factores espaciales que intervienen después de un accidente. El
numero y la localizacion de la infraestructura moévil (parque de ambulancias)
tienen relacion directa con la magnitud de las lesiones que se producen en

accidentes de transito.
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A pesar de que el crecimiento del nUmero de accidentes no es uniforme en la
ruta en estudio, el crecimiento es considerable y preocupante. Por
consideraciones de la Policia Nacional, la carretera es de las que presenta una
considerable peligrosidad como se puede observar en la cantidad de accidentes
registrados en los ultimos 3 afios. Los altos niveles de accidentalidad incitan a

encontrar las causas que provocan este fenémeno.
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HIPOTESIS

Los accidentes de transito en el tramo de estudio se deben a la falta de
educacion vial de los usuarios, el irrespeto de las sefiales de parte de los
conductores, la toma de acciones irresponsables por parte de los usuarios de la
via que por no poseer conocimiento de las condiciones del tramo terminan en
tragedias, el ir a exceso de velocidad, el abuso de alcohol y estupefacientes, el
distraerse al manejar, etc. son factores que desencadenan accidentes de transito

en la carretera circunvalacion Masaya tramo Nindiri — Las Flores.
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DISENO METODOLOGICO
Tipo de investigacion

Este estudio es una investigacién de tipo explicativa®® con caracter evaluativo,
cuyo principal producto sera relevante para entender la accidentalidad del tramo

y aplicar conocimientos en materia de seguridad.

El “Estudio de Seguridad Vial en la circunvalacion de Masaya” pretende
comprender el comportamiento de los usuarios de la via, conocer las condiciones
en las que se encuentra fisicamente la carretera, determinar los tramos
peligrosos y/o los puntos criticos; y hacer recomendaciones para la mejora de las
condiciones de seguridad para la disminucion de accidentes de transito.

Para alcanzar los objetivos planteados se ha propuesto realizar una investigacion
gue combina el trabajo de campo: para la observacion de los fenbmenos vy la
recoleccion de datos insitu y estadisticos; con el trabajo de gabinete: para el
analisis de la realidad, analisis causa-efecto y la generacion de resultados. Este

proceso incluira métodos empiricos y especializados.
Método empirico

La observacion: Hacer visitas de campo a lo largo del tramo para estar en
contacto directo con aquellas zonas que a simple vista muestren componentes
peligrosos, para aplicar la metodologia de estudio de trafico y recolectar

informacion sobre el fendmeno accidente y sus subsecuentes efectos.
Métodos especializados

Método bibliografico: La recopilacion de estudios similares, de normas de
seguridad de comportamiento humano y normativas nacionales e internacionales
de disefio geométrico, son una herramienta fundamental para lograr una

interpretacion correcta de los datos resultantes de los estudios especificos.

B valinda Sequeira, Astralia Cruz; Investigar es Facil, Manual de investigacidn, 2004, pag. 7.
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Método analitico: El andlisis matematico y légico de los datos recopilados en el
campo es lo que permite ir descartando agravantes y atenuantes en las causas

de accidentes y en la propuesta de soluciones.

Método de sintesis: La clasificacion es la principal forma de agrupar y ordenar los

datos recopilados y los resultantes.

Método cientifico: Contiene el proceso légico con el cual se llega a la solucion del
problema. Observar el fendémeno, plantear hipétesis, analizar la realidad,

determinar la teoria que respalde la tesis y llegar a una conclusion.

Método investigativo: Se debe entender como el proceso dedicado a responder
una pregunta. Dicha pregunta lo que pretende es aclarar la incertidumbre de
nuestro conocimiento. No se trata de almacenar datos de forma indiscriminada
sino que se define como un proceso sistematico, organizado y objetivo destinado

a solucionar un problema o solventar una necesidad.
Descripcion de la fuente de datos

La fuente de datos es mixta: Primaria a través de las observaciones y mediciones
en campo y de los métodos de recopilacién de datos en el tramo; y Secundaria a

través de la revision de los manuales y reglamentaciones de seguridad.
Procedimiento de recoleccion de datos

Para realizar un diagnostico de la situacion de la carretera en términos de
seguridad vial se ha propuesto el siguiente ordenamiento de los aspectos

técnicos y tedricos en base a los objetivos especificos.
PROCEDIMIENTO

Una vez seleccionado el tramo de carretera a estudiar se procedié a realizar
recorridos para delimitar el tramo especifico, asi el grupo de trabajo en conjunto
con el tutor Msc. Ing. Bernardo Calvo y el asesor Cmdo. Ing. Gilberto Solis
determinaron que se trabajara el tramo de carretera “NIC-4B conocida como

Circunvalacion de Masaya desde la estacion 27+150 hasta la estacion 33+483.
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Se hizo un levantamiento del inventario vial mediante el uso de formatos
proporcionados por el departamento de ingenieria vial de la Policia Nacional de
Transito y disefiados por el departamento de planificacion de la direccion de
vialidad del MTI.

Posteriormente se realiz6 un aforo vehicular en distintos puntos de la carretera,
luego se procedi6 a realizar un estudio de las velocidades de los usuarios de la
via haciendo uso de equipos especializados que nos fueron facilitados por la
Policia Nacional para llevar a cabo el estudio de velocidades, el cual se llevo a
cabo en distintos puntos arrojados por la accidentalidad por razones que se

explicaran en dicha seccién del informe.

Se procedid a estudiar las estadisticas de accidentalidad con los inventarios
2013 a 2015 facilitados por la Policia Nacional correspondientes a la carretera en

estudio.

Posterior a los procesos en campo se hizo el trabajo de gabinete, donde se
procesaron y analizaron los datos para el disefio de posibles soluciones a la

problematica.
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CAPITULO II: INVENTARIO VIAL
INTRODUCCION

Como definicidn de inventario vial entiéndase a la recoleccion en el campo de los
elementos propios y de transito tales como son; Sefiales verticales y Sefiales
horizontal, Secciones transversales, Tipos de Drenaje, superficie o carpeta de

rodamiento, etc. que forman parte del tramo en estudio.

La importancia de realizar un inventario vial estd en poder contar con la
informacion suficiente del estado en el que se encuentra la carretera, sus
caracteristicas fisico-geométricas, superficie de rodamiento, drenajes ya sean
mayor o menor, el estado y ubicacion de la sefializacion horizontal y vertical.
Practicamente es para conocer en detalle los componentes de la via tanto

cualitativa como cuantitativamente.
IDENTIFICACION DEL TRAMO EN ESTUDIO

El tramo en estudios es la Carretera NIC-4B conocida como la Circunvalacion de
Masaya, inicia en el departamento de Masaya en la rotonda ubicada aledafia a la
entrada de Nindiri en la estacion 27+150, terminando en la rotonda que conecta
la carretera NIC-4 con la entrada del municipio de Las Flores, departamento de
Masaya, en la estacion 33+483, para un total de 6km de carretera de andlisis.

DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO

El inventario vial en Circunvalacibn de Masaya (NIC-4B) fue un estudio
complicado por el nivel de detalle que este conlleva. Se conté con apoyo del
Departamento de Ingenieria Vial de la Direcciébn de Transito de la Policia
Nacional, especialmente la guia y supervision en campo del Cmdo. Ing. Gilberto

Solis.

Se realizaron 2 recorridos semanales en automoévil, haciendo uso del odémetro
digital del mismo vehiculo, a su vez, en dependencia de las necesidades del

levantamiento, se usaron dos modelos de distintos de GPS:

» Para la Geo-Referenciacion de las sefales verticales: Los postes

kilométricos, las parada de transporte colectivo de la zona, las
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instituciones publicas y las principales intersecciones existentes en el
tramo se utilizé un GPS (GARMIN ETREX LEGEND) que posee una
precision entre 3 y 7 metros con graficos de rutas, utilizacion de mapas y

la facilidad de descarga de datos a software de localizacion global.

» Para el estacionamiento de paradas de buses, intersecciones, sefales

horizontales y verticales tanto existentes como propuestas: Se utilizd un
GPS (GARMIN ETREX HIGH SENCITIVITY) que posee una precision

entre 1 y 3 metros con odometro y cuenta kildmetros digital que muestra

los kilbmetros con sus centenas, decenas y unidades sin posibilidad de

descarga de datos y sin gréficos de ruta.

> Para el levantamiento de las sefiales horizontales: Se utiliz6é un formato

grafico, propuesto por el departamento de Ingenieria Vial de la Policia
Nacional, que permite un facil manejo de las sefiales horizontales respecto

a la estacion correspondiente en el tramo en estudio.

> Para el levantamiento de las sefiales verticales: Se utilizé una variacion de

la tabla de inventario propuesta por el Departamento de Inventario Vial del
Ministerio de Transporte e Infraestructura. Las modificaciones fueron
establecidas por el grupo de trabajo que adapto la tabla al método de
recoleccion de datos, para que de una manera ordenada se clasificaran
las sefales, ubicandolas en la banda correspondiente de la carpeta de
rodamiento con el uso del odémetro digital de un GPS y simultdneamente

haciendo Geo-Referenciacion con el otro GPS.

Haciendo uso de las disposiciones y recomendaciones del Manual
Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control de Transito de la
Secretaria Para la Integracién Centroamericana, se hizo un levantamiento de
necesidades con el objetivo de hacer una propuesta de sefalizacion vial que
fuera mas acorde con la realidad geométrica y de uso de suelo a lo largo de la

carretera en estudio tomando en cuenta la velocidad de disefio de la misma.

En el proceso se decidié que la manera en que se presentan los datos de las

condiciones de sefalizacion real, seria la misma en que se presentarian las
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condiciones propuesta, tanto las que se recomiendan corregir como las que se

recomiendan agregar o quitar.
CLASIFICACION FUNCIONAL

La Circunvalacion de Masaya (NIC-4B) es una Troncal Secundaria: la carretera
esa conectada a la Red Vial Centroamericana, circulan en ella grandes
volumenes de transito mayores a los 500 vehiculos por dia, conecta municipios
departamentales y centros econdémicos importantes y por ella circulan el transito
nacional, interregional e internacional, por lo cual es una via de suma importancia

para el desarrollo social, econémico, turistico en nuestro pais.*
TOPOGRAFIA

El terreno es uniforme, va desde una transicién urbano-interurbana a plano, no
presentan tramos con pendientes. No posees peraltes pronunciados pero si
presenta desniveles en ambos derechos de vias encontrdndose en todo
momento el drenaje por debajo del nivel de la carretera.

USO DE SUELO

El auge del crecimiento poblacional, de las ciudades que son conectadas por la
carretera NIC-4, conlleva al incremento del uso de suelo aledafio a la via que
principalmente lo constituyen las zonas residenciales asi como las viviendas de
uso rural o tradicional, atrayendo el auge comercial, turistico y de negocios de
toda indole. Siendo esta la razén para el disefio y construccion de la carretera
NIC-4B como medida de seguridad para el transito de camiones y vehiculos
pesados, creando una ruta alterna a la carretera NIC-4 disminuyendo de esta
manera los accidentes que pueden causar grandes pérdidas tanto materiales

como humanas y prolongando la vida util de la carretera NIC-4.
CARPETA DE RODAMIENTO

La carpeta de rodamiento esta fabricada con concreto hidraulico, y este presenta
una excelente resistencia a los grandes volumenes de trafico que la circulan

diariamente, donde la carga se distribuye uniformemente en la estructura de

14 Clasificacién funcional de carreteras, 2008, Ing. Sergio Navarro Hudiel
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concreto, y de esta manera mantienen las condiciones de la via aceptables, para

garantizar su vida util.
CONDICION O ESTADO

La condicion del concreto se detalla en la tabla 2 la cual estd ubicada en la
pagina 26 del documento, indica que tiene una condicién aceptable en todo el
tramo, esto es debido al detalle tomado a la hora de disefiar y construir la
carretera. Cumpliendo de esta forma con las especificaciones de seguridad y

cubriendo de manera Optima el problema por el cual fue disefiada.
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Tabla 2

Seccién Transversal de la Carretera

Proyecto Circunvalacion Masaya

Seccién Transversal de la Carretera Fecha: octubre 2015
Desisetamilr;sta Tipo de superficie Condicion de Rodamiento
27+150 | 27+370 Concreto hidraulico Buena
27+370 | 27+730 Concreto hidraulico Buena
27+730 | 28+040 Concreto hidraulico Buena
28+040 | 28+170 Concreto hidraulico Buena
28+170 | 28+950 Concreto hidraulico Buena
28+950 | 29+350 Concreto hidraulico Buena
29+350 | 29+650 Concreto hidraulico Buena
29+650 | 30+000 Concreto hidraulico Buena
30+000 | 30+590 Concreto hidraulico Buena
30+590 | 30+850 Concreto hidraulico Buena
30+850 | 31+050 Concreto hidraulico Buena
31+050 | 31+150 Concreto hidraulico Buena
31+150 | 31+310 Concreto hidraulico Buena
31+310 | 31+550 Concreto hidraulico Buena
31+550 | 31+650 Concreto hidraulico Buena
31+650 | 32+050 Concreto hidraulico Buena
32+050 | 32+130 Concreto hidraulico Buena
32+130 | 32+280 Concreto hidraulico Buena
32+280 | 32+430 Concreto hidraulico Buena
32+430 | 32+490 Concreto hidraulico Buena
32+490 | 32+834 Concreto hidraulico Buena
32+834 | 33+114 Concreto hidraulico Buena
33+114 | 33+414 Concreto hidraulico Buena
33+414 | 33+483 Concreto hidraulico Buena

Fuente: Elaborado por los sustentantes

Ancho de la Calzada

En carreteras, el carril es la franja longitudinal en que puede estar dividida la
calzada, delimitada o no por marcas viales longitudinales, y con anchura
suficiente para la circulacion de una fila de automoviles. El conjunto de los
carriles de una carretera forman la calzada. En nuestro caso los anchos de la

calzada oscilan entre 4 y 8 metros por sentido, siendo un solo carril por sentido y
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variando a lo largo del tramo para la ubicacion de las bahias necesarias para
transporte colectivo.

Hombros

Los hombros son el area de seguridad para la maniobra de vehiculos que sufren
ocasionalmente desperfectos durante su recorrido, y como espacio para la
circulacion de motocicletas, bicicletas y peatones.

Se puede verificar en el tramo que el ancho de hombros predominante en ambos
sentidos es de 1.80m, incluso en los pequefios tramos de la carretera donde no
tiene hombro en ambos extremos por causa del terreno el ancho de hombros es
de 1.80m, evitando de esta forma accidentes de transito inducidos por peatones
ylo ciclistas que utilizan la carretera para desplazarse, debido a que estos tienen

la medida necesaria para ser considerados ciclovias de un carril o sentido.
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Tabla 3

TRAMOS IZQUIERDA DERECHA CALZADA
DIST. DIST. | ANCH SUP. COND.
INICIO FIN AL ANCHO ANCHO AL o ANCHO | TOTAL ROD. DREN. TIPO COND.
DER. HOMBR | DER. | CUNE | HOMBR DER. (ANCH DE
(Km) (Km) via | CUNETA o YA = o VIA (Mt) 0) LONG. [ DESUP. | oop
Concreto
27+150 27+370 6.00 0.15 1.80 6.40 0.15 1.80 12.40 8 Buena | Hidraulic | Buena
o]
Concreto
27+370 27+730 6.45 0.15 1.80 6.50 0.15 1.80 12.95 8 Buena | Hidraulic | Buena
o]
Concreto
27+730 | 28+040 6.45 0.15 1.80 7.00 0.15 1.80 13.45 8 Buena | Hidréaulic | Buena
o]
Concreto
28+040 | 28+170 8.20 0.15 1.80 7.00 0.15 1.80 15.20 8 Buena | Hidréaulic | Buena
o]
Concreto
28+170 | 28+950 7.50 0.15 1.80 6.25 0.15 1.80 13.75 8 Buena | Hidraulic | Buena
o]
Concreto
28+950 | 29+350 7.00 0.15 1.80 6.30 0.15 1.80 13.30 8 Buena | Hidréaulic | Buena
o]
Concreto
29+350 | 29+650 6.00 0.15 1.80 5.00 0.15 1.80 11.00 8 Buena | Hidréaulic | Buena
o]
Concreto
29+650 | 30+000 | 11.20 0.15 1.80 8.35 0.15 1.80 19.55 8 Buena | Hidréaulic | Buena
o]
Concreto
30+000 | 30+590 | 10.00 0.15 1.80 9.50 0.15 1.80 19.50 8 Buena | Hidréaulic | Buena
0
Concreto
30+590 | 30+850 | 11.00 0.15 1.80 10.45 0.15 1.80 21.45 8 Buena | Hidraulic | Buena
o]
Concreto
31+050 | 31+150 8.00 0.15 1.80 9.20 0.15 1.80 17.20 8 Buena | Hidraulic | Buena
o]
Concreto
31+150 31+310 8.40 0.15 1.80 7.30 0.15 1.80 15.70 8 Buena | Hidraulic | Buena
o]
Concreto
31+310 31+550 8.00 0.15 1.80 6.40 0.15 1.80 14.40 8 Buena | Hidraulic | Buena
(o]
Concreto
31+550 | 31+650 6.10 0.15 1.80 5.10 0.15 1.80 11.20 8 Buena | Hidraulic | Buena
(o]
Concreto
31+650 | 32+050 6.20 0.15 1.80 6.00 0.15 1.80 12.20 8 Buena | Hidréaulic | Buena
o]
Concreto
32+130 | 32+280 4.20 0.15 1.80 5.00 0.15 1.80 9.20 8 Buena | Hidraulic | Buena
o]
Concreto
32+280 32+430 5.20 0.15 1.80 6.30 0.15 1.80 11.50 8 Buena | Hidraulic | Buena
(o]
Concreto
32+430 32+490 8.10 0.15 1.80 8.50 0.15 1.80 16.60 8 Buena | Hidraulic | Buena
o
Concreto
32+834 | 33+114 4.10 0.15 1.80 6.00 0.15 1.80 10.10 8 Buena | Hidréaulic | Buena
o]
Concreto
33+114 | 33+414 4.50 0.15 1.80 5.30 0.15 1.80 9.80 8 Buena | Hidraulic | Buena
o]
Concreto
33+414 33+483 3.35 0.15 1.80 2.45 0.15 1.80 5.80 8 Buena | Hidraulic | Buena
o]

Fuente: Elaborado por los sustentantes
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BAHIAS DE BUSES

Es un dispositivo para brindar seguridad y refugio a los usuarios, estos deben ser
instalados en zonas donde se generan focos de demanda de usuarios en la via.
A lo largo de los 6km que tiene la carretera NIC-4B podemos encontrar 6 bahias,

3 en cada sentido.

Tabla 4
3 BANDA
ESTACION IZQUIERDA | DERECHA
27+238 X
27+291 X
29+843 X
29+900 X
30+708 X
30+765 X

Fuente: Elaborado por sustentantes

SISTEMA DE DRENAJE

El objeto del drenaje en las carreteras, es en primer término, el reducir al maximo
posible la cantidad de agua que de una u otra forma llega a la misma, y en
segundo término dar salida rapida al agua que llegue a la carretera. Para que
una carretera tenga buen drenaje debe evitarse que el agua circule en
cantidades excesivas por la misma destruyendo el pavimento y originando la
formacion de baches, asi como también que el agua que debe escurrir por las
cuentas se estanque originando pérdidas de estabilidad y asentamientos

perjudiciales.™

El tipo de drenaje utilizado en la carretera NIC-4B es en su mayoria longitudinal,
cuenta con drenajes mayores los cuales estan ubicados en las intersecciones de
la circunvalacion y en determinados tramos de la misma donde las condiciones

topograficas ameritan un drenaje artificial adyacente a la calzada.

15 Tipos de obras de drenaje de mayor a menor, 2013; Kevin Pérez Valdivia, Nahara Pérez Pineda, Lorena
Alfaro
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INTERSECCIONES

Se denomina interseccion el area donde dos o més carreteras de interceptan, ya
sea uniéndose o simplemente cruzandose. A cada via que sale o llega a una
interseccion se le puede identificar como ramal o acceso de la interseccion.
Dentro del area de una interseccion, se realizan maniobras de divergencia o
separacién, convergencia o integracion y cruce, a las cuales deben de afadir las
maniobras de entrecruzamiento. Todas estas maniobras son fuentes de
conflictos, no solo para el conductor, sino también para los otros conductores que

se aproximan a la zona de conflicto.

El disefo de las intersecciones de una carretera debe corresponder en un todo a
su funcion, responder asi a las necesidades de los conductores de vehiculos que

se interceptan o mezclan en dicha area de encuentro.

La seguridad en las intersecciones, dependen en gran medida de su percepcién
por los usuarios, de la facilidad con que la geometria y como el funcionamiento
de la misma es percibida desde lejos y en sus proximidades, y comprendida por
automovilistas y peatones. En este sentido resulta interesante el mantenimiento

de una cierta homogeneidad de las intersecciones en una misma carretera.

Las intersecciones a nivel de prioridad asignada a una de las corrientes de paso
comienzan a ser peligrosas cuando el volumen de transito y la distribucion sobre
la carretera principal dificulta el acceso a los vehiculos de la via secundaria,
forzando a los conductores de estos a utilizar intervalos cada vez mas reducidos
para introducirse en la interseccién, con el consiguiente aumento del riesgo de
colision.

Las intersecciones del tramo son en su mayoria convencionales y canalizadas.
Es decir que convergen o divergen las cruces en “+” dando prioridad al ramal
principal, especialmente porque el ramal secundario no es perfectamente
perpendicular al principal, cuenta también con 5 rotondas en las intersecciones

mas concurridas para facilitar el movimiento del transito.
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Las intersecciones en la carretera en estudio presentadas en planos

proporcionados por la policia y sefializada en el tramo de estudio son las

siguientes:
Tabla 5
ESTACION DESCRIPCION

27+410 Interseccion Nindiri - Masaya
27+730 Rotonda Nindiri - Masaya - Las Flores — Tipitapa
29+355 Interseccion Santa Teresa - El Comejen
29+720 Interseccion Santa Teresa - El Comejen
30+420 Interseccion Santa Teresa - El Carmen
30+645 Rotonda Tisma - San Jerdénimo - Managua - Granada
30+860 Interseccién Tisma - San Jer6nimo
31+920 Interseccion Villa Bosco Monge
32+470 Interseccion Villa Bosco Monge — Comarca Los Cocos
32+815 Rotonda Catarina - Managua - Granada
33+325 Interseccion Catarina - Las Flores

Fuente: Elaborado por sustentantes

Se realiza un aforo vehicular para identificar las intersecciones mas importantes

del tramo que se presentan en la tabla anterior. Dichas intersecciones fueron:

» Nindiri - Masaya

» Rotonda Masaya - Tipitapa

> Santa Teresa - El Carmen

» Rotonda Tisma - San Jerénimo

> Rotonda Catarina — Granada

DESCRIPCION DE LAS INTERSECCIONES

v" Nindiri - Masaya

En una interseccién a nivel, convencional y canalizada, que prioriza la entrada de

los vehiculos del ramal que vienen de la carretera NIC-4 entrando a la carretera
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NIC-4B, siendo el ramal secundario el que viene de Nindiri a Masaya. El volumen
de transito superior de los 2,000 vehiculos por dia, con una distribucion del
volumen que representa un promedio superior a los 200 vehiculos/hora en la via
principal y superior a los 150 vehiculos/hora en la via secundaria. Necesita de
dispositivos de control de trafico que protejan a los automovilistas del ramal
secundario que se integran a la interseccion en los intervalos criticos, la
geometria de la interseccion permite a los usuarios a girar la cabeza en
posiciones comodas para tener visibilidad e ingresar a la interseccion, al no tener

ninguna obstruccion en la visibilidad de la misma.
v' Rotonda Masaya - Tipitapa

Esta rotonda es la encargada de unir los municipios de Tipitapa y Masaya
facilitando la circulacion de camiones en direccion a Masaya por medio de una
via alterna. El volumen vehicular es considerablemente fluido, incluso en horas
pico debido al uso de dicha carretera no es muy transitada por los usuarios que
desean volver a Managua desde Masaya 0 viceversa, optando en cambio por el

uso de la carretera NIC-4 mejor conocida como Carretera Masaya.
v Interseccién Santa Teresa - El Carmen

Es una interseccion en forma de + en la cual el ramal secundario no es
perpendicular al principal pero gracias al disefio geométrico de esta permite un
facil ingreso para los vehiculos que vienen del ramal secundario a principal y
viceversa esto es gracias a la geometria tienen componentes de seguridad a
pesar que su sefializacion horizontal se ha visto afectada con el paso del tiempo

y el uso de la carretera.
v Rotonda Tisma - San Jer6nimo

Esta rotonda es la primera intersecciéon entre Tisma y San Jer6nimo la cual se
encuentra cercana al tercer par de bahias de buses. No tiene vegetacion cerca lo
gue permite una facil visibilidad para los conductores que se acercan a esta, y
permite que los peatones un acceso adecuado a la bahia de buses la cual se

encuentra separa la rotonda de la interseccion. Algunas de sus sefiales verticales
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se han visto afectadas tanto por accidentes, condiciones climatolégicas o

vandalismo.
v" Rotonda Catarina - Granada

Esta rotonda en 3 direcciones distintas y asemeja a una interseccion en forma de
“Y”, es la penultima de las rotondas ubicada dentro de la carreta NIC-4B. Tiene
una buena visibilidad y acceso. Ademéas cuenta con una buena sefalizacion

tanto vertical como horizontal.
SENALIZACION
SENALIZACION VERTICAL

Las sefiales verticales son dispositivos de control de transito instalados a nivel
del camino o sobre él, destinados a transmitir un mensaje a los conductores y
peatones, mediante palabras o simbolos, sobre la reglamentacion de transito
vigente, o para advertir sobre la existencia de algun peligro en la via y su
entorno, y para guiar e informar sobre rutas, nombres y ubicacion de

poblaciones, lugares de interés y servicios.

Las sefales verticales deberian usarse solamente donde justifiguen segun un
analisis de necesidades y estudios de campo, son esenciales donde rigen
normativas especiales, tanto en lugares especificos como durante periodos de

tiempo determinados, o donde los peligros no sean evidentes para los usuarios.
Clasificacion de los Dispositivos de Control de Transito:

Segun lo expuesto por el Manual Centroamericano de Dispositivos de Uniformes
para el Control de Transito de la SIECA y de conformidad con el Acuerdo
Centroamericano sobre Sefiales Viales Uniformes, y el Manual Interamericano
del 2000, los cuales son consistentes entre si, los dispositivos se clasifican en

tres categorias segun su funcion:

> Dispositivos/ Sefales de Reglamentacion:

Tienen como funcidon informar a los usuarios sobre las disposiciones de la

reglamentacion del transito vigente y la prioridad de paso, la existencia de ciertas
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limitaciones prohibiciones y restricciones que regulan el uso de la via o
suministrar indicaciones exactas para que actlen en determinada forma. La
transgresion de las indicaciones de estos dispositivos constituye una
contravencion, que se sanciona conforme a la ley o reglamento de transito de

cada pais.

> Dispositivos/ Seriales de Prevencién (Advertencia de peligro):

Cumplen la mision de prevenir a los usuarios de la via de peligros existentes y su

naturaleza.

> Dispositivos/ Seriales de Informacion:

Tienen como objeto guiar al usuario de la via hacia el lugar de destino,
proporcionandoles todo aquella informacién que puede serle (til para las tareas
de navegacioén, orientacidén y guia, proporcionarle cualquier otra indicacion que

pueda ser de interés para él, en especial para los turistas.
Requisitos que deben de cumplir los dispositivos de control de Transito

Las sefales verticales deben cumplir con los siguientes requisitos

fundamentales:

» Satisfacer una necesidad importante.
Llamar la atencion.
Transmitir un mensaje claro.

Imponer respeto a los usuarios.

YV V VvV V

Guiar al usuario a lo largo del camino, convencerlo de modificar su

comportamiento al volante.
» Estar en el lugar apropiado, a fin de darle tiempo para reaccién.

En la siguiente tabla proporcionada por la Policia Nacional Departamento de
Transito se muestra la clasificacion y cantidad de Sefiales Verticales que fueron
disefiadas para el tramo en estudio, en los anexos se podra apreciar un informe

mas detallado del estado actual de estos dispositivos de control de transito.
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Tabla. Cantidad de Sefiales Verticales Actuales (Agosto 2013) en el Tramo

en estudio “Nindiri — Las Flores”.

Tabla 6
Descripcion de las sefiales verticales en la Circunvalacion de Masaya
Cantida
Caodigo Mensaje Tamarfo (m) d
ID-1-1 Informativa de destino 1.00 X 0.30 1
ID-1-2 Informativa de destino 1.00 X 0.61 4
ID-1-3 Informativa de destino 1.00 X 0.91 7
ID-2-2 Informativa de destino 2.40 X 0.75 3
ID-3-23 Informativa de destino 3.00 X 2.44 16
ID-3-7 Informativa de destino 3.00 X 2.44 5
ID-3-8 Informativa de destino 3.00 X 2.44 1
P-10-1 Ganado en la via 0.762 X 0.762 4
P-1-9 Delineador Chevron 0.571 X 0.762 55
P-2-1 Interseccion en Cruz 0.762 X 0.762 20
P-2-1 + P-1- 0.762 X 0.762 + 0.381 X
14 Interseccion 30 KPH 0.761 2
P-2-3 Interseccion a la izquierda | 0.762 X 0.762 1
P-3-4 Rotonda 0.762 X 0.762 2
P-3-4 + P-1- 0.762 X 0.762 + 0.381 X
14 Rotonda 30 KPH 0.761 13
R-10-1 Parada de bus 0.914 X 0.610 6
R-1-1 Alto 0.25 X 0.25 17
R-1-2 Ceda el Paso 0.762 X 0.762 53
R-13-1 No adelantar 0.914 X 0.610 4
R-2-1 60 KPH velocidad maxima|0.914 X 0.610 9
R-2-1 40 KPH velocidad maxima|0.914 X 0.610 6
40 KPH interseccién en 0.914 X 0.610 + 0.762 X
R-2-1 + P-2-1|cruz 0.762 1
R-3-42 No girar a la izquierda 0.914 X 0.610 2
TOTAL 232

Fuente: Levantamientos de campo (Agosto 2013)

Caracteristicas de los estados en que se encuentran:

» Mal Estado: Entiéndase por sefales en mal estado a las estructuras

verticales de sefiales de transito que presentan deterioro total, estan

pintadas o incluso caidas sobre la via.
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Imagen 1

> Estado Regular: Entiéndase por sefiales en estado regular a aquellas

Sefalizaciones Verticales que presentan poco deterioro o son tapadas por

capas de vegetacion.

> Buen Estado: Entiéndase por sefiales en buen estado a aquellas

estructuras verticales de caracter informativas, preventivas y
reglamentarias que se presentan en Optimas condiciones para ejecutar su

funcion.
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Imagen 3

De la tabla 6 en la pag. 36 del documento basandonos en los estados indicados

anteriormente se pudo obtener la siguiente tabla:

Tabla 7
Senales | Sefales | Senales Sefales
Totales en buen |en estado| en mal
faltantes
estado regular estado
Cantidad 77 19 43 93
Porcentaje| 33.19 8.19 18.53 40.09

Fuente: Elaborada por los sustentantes

El estado de las sefiales verticales a lo largo de los 6 kilbmetros de estudio no
varia mucho. Como se aprecia en el cuadro anterior el 33.19% de las sefiales
actuales estdn en buen estado fisico debido a que se encuentran limpias,
legibles y llaman la atencién del conductor. En el 66.81% restante estan las
sefales verticales en estado regular, malo o faltan. Estas sefiales deben de ser
cambiadas ya que presentan manchas de grafiti, aristas dobladas, calcomanias,
han sido dafiadas o completamente removidas en accidentes ocurridos en la

carretera o han sido robadas o removidas por parte de la sociedad.

Las sefiales de transito tienen la finalidad de advertir e informar a los usuarios de
la via, asi como ordenar y reglamentar el comportamiento de los conductores. Es

vital conocerlas y obedecerlas. En nuestro pais lamentablemente el robo y
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deterioro de las sefales verticales es un crimen silencioso. Muchas personas por
falta de educacion vial o por intencion de perjudicar al patrimonio, modifican el
contenido y colocan carteles sobre o frente a sefales de transito de cualquier

tipo.

Estas alteraciones antirreglamentarias inducen los conductores a la confusién
por que se reducen la visibilidad y eficacia de la sefial vertical, deslumbran a los
usuarios de la via o distraen su atencion, lo cual es un factor de los accidentes

de transito que provocan perdidas tanto materiales como humanas.

Los dispositivos de control de transito requieren un mantenimiento fisico por la
entidad que les compete (MTI, FOMAV, Alcaldia), y también se requiere
mantenimiento funcional para ajustar los dispositivos de control requeridos, a las
condiciones actuales de la via, para asi remover los dispositivos innecesarios. El
hecho de que un dispositivo esta en buena condicién fisica no debe ser la base
para posponer un reemplazo o cambio justificado.

A lo largo del tramo se aprecia varias sefiales verticales que deben de ser
reubicadas, para que cumpla mejor su razén de ser, otras hay que cambiarlas
por deterioro y manchas. En la siguiente tabla se muestra la cantidad de sefiales
verticales que faltan al tramo en estudio en comparacion con las que fueron

levantadas hace tres afios por la policia:
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Tabla 8

R-1-1 Alto 0.25 X 0.25 8
R-1-2 Ceda el paso 0.762 X 0.762 29
R-13-1 No adelantar 0.914 X 0.610 1
60 KPH velocidad 1
R-2-1 maxima 0.914 X 0.610
40 KPH velocidad 5
R-2-1 maxima 0.914 X 0.610
R-2-1 + P- |40 KPH interseccién 0.914 X 0.610 + 0.762 X 1
2-1 en cruz 0.762
R-3-4° No girar a la izquierda |0.914 X 0.610 1
P-1-9 Delineador Chevron 0.571 X 0.762 8
P-2-1 Interseccion en Cruz 0.762 X 0.762 13
P-3-4 + P- 0.762 X0.762 + 0.381 X 10
1-14 Rotonda 30 KPH 0.761
ID-1-2 Informativa de destino |1.00 X 0.61 3
ID-1-3 Informativa de destino |1.00 X 0.91 1
ID-2-2 Informativa de destino |2.40 X 0.75 2
ID-3-23 Informativa de destino |3.00 X 2.44 10
ID-3-7 Informativa de destino [3.00 X 2.44 5
ID-3-8 Informativa de destino |3.00 X 2.44 1

Fuente: Elaborado por sustentantes

Postes Kilométricos

Los postes kilométricos son una sefial especial, pues no solamente informan al
conductor de su ubicacion respecto al inicio y final del viaje, sino que es usado
por las autoridades para control de trafico, de accidentes y para mantenimiento y
rehabilitacion. Hay puntos donde los postes no se podian poner por que la
topografia presentaba obstaculos. El equipo de trabajo entiende que hay ciertas
condiciones en la que la instalacion de los postes no es posible, pueden tomarse

medidas como hacer la marcacion con pintura en el pavimento.
Postes Guias

Los postes guia se utilizan para que las orillas de los caminos sean mejor

apreciados por los conductores, en especial cuando las condiciones topograficas
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de mismas representan un peligro para los usuarios, son utilizados en las curvas
con el propésito de mejorar el efecto visual de perspectiva para que los
conductores se mantengan dentro de las mismas y en sus respectivos carriles, y

se utilizan como base para la colocacion de sefales verticales.

Se encontré durante el levantamiento que los postes guia existentes aunque
estan visibles en su totalidad no son la cantidad adecuada para la geometria de

la carretera:

Tabla 9
Proyecto Circunvalacion Masaya
Postes Guias Fecha: octubre 2015
Estacién Long Separacion Postes Guias Observaciones
Desde | Hasta (m) lzquierda | Derecha
27+150 | 27+370 | 220 20 2 11
27+370|27+730 | 360 20 3 10
27+730|28+040 | 310 20 3 9
28+040 | 28+170 | 130 20 11 9
28+170|28+950 | 780 20 10 10
28+950 | 29+350 | 400 20 11 11
29+350 | 29+650 | 300 20 11 11
29+650 | 30+000 | 350 20 10 12
30+000 | 30+590 | 590 20 11 15
30+590 | 30+850 | 260 20 13 14
30+850 | 31+050 | 200 20 10 11
31+050 | 31+150 | 100 20 11 11
31+150 | 31+310 | 160 20 9 8
31+310| 31+550 | 240 20 5 2
31+550 | 31+650 | 100 20 5 3
31+650 | 32+050 | 400 20 4 6
32+050 | 32+130| 80 20 4 6
32+130|32+280 | 150 20 11 4
32+280 | 32+430 | 150 20 6 4
32+430|32+490 | 60 20 6 6
32+490 | 32+834 | 344 20 5 4
32+834 | 33+114 | 280 20 15 10
33+114 | 33+414 | 300 20 13 9
33+414 | 33+483| 69 10 13 9
Total 202 205

Fuente: Elaborado por sustentantes
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Defensas Metdlicas

Son un mecanismo de seguridad que tiene la funcion de absorber impactos de
los vehiculos hasta en un angulo de 20 grados para evitar que los mismos se
salgan del camino o invadan carriles opuestos en eventos inesperados.
Actualmente solo se usan laminas de acero de alta resistencia que puedan
soportar impactos y absorber la fuerza de la colisién para minimizar los dafios del

impacto a los ocupantes y al vehiculo.

La forma de instalacidén sera aquella que permita un adecuado encausamiento de
los vehiculos fuera de control, y se debera sefializar, para alertar al conductor
gue desplaza en una zona de peligro, ya sea por alineamientos defectuosos del
camino o accidentes topografia de la via, estas deben ubicarse en curvas

peligrosas o tangentes con terraplenes altos o en balcones.

Las defensas metalicas encontradas en la carretera en estudio se encuentran
mal instaladas, sus extremos no proveen la seguridad necesaria, no estan a la
altura reglamentaria, algunas se encuentran en mal estado por accidentes
anteriores y no tienen la longitud necesaria para cumplir su funcion en el caso de
algun vehiculo colisione directamente con estas. De la misma forma se
presentan discontinuidades en las defensas metalicas las cuales son debido a
intersecciones que no aparece en los planos de disefio de la carretera
proporcionados por la policia o son entradas a propiedades privadas. Dichas
intercesiones y propiedades no se encuentran sefializadas ni horizontal, ni
verticalmente y presenta un peligro para los usuarios de la via ya no cuentan con
las medidas de seguridad necesarias. No cuentan con pintura reflectiva de tipo
amarillo transito ni marcadores tipo Chevron para indicar la direccion del tréfico
durante la noche o cuando el clima reduzca la visibilidad como lo puede ser la

presencia de neblina o lluvias.
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Tabla 10

Proyecto Circunvalacion Masaya
Defensas Metélicas Fecha: octubre 2015
Estacion Defensa Metdlica _
Long (m) Observaciones

Desde | Hasta Derecha | Izquierda
27+150|27+370| 220 220
27+370|27+730| 360 300
27+730|28+040| 310 480
28+040|28+170| 130
28+170|28+950| 780 100 80
28+950|29+350| 400
29+350|29+650| 300 100 100
29+650|30+000| 350
30+000|30+590| 590 20
30+590|30+850| 260
30+850|31+050| 200
31+050|31+150| 100 120
31+150|31+310| 160
31+310|31+550| 240
31+550(31+650| 100 100
31+650|32+050| 400 100
32+050|32+130| 80 80
32+130|32+280| 150 100
32+280|32+430| 150
32+430|32+490| 60
32+490|32+834 | 344 120
32+834|33+114| 280 100
33+114|33+414| 300
33+414|33+483| 69

Total 640 1480

Algunos ejemplos de la situacion actual de la carretera son los siguientes:

Fuente: Elaborado por sustentantes

Defensas metalicas dafadas

Son aquellas defensas metalicas que han sido dafiadas por colisiones o factores

climaticos.
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Imagen 4 Imagen 5

Ubicacion: Estacion 31 + 920 Ubicacidén: Estaciéon 29 + 355
Imagen 6

Defensas Metdlicas sin proteccion en los extremos

Ubicacidn: Estacion 28 + 040

La correcta instalacion de las defensas metalicas establece que los extremos
deben ser empotrados en la direccibn por donde se aproxima la corriente
vehicular o deben tener elementos de seguridad especialmente disefiados para
gue los mismos no sobresalgan hacia la via y no provoquen el efecto lanza en
caso de una colision frontal hacia dichos extremos y atenten contra la integridad

fisica de conductores y peatones, agravando la situacion.
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SENALIZACION HORIZONTAL

La sefializacion horizontal es el complemento y auxilio de las sefiales verticales,
cumplen un importante elemento de seguridad al ubicar exactamente a los
conductores en los espacios correspondientes las marcas de flechas
direccionales, retenidas vehiculares, las islas canalizadoras, cruce peatonales,
pintado de bordillo, contribuyen a una ubicacion correcta a los conductores y

peatones.
Situacion Actual

La sefializacion horizontal del tramo en estudio estaba deteriorada en gran
medida al momento del levantamiento en campo de este elemento de la
carretera, razén por la cual se realiz6 un levantamiento lo mas optimo y fiel

posible:

Tabla 9

Ubicacion y Descripcion de Lineas Centrales

Proyecto: Circunvalacion de Masaya Fecha: octubre 2015

Linea Central Linea Discontinua
Desde | Hasta | Long | Continua | Discont.
Derecha | Izquierda | Observacion

27+150 | 31+140 | 3990 3990

30+910 | 31+140 | 230

31+140 | 31+280 | 140

31+280 |31+510 | 230

31+280 [ 32+750 | 1490 1470

31+990 | 32+210 | 220

32+210 | 32+430 | 220

32+814 |33+474 | 660 660

Total 6120 0 0 0

Fuente: Elaborado por sustentantes

Al momento del levantamiento de campo se observé que la linea central no podia
distinguirse en todo momento, tampoco contaba con linea discontinua para
permitir al conductor adelantar carril, razén la cual al realizar el estudio
comprueba como los conductores adelantaban incluso en curvas utilizando el

carril del sentido contrario a pesar que muchos casos era posible divisar la
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aproximacion de otros vehiculos en la mayoria de los casos camiones, los cuales
estaban transitando por el carril siendo utilizado para adelantar. La sefializacion
horizontal fue realizada con pintura termoplastica con microesferas, la cual es un
tipo de sefalizacion usada mundialmente por su alta resistencia al desgaste y de
ser aplicada correctamente tiene una vida util de 2 a 8 afios dependiendo del
flujo de transito. Motivo por el cual presenta un alto grado de deterioro al ser una
carretera que ha estado en servicio por 7 afios siendo utilizada mayormente para

la circulacion de camiones y vehiculos pesados.
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CAPITULO IlIl: AFORO VEHICULAR
INTRODUCCION

Un buen disefio de una carretera solamente puede lograrse si se dispone de la
adecuada informacion sobre la intensidad del movimiento vehicular que la utiliza
y la utilizara hasta el término del periodo seleccionado de disefio, sea que se
trate de una nueva carretera o de una carretera existente que se propone
reconstruir o ampliar. Esta vision cuantificada del lado de la demanda del
transito, es comparada con la oferta de capacidad que promete la solucion del

disefiador, para establecer su necesaria compatibilidad y consistencia.

La medicion de los volumenes de transito vehicular se obtiene normalmente y a
veces de manera sistematica, por medios mecanicos y/o manuales, a través de
conteos o aforos volumétricos del transito en las propias carreteras. En las
intersecciones, los estudios volumétricos de transito clasificados por direccién de
los movimientos en los accesos a las mismas, durante periodos de tiempo
determinados, proporcionan a su vez los datos basicos necesarios para enfrentar

las particulares caracteristicas de su disefio.
OBTENCION DE LOS VOLUMENES DE TRAFICO

El equipo de trabajo decidié que los conteos vehiculares se realizarian en las
intersecciones mas importantes del tramo, y no, en los tramos de carretera entre
ellas. Esta metodologia que difiere de la practicada académicamente permitio
gue las intersecciones funcionen como punto inicial y final de los sub-tramos de
la carretera. Los volumenes de transito por direccion de los movimientos
proporcionan los datos basicos que permiten un mejor entendimiento de las

particularidades del disefio y funcionamiento de dichos tramos.

Los conteos se realizaron segun recomendaciones del departamento de
Ingenieria Vial de la PN los dias lunes, miércoles y viernes; Y no segun el
procedimiento de los aforistas del departamento de planificacion del MTI en el

gue las estaciones sumarias de conteo trabajan martes, miércoles y viernes.
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En este proceso, el equipo de trabajo conté con el apoyo de compafieros
egresados de la carrera de Ingenieria Civil que tenian los conocimientos

necesarios para el estudio: Guisselle Hernandez y.
Volumenes y clasificacion

El formato utilizado es una modificacion de la tabla empleada por los aforistas en
las estaciones permanentes del MTI. La tabla cuenta dos direcciones para cada
ramal en cada interseccion, 12 horas consecutivas, de 6am a 6pm. La tipologia
de vehiculos se reunié en tres: vehiculos livianos, buses y camiones; a esta
clasificacion corresponden los automotores representados por el vehiculo tipo, es
decir, que los automdviles que recorrieron la carretera en un solo sentido se
contabilizaron, segun su tipo, en alguna de las 3 columnas de la tabla. Asi se

logré que una sola persona contara dos sentidos en un solo formato.

Los conteos se realizaron 3 dias en cada interseccion, tomando en cuenta para
el estudio solo el dia méas critico en cada punto, como detalla en la siguiente
tabla:

Tabla 10

. AFORO (veh/dia) AFORO (FECHA)
INTERSECCION

Lunes | Miércoles | Viernes | Lunes | Miércoles | Viernes

Santa Teresa — El Comejen | 22,128 | 23,603 21,537 | 08-Feb 10-Feb 12-Feb

Santa Teresa — El Carmen 8,135 8,720 9,408 22-Feb 24-Feb 26-Feb
Tisma — San Jer6nimo 5,120 6,381 6,002 29-Feb 2-Mar 04-Mar
Las Flores 6,927 5,938 6,742 14-Mar 16-Mar 18-Mar

Fuente: Elaborado por sustentantes

Los volimenes encontrados en los dias criticos fueron los siguientes:

Tabla 11
Santa Teresa — El Comejen
ARRIBO ENTRADA | SALIDA
Masaya — Granada 11,002 11,124
Granada — Masaya 9,550 8,354
Santa Teresa — Masaya 3,051 4,125
TOTAL 23,603 23,603

Fuente: Elaborado por sustentantes
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Tabla 12

Santa Teresa — El Carmen

ARRIBO ENTRADA| SALIDA
Masaya — Granada 4,755 4,301
Granada — Masaya 4,301 4,528
Santa Teresa — Masaya 352 579
TOTAL 9,408 9,408
Fuente: Elaborado por sustentantes
Tabla 13
Tisma — San Jerénimo
ARRIBO ENTRADA| SALIDA
Masaya — Granada 3,574 3,235
Granada — Masaya 2,401 2,679
Tisma — Granada 406 467
TOTAL 6,381 6,381
Fuente: Elaborado por sustentantes
Tabla 14
Las Flores
ARRIBO ENTRADA| SALIDA
Masaya — Granada 3,454 2,128
Granada — Masaya 2,128 3,345
Las Flores — Granada 1,345 1,454
TOTAL 6,927 6,927

Fuente: Elaborado por sustentantes

Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

Se define Transito promedio diario anual o TPDA, al volumen total de vehiculos
gue pasan por un punto o seccion de una carretera en un periodo de tiempo
determinado, que es mayor a de un dia y menor o igual a un afio, dividido por el

numero de dias comprendido en dicho periodo de medicion.

Tratdndose de un promedio simple, el TPDA no refleja las variaciones extremas

gue, por el limite superior, pueden llegar a duplicar los volimenes promedios del
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transito en algunas carreteras, razén por la cual en las estaciones permanentes
de registro de volimenes se deben medir y analizar las fluctuaciones del transito

a lo largo de los diferentes periodos del afio, sean estos semanales, mensuales o
estacionales.

Para obtener el TPDA se utilizé el anuario del 2015 elaborado por el MTI.
Utilizamos la carretera NIC-4 al ser el punto de control mas cercano al tramo de

carretera en estudio.

Tabla 15
Conteo1
hl hJ hJ h ] b X
Camino: NIC-4 |Estacion: 401 Tramo: MASAYA-GRANADA  Periodo S Dias: 7 Horas: Mes/Ailo Abrl 2015  Km: 32,000
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
McBu | MnBu .
Motos Bus Liv. |C25+ Tx-Sx | Tx-Sx [ Cx-Rx | Cx-Rx
Grupos Alttos | Jeep | Cam. (s :15 53{] 15— wesl| 250 | 1t c3 cede|>te |ecde| 5o VA | VC. | Otros| Total
2 3 4 5 [ i 8 10 1" 12 13 14 15 16 18 19 21
TP(D) 1519| 2880| 780 1602 503 395 251 5300 205 44 o 199 0 16 8923
Factor Dia 100, 100 100 1.000 100 1.000 1.00 1.00 1.000 100/ 1.00] 1.00 1.00 1.00] 100, 100/ 1.00
Factor Semana 100] 1000 100 1.000 100 1.000 1.00 1.00 1.000 100/ 1.00] 1.00 1.00 1.00] 1000 100/ 1.00
Factor Expansién 101 093 099 098 095 097 095 097 1.03] 1.06 100 061 1.00 1.00] 333 100 078
TPDA Ene-Abr 1528| 2835 774| 1563 480 383 237 520 210 9 122 121 8,703
% TPDA | 17.56] 3257] 889 17.96] 552| 4.40] 272] 588 241] 054 | 1.0 | [ | | 0.14] 100.00
% Vehiculos Livianos 86.90% % Vehiculos Pesados 12.96% ‘ 0.14%' 100.00%
Fuente: Anuario de trafico 2015, pag. 306
Tabla 16
Conteo2
X X X Al v X
Camino: NIC-4 |Estacion: 401 Tramo: MASAYA - GRANADA Periodo S Dias: 7 Horas: Mes/Aiio Junio 2015  Km: 32000
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
McBu | MnBu .
Motos Bus Liv. |C25+ Tx-Sx | Te-Sx | Cx-Rx| Cx-Rx
Grupos Autos | Jeep | Cam.|s :15 530 15- s | 251 { C3 cde|>5e|ete| >=5e. VA | V.C. | Otros| Total
2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 18 19 21
TRP(D) 1406( 2794 792 15100 4301 391 224 496 227 41 83 1 0 9 8406
Factor Dia 1.00{ 1.00) 1.00] 1001 100 1001 100 1.00 1.00{ 1.00f 1.00{ 1.00] 1.00 1.00] 1.00[ 1.00{ 1.00
Factor Semana 1.00] 1.00 1.00) 1.00] 1.00] 1.00] 1.00 1.00] 1.00( 1.00f 1.00f 1.00f 1.00 1.00) 1.00{ 1.00{ 1.00]
Factor Expansion 109 1.01 098] 1.03] 1.12] 098] 1.06 1.03] 092 1.13] 1.00f 1.46| 1.00 1.00) 0.48( 1.00] 1.40
TPDA May-Ago 16528| 2835 774 1563 4800 383 237 512 210 47 122 12] 8,703
% TPDA | 1756] 32.57] 8.89] 17.96] 552 440 272] 5.88] 2.41] 0.54] [ 140 [ [ | | 0.14] 100.00
% Vehiculos Livianos 86.90% % Vehiculos Pesados 12.96% | 0 14%| 100.00%

Fuente: Anuario de trafico 2015, pag. 307
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Tabla 17

Conteo3
hl hJ h] b ] bl X
Camino: NIC4 |Estacion: 401 Tramo: MASAYA-GRANADA  Periodo S Dias: 7 Horas: Mes/Afio Oct. 2015  Km:  32.000)
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
ST L Y i“g?: ““3035. Bus | L je2se] oy Do T Oohx| G ||y fores| T
2 3 4 5 é 7 8 10 " 12 | 13 ] 14 ] 15 16 18 | 19 | 21
TP(D) 1659) 2829 751 1575] 07| 363] 237 511 198] 55 83 0 12| 8780
Factor Dia 1.00 1.000 1.00 1.00 100] 1.00 100 1.00{ 1.00{ 1.00] 1.00f 1.00] 1.00 1.00[ 1.00] 1.00{ 1.00
Factor Semana 1.00 1.000 1.00[ 1.00 <.00| 100 1.00 1.00 1.00{ 100 1.00 1000 1.00 1.00| 1.00| 1.00{ 1.00
Factor Expansidn 092 100 103 099 085 105 1.00 100 1.06| 085 100 147 1.00 1.00| 1.67| 1.00{ 1.00
TPDA Sep-Dic 1528| 2835\  774| 1563| 480 383 237 512 210[ 47 122 121 8,703
% TPDA | 1756] 3257] 689 17.96] 552] 440 272 588 2.41] 054 | 140] [ [ | | 0.14] 100.00
% Vehiculos Livianos 86.90% % Vehiculos Pesados 12.96% |O.14%| 100.00%

Fuente: Anuario de trafico 2015, pag. 308
Horas Pico y Factor Pico Horario

La carretera se dividié en segmentos de menor longitud, utilizando las principales
intersecciones como puntos iniciales y finales. Asi se obtuvieron 3 tramos:

Masaya — Santa Teresa, Santa Teresa — Tisma; y Tisma - Granada.

La hora pico se determiné con el método de los volimenes equivalentes para
encontrar la hora exacta de mayor demanda. Se procedié a las sumatorias

correspondiente para cada segmento del tramo en estudio.
El Factor Pico Horario calculado es el FPH real, determinado con la siguiente
formula:

VHP
4xXV15

FPH =

(Ecuacion 1)

Dénde:

FPH: Factor Pico Horario

VHP: Volumen de Hora Pico

V15: Volumen del periodo de 15 minutos de mayor demanda en la hora pico
Los resultados para cada segmento son los siguientes:

Masaya — Santa Teresa

Hora Pico: 7:00 — 8:00 am = 2,468 veh
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FHP: 0.697

Grafico 1
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Santa Teresa — Tisma

Hora Pico: 6:45 am — 7:45 am = 980 veh

B 7:45am - 8:00am

FPH: 0.760
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Tisma — San Jerénimo

Hora Pico: 6:45 — 7:45 am =478

FPH: 0.824

7:30am - 7:45am
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Grafico 3
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NIVELES DE SERVICIO

En la ecuacion oferta-demanda de una carretera, del lado de la demanda se sitia
el volumen de disefio, que es el volumen de transito horario proyectado para el
periodo de diseiio, mientras que la oferta, por su parte, se mide mediante la
capacidad, que es el volumen maximo horario de transito que puede, de manera

razonable, circular por un punto o seccion de la carretera.

El dimensionamiento de la capacidad resulta crucial para el disefio de cualquier
carretera, tanto para establecer el tipo a que pertenece disefarla, como para
seleccionar los elementos que la conforman y sus dimensiones, tales como

namero y ancho de carriles, alineamientos, restricciones laterales, etc.

Bajo condiciones ideales del transito y de la via, las autopistas de dos carriles
tienen una capacidad de 1,000 automoviles o vehiculos livianos por carril por
hora. En carreteras de dos carriles normalmente se alcanzan capacidades de
2,800 automaviles por hora en ambos sentidos de circulacién, teniendo un carril

por sentido.

Es por estas simples consideraciones, que las carreteras se disefian para operar
a volumenes horarios por debajo de la capacidad. El flujo vehicular de servicio
para disefio es el maximo volumen horario de transito que una carretera puede
acomodar, sin que el grado de congestionamiento alcance los niveles

preseleccionados por el disefiador.
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The Highway Capacity Manual establece seis niveles de servicio, identificados
subjetivamente por las letras desde la A hasta la F, donde el nivel de servicio A
logra un flujo vehicular totalmente libre, mientras que el nivel de servicio F
alcanza el flujo forzado que refleja condiciones de utilizacion a plena capacidad

de la via.

El procedimiento para el calculo de capacidades y niveles de servicio de la
carretera se describe a continuacion, en base a la metodologia establecida en el

indicado Manual de Capacidad de la Carreteras, en su version de 1994.

El calculo del flujo de servicio (Sfi) de la carretera en los tramos de 2 carriles se

realiza utilizando la siguiente formula:
Sfi = 2,800 x (g) X fd x fw x fhv x fp (Ecuacion 2)
Donde:

Sfi= Volumen de servicio para el nivel de servicio seleccionado

2,800= Flujo de transito ideal en ambos sentidos, en vehiculos por hora

V/c= Relacién volumen/ capacidad del nivel de servicio
Fd= Factor de distribucion direccional del transito
Fw= Factor para anchos de carril y hombros

Fhv= Factor de vehiculos pesados

Fp= Factor de pendientes especificas

El factor de vehiculos pesados, fhv, para cada nivel de servicio se calcula con la

siguiente ecuacion:

fhv = ! ] (Ecuacion 3)

[1+PT(ET—1)+PB(EB—1)+PR(ER-1)

Los factores (ET), (EB) y (ER), son equivalencias de automoviles para camiones,
buses y vehiculos recreativos respectivamente. Todos los valores de los factores
son tomados de las tablas del HCM en su capitulo 8, referente a carreteras de

dos carriles.
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El calculo del flujo de servicio (Sfi) de la carretera en los tramos de 4 carriles se

realiza utilizando la siguiente formula:
Sfi = 2,800 x N x (g) X fd x fw X fhv (Ecuacion 4)
Donde:

N= Numero de carriles por sentido

La carretera se dividié en segmentos de menor longitud, utilizando las principales
intersecciones como puntos iniciales y finales. Asi se obtuvieron 3 tramos: Santa

Teresa — EI Comejen, Santa Teresa — EI Carmen, Tisma — San Jerénimo.
Tramo Santa Teresa — El Comejen

La informacion del tramo es la siguiente:

Tabla 18
ELEMENTOS DEL TRAFICO ELEMENTOS DE LA CARRETERA
FACTOR VALOR FACTOR VALOR
VHP 2468 veh | VELOCIDAD DE PROYECTO |60 mph
DISTRIBUCION DIRECCIONAL | 60/40 ANCHO DE CARRIL 3.35m
CAMIONES % 69 TIPO DE TERRENO Plano
BUSES % 21 ANCHO DE HOMBROS 1.2m
AUTOS % 10 RESTRICCION DE REBASE | 20%
FHP 0.697

Fuente: Elaborado por sustentantes

En este tramo se encontré con la hora pico que el nivel de servicio es “E”, un
nivel que revela un congestionamiento considerable y una fragilidad a la
inmovilizacién del flujo en cualquier momento que acontezca un accidente de
transito. Sin embargo, el tramo no requiere del disefio de un carril adicional,
debido a que el congestionamiento solo dura un par de horas dentro de las 24
gue tiene un dia, ademas de que el fenOmeno no se repite con la misma

intensidad todos los dias de la semana.

55



Tabla 19

Sfi Cj N v/c fd fw fhv Capacidad
A 2800 1 0.12 0.94 0.75 0.75 179

B 2800 1 0.24 0.94 0.75 0.72 340

C 2800 1 0.39 0.94 0.75 0.72 552

D 2800 1 0.62 0.94 0.75 0.78 954

E 2800 1 1 0.94 0.88 0.78 1805

Fuente: Elaborado por sustentantes

Tramo Santa Teresa — El Carmen

La informacion del tramo es la siguiente:

Tabla 20
ELEMENTOS DEL TRAFICO ELEMENTOS DE LA CARRETERA
FACTOR VALOR FACTOR VALOR

VHP 980 |VELOCIDAD DE PROYECTO |60 mph
DISTRIBUCION DIRECCIONAL | 50/50 |ANCHO DE CARRIL 3.35m
CAMIONES % 55 | TIPO DE TERRENO Plano
BUSES % 30 |ANCHO DE HOMBROS 1.20m
AUTOS % 15 |[RESTRICCION DE REBASE 0%
FHP 0.760

Fuente: Elaborado por sustentantes

En este tramo se encontré con la hora pico que el nivel de servicio es “D”, una

situacion muy parecida al tramo anterior, en el cual el nivel de servicio revela un

congestionamiento considerable y una fragilidad a la inmovilizacion del flujo en

cualquier momento que acontezca un accidente de transito. Ademas también se

repite la condicién de que el congestionamiento solo dura un par de horas al dia.
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Tabla 21

Sfi Cj N v/c fd fw fhv |Capacidad
A 2800 2 0.15 094 | 0.75 | 0.75 238

B 2800 2 0.27 094 | 0.75 | 0.72 406

C 2800 2 0.43 094 | 0.75 | 0.72 647

D 2800 2 0.64 094 | 0.75 | 0.78 1047

E 2800 2 1 0.94 | 0.88 | 0.78 1920

Fuente: Elaborado por sustentantes

Tramo Tisma — San Jerénimo

La informacion del tramo es la siguiente:

Tabla 22
ELEMENTOS DEL TRAFICO ELEMENTOS DE LA CARRETERA
FACTOR VALOR FACTOR VALOR
VHP 478 |VELOCIDAD DE PROYECTO | 60 mph
DISTRIBUCION DIRECCIONAL | 50/50 [ANCHO DE CARRIL 3.35m
CAMIONES % 49 TIPO DE TERRENO Plano
BUSES % 29 ANCHO DE HOMBROS 3.35
AUTOS % 22 RESTRICCION DE REBASE 40%
FHP 0.824

Fuente: Elaborado por sustentantes

En este tramo se encontré con la hora pico que el nivel de servicio es “C”. Dicho
nivel revele una minima congestién, no tan severa como en los tramos anteriores
y que dada la geometria, la fragilidad ante la inmovilizacién del flujo debido a un
accidente de transito dependeria de la magnitud del mismo. De la misma
manera que los tramos anteriores, los niveles de saturacién no son permanentes

durante todo el dia, por lo que no requiere de un redisefio geométrico.
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Tabla 23

Sfi Cj N v/c fd fw fhv |Capacidad
A 2800 2 0.15 0.94 | 0.75 | 0.75 143

B 2800 2 0.27 094 | 0.75 | 0.72 316

C 2800 2 0.43 094 | 0.75 | 0.72 542

D 2800 2 0.64 094 | 0.75 | 0.78 982

E 2800 2 1 0.94 | 0.88 | 0.78 1920

Fuente: Elaborado por sustentantes

ESTUDIO DE VELOCIDADES

La importancia de la velocidad, como elemento basico para el proyecto de un
sistema vial, queda establecida por ser un pardmetro de célculo de la mayoria de
los demas elementos del proyecto. Finalmente, un factor que hace a la velocidad
muy importante en el transito es que la velocidad de los vehiculos actuales han
sobrepasado los limites de disefio para este tipo de carretera segun los

reglamentos utilizados en el pais.

Asi, por la razon anterior, la velocidad debe ser estudiada, regulada y controlada
con el fin de que origine un perfecto equilibrio entre el usuario, el vehiculo y la

via, de tal manera que siempre se garantice la seguridad.

El método utilizado fue el de velocidad de punto o mejor conocida como
velocidad instantanea, que consiste registrar la velocidad de un vehiculo a su
paso por un determinado punto de la carretera. Se utilizd un radar de
velocidades, captando la informacién a 100 metros y asi obtener el dato de la

velocidad.

Los puntos para la recoleccion de datos de velocidades en la carretera en

estudio se determinaron bajo los siguientes criterios:

» Los tramos donde se observé que el flujo vehicular iba a exceso de

velocidad.

» Los estacionamientos donde habia sefializacion reglamentaria para el

control de velocidad maxima.

» Los puntos donde las condiciones geométricas de la carretera varian.
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Para la recoleccién de datos, se utilizé un formato de campo, donde se especifica
el tipo de vehiculo, la velocidad con la que circulaba y la estaciébn donde se

obtuvieron los datos
Los puntos seleccionados alo largo del tramo son:

> Estacion 29+500: En esta estacion del tramo en estudio, el ancho del

carril 'y la carpeta de rodamiento son propicios para que los
automovilistas alcancen altas velocidades, pero el tramo posee curva
horizontal abierta la cual tiene una Optima visibilidad, debido a que es
una carretera para el uso de vehiculos pesados esta tiene una

restriccion de 30 km/h como velocidad méaxima.

» Estacion 31+500. En esta estacidn se conservan las caracteristicas

geométricas de la estacion anterior con restriccion de velocidad

maxima a 30km/h.

» Estacion 27+300. En esta estacion lo que representa un peligro son
los vehiculos de transporte interurbano que adelantan en esta zona

prohibida.

» Estacion 33+000. En esta estacion la velocidad con la que entran a la

rotonda los vehiculos livianos es mas de 40km/h.

Para la recoleccidon de datos el formato disefiado por el equipo de trabajo tenia
espacio para medir la velocidad de 480 vehiculos por sentido. Por razones de
logistica y obedeciendo las recomendaciones de la oficina de Ingenieria Vial de
la PN para mantener la muestra aleatoria, se media durante dos horas la
velocidad instantdnea de los vehiculos o hasta que se acabara el formato de

campo.

Las muestras fueron recolectadas con un equipo de oficiales del departamento
de Ingenieria vial de la PN vestidos de civil los cuales facilitaron los equipos
utilizados para la medicion de velocidades instantaneas; el equipo era un par de

radares marca MPH, modelo portatil “Z-35” de baterias recargables y un alcance
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de 1milla. El estudio se realizdé en un periodo de una semana, en dias y horas

aleatorias, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 24

CIRCUNVALACION NINDIRI - LAS FLORES

Estacion 29+500 31+500 27+300 33+000

V.M. Permitida 30 km/h 30 km/h 40 km/h 30 km/h
Vehiculos Totales 875 930 864 893
Vehiculos que exceden 865 923 755 889
% 98 99 87 99

Fuente: Elaborado por sustentantes

Como se tenia previsto la mayoria de los usuarios automovilistas circulan en la
autopista a exceso de velocidad, aunque existia la hipétesis de que este
fendmeno acontecia en el tramo. Las estadisticas arrojan porcentajes draméaticos

en todos los puntos de control.
Del procesamiento de los datos de campo surgen los siguientes hechos:

» En promedio el 50% de los vehiculos indistintamente del tipo
circulaban a velocidades entre 80 y 100 km/h en todos los puntos de

control.

» En su tipificacion los vehiculos que mas exceden los limites de
velocidad son los vehiculos livianos, las camionetas, transportes de
comercio pesados, motocicletas y los microbuses de transporte

interurbano.

» Los puntos de control en los que se registré casi la totalidad de los
vehiculos en exceso de velocidad coinciden con los puntos criticos de

accidentalidad.

» Los puntos de control donde la velocidad maxima era mas respetadas

fueron en las zonas donde suele haber presencia policial.
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CAPITULO IV: ESTUDIO DE ACCIDENTALIDAD
INTRODUCCION

Como es tradicion, un estudio de accidentalidad desde el punto de vista de la
infraestructura vial estd asociado a la investigacion de los llamados "puntos
negros" o, mas recientemente, "tramos de concentracion de accidentes", esto es,
tramos de carretera de hasta un kildbmetro de longitud en los que se producen
tres 0 mas accidentes con victimas durante tres afios consecutivos o donde la

accidentalidad supere, claramente, la media de otros tramos similares.

Para encontrar los tramos de concentracion de accidentes en la carretera en
estudio se hizo un analisis de los inventarios de accidentes custodiados por la
Direccion General de Transito de la Policia Nacional, correspondientes al
Departamento de Masaya correspondiente a los municipios de Nindiri y Las
Flores abarcando la circunvalacién de Masaya para los afios 2013, 2014 y 2015.
Dicho andlisis no solo pretendia mostrar los accidentes totales en la carretera
con los que se determinarian los indices de accidentalidad, sino que los datos
también fueron utilizados para la clasificacion de los accidentes en todas las
categorias posibles, esto con el proposito de encontrar las caracteristicas de los
mismos y comprender mejor el fendbmeno accidente de nuestro tramo en

particular.

La clasificacion de accidentes permitio, basados en los datos de los inventarios,
observar de manera separada todos los factores que influyen en los accidentes;
se logré clasificar los siniestros por causa, tipo, consecuencia, periodicidad,

ubicacion, temporalidad mensual, semanal, diaria y de hora especifica.

También se logré identificar los puntos criticos sobre la carretera por cada afio de
analisis, identificar las principales causas de accidentes en cada punto y resumir

en los puntos donde la recurrencia de accidentes es constante cada afo.
ESTUDIO DE ACCIDENTES

El andlisis dio como resultado la siguiente informacion:
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» Los accidentes en la carretera han tenido en los ultimos afios se han

mantenido estables significativamente en la cantidad y consecuencias.

Grafico 4
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Fuente: Elaborado por sustentantes

Como se observa en el gréfico en el afio 2015 ocurrieron la mayor cantidad de
accidentes, en el aflo 2014 hubo una menor cantidad de accidentes, se pudo
observar que esto esta relacionado con el mejor estado que mostraban estas
sefales de transito, aunque la cantidad de accidentes no es muy elevada al ser
mayormente una carretera diseflada para el transito de camiones de carga,
también es consecuencia del aumento de la presencia policial en la carretera. En
el afio 2014 hubo la menor cantidad de lesionados y en el 2015 fue el Unico afio

en el que los accidentes terminaron en muerte.

Si bien en el estudio no se realizaron encuestas ni entrevistas formales, gracia a
los datos proporcionados por la policia nacional se pudo conocer que el aumento
exponencial coincide con el deterioro de las sefiales de transito tanto verticales

como horizontales.

» La invasion de carril, no guardar distancia, los giros indebidos y
desatender sefiales han sido las principales causas de accidentes en

los tres afos en analisis.
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En las

estadisticas resultantes de los inventarios de accidentes surge el dato

curioso: a pesar de estar demostrado que la mayoria de los automovilistas

exceden los limites de velocidad en la carretera, ésta no es una de las causas

mas importantes en esta clasificacion, al igual que no lo es conducir en estado de

ebriedad o bajo efecto de estufacientes.

A partir de lo anterior nace la duda respecto: la correcta metodologia empleada

en los

informes de accidentes, las influencias de los involucrados en los

siniestros respecto del marco legal y la falta de determinacioén in situ de la posible

combinacién de causas en un mismo accidente. Dicho de otra manera, la l6gica

dice que las causas principales de accidentes en la carretera son agravadas si

los involucrados iban a exceso de velocidad y/o en estado de ebriedad o uso de

estufacientes.

Grafico 5
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» Los accidentes en la carretera en estudio son principalmente colisiones

entre vehiculos, la diferencia entre este tipo de accidentes y el resto de
la clasificacion obtenida en los inventarios en tan grande que casi
pueden ser despreciarse su calidad de “accidente” y puede ser

considerado un “evento periddico”.
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Grafico 6
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» La periodicidad de los accidentes se dividié en tres etapas para cada
afo: los meses en que mas accidentes ocurrieron, los dias de la
semana que eran mas frecuentes y las horas del dia en que fueron

mas criticos.
Con lo que se pudo determinar los siguientes hechos:

e La época en que mas accidentes ocurrieron fueron en los meses desde
Junio hasta Octubre, a pesar de que la mayor cantidad de accidentes

ocurrieron en el mes de Enero.

e Los dias de mayor frecuencia de accidentes son a mediados de la
semana laborar, cuando los usuarios van de los poblados cercanos a

la capital y/o viceversa: los dias martes a viernes.

e Las horas criticas de accidentes coinciden con las horas pico

encontradas en los aforos: de6allamyde 2 a8pm.

Las estadisticas de temporalidad de accidentes son las siguientes:
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Gréafico 7
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Grafico 9
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En la localizacion de los accidentes se pudo observar que el tramo
inicial comprende del Km 27 al Km 28 donde inicia la circunvalacion,
seguido del Km 29 el cal est4 ubicado en una curva y tiene entradas no
sefalizadas, por dltimo del Km31 al Km 33 es donde ocurren mas
siniestros, justamente el tramo que geométricamente tiene mas
facilidades para las altas velocidades y siendo donde se entra
nuevamente en la carretera Nic-4, teniendo una ruta alterna que se une

en el Km 35 de la misma.
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Gréafico 10

Accidentes por kilometro
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Accidentalidad nocturna

El analisis de la accidentalidad nocturna revel6 que aproximadamente el 30% de
los accidentes comprendidos en los afios 2014 y 2015 que ocurrieron en la
carretera en estudio suceden de noche, comparado con aproximadamente el

15% de los accidentes ocurridos en el 2013.
DETERMINACION DE LOS PUNTOS CRITICOS

El término punto critico da la idea de una ubicacién exacta o de un
estacionamiento en la carretera, pero en la realidad, conseguirlo no es tan
sencillo, porque para los oficiales de policia no siempre es facil dar la ubicacion
exacta de los siniestros al momento de llenar el informe de accidente cuando
éstos acontecen. Ademas es poco probable que accidentes de transito ocurran
en una localizaciobn exacta en repetidas ocasiones. Por lo tanto, la nueva
bibliografia y la experiencia sugieren que el término mas apropiado es “tramos de

concentracion de accidentes”.

Con lo anterior como primicia, se establece para el presente estudio que los
“tramos de concentracion de accidentes” son aquellos tramos de hasta un

kilometro de carretera en los que ocurren tres 0 mas accidentes por afio durante
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un periodo minimo de tres afos; Y son “Tramos Peligrosos” aquellos tramos de

tres 0 mas kildbmetros formados por tramos de concentracion de accidentes.

Los tramos peligrosos de la Circunvalacion de Masaya (NIC-4B) son:

» Km 27

Km 29

Km 35

>
» Km31al 33
>

Los resultados reflejaron que aunque los tramos de concentracion de accidentes

son distintos en los afios en analisis, los tramos peligrosos son los mismos para

el periodo evaluado. Por lo que se seleccionaron los tramos en los que la

recurrencia de accidentes fue constante en los tres afos, en los 6 kildbmetros de

estudio se encontraron constante durante el periodo 3 puntos criticos como lo

muestra la siguiente tabla:

Tabla 25

Puntos Criticos De La Circunvalacién De Masaya

Periodo: Enero

Periodo: Enero -

Periodo: Enero -

: Dlgloelrgbre Diciembre 2014 | Diciembre 2015 el

N K ggr?; Muer | Lesion | Accide | Muer | Lesion | Accide | Muer | Lesion | Accid | Mue | Lesio

m | e tos ados ntes tos ados ntes tos ados | entes | rtos | nados
1127 5 0 1 2 0 0 3 0 0 10 | O 1
2128( O 0 0 0 0 0 2 1 0 2 1 0
3(29| O 0 0 7 0 1 8 0 1 15 | 0 2
4(30( 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
5131| 2 0 0 4 0 0 5 0 1 11 | 0 1
6|32 7 0 1 4 0 0 5 0 0 16 | O 1
7133 7 0 0 4 0 0 0 0 0 11 | 0 0
8134 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
9135| O 0 0 1 0 0 1 0 0 2 0 0
Tc:ta 23| 0| 2 | 2o | 1 |24 |1]| 2 |69]|1] 5

Fuente: Elaborado por sustentantes
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La tabla anterior muestra los tramos de concentracion de accidentes
consolidados en los tres afios, en dichos tramos se concentra el 91.3% de los
accidentes totales, el 0% de los fallecidos y el 100% de los lesionados en la

carretera durante el periodo evaluado.

La accidentalidad tipo es predominantemente colision con otro vehiculos; y la
colisién con objetos fijos, siendo Unicamente mortal un caso de imprudencia
peatonal, a pesar de la cantidad de accidentes muy pocos de estos terminan con

muertos o lesionados.

A simple vista se observa una gran incidencia del factor humano en las causas,
los giros indebidos, no guardar distancia, invasion de carril son las
predominantes, el mal estado mecanico, la caida de objetos, la distraccion al
manejar y la falta de precaucién son menos importantes. Todas las causas tienen
algo en comun: proponen una gran importancia al error humano y con gran
razon, es bien sabida la deficiencia de nuestro sistema en materia de educacion

vial.

En términos de ingenieria vial, hay aspectos que la tabla anterior no muestra,
pero que estan reflejados en los capitulos anteriores. A continuacion se

enumeran algunos de ellos:

» En el Km 32 la interseccion de Bosco Monge tienen una pobre

sefalizacion vertical para entrar a la circunvalacion.

» La geometria del tramo permite altas velocidades incluso en zonas
ligeramente pobladas.

» En el segmento comprendido del Km 28 al 30 la falta sefializacion
preventiva para la delineacién de la carpeta de rodamiento en la

curva y falta defensas metalicas con sefialadores Chevron.

» Algunas intersecciones a pesar de cumplir con los radios de giros
necesarios para vehiculos pesados no estan sefalizados de forma

correcta.
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MAGNITUD DEL PROBLEMA

Al relacionar los accidentes ocurridos, proporcionalmente con la poblacion y con
los vehiculos, se dispondra de cifras o indices que permitiran hacer
comparaciones a cerca del comportamiento de la accidentalidad éstas daran la
escala para juzgar la magnitud del problema. Esta comparacion puede hacerse
entre ciudades, entidades politicas, tramos de carreteras, paises, o bien un

sistema o red vial a través del tiempo.
Para estas relaciones, los indicadores mas utilizados son los siguientes:
> Indice con respecto a la Poblacion (P):

Los indices son el de accidentalidad (numero de accidente), el de morbilidad
(nimero de heridos) y el de mortalidad (nUmero de muertos), con respecto al

namero de habitantes de que se trate expresado por cada 100,000 habitantes.

En nuestro caso se tomd en cuenta la poblacion mas cercana a la carretera, que
serian la poblacién de los Municipios de Nindiri, Masaya y Las Flores, ya que es
el sector de la poblacién que se vera directamente afectado. Se estimé la
proyeccion de la poblacién para el afio 2013, la que dio como resultado 621,095
habitantes en total.

El calculo se realiza mediante la siguiente expresion:

a. indice de accidentalidad:
no.de accidentes en el ainox100,000 ..
Iy/pt s (Ecuacion 5)
no.de habitantes

De la ecuacién 5, podemos obtener que el indice de accidentalidad, con

respecto a la poblacion sea de 3.70 accidentes por cada 100,000 hab.

b. indice de morbilidad:
no.de heridos en el aiio*100,000 .z
Imorb/P- no.de habitantes (ECU&CIOI’] 6)

De la ecuacion 6, podemos obtener que el indice de morbilidad, con respecto a

la poblacion sea de 0.32 accidentes por cada 100,000 hab.
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C. indice de mortalidad:

no.de muertos en el ano+*100,000

Imort/P- no.de habitantes (ECU&CIOI’] 7)

De la ecuacion 7, podemos obtener que el indice de mortalidad, con respecto a
la poblacion sea de 0.00 accidentes por cada 100,000 hab.

> Indice respecto al parque vehicular (V):

Al igual que en el caso anterior, los indices son el de accidentalidad (nUmero de
accidente), el de morbilidad (nidmero de heridos) y el de mortalidad (numero de
muertos), pero con respecto al nimero de vehiculos registrados en el afo

respectivo, por cada 10,000 vehiculos.

Para el calculo de éstos indices, se consider6 el Total del Parque Vehicular
Nacional, ya que la carretera en estudio es de suma importancia para el transito
Inter-Departamental, interregional e internacional. Segun la informacion de
Transito Nacional, hay registrados para el afio 2013 un parque vehicular de
658,064 vehiculos

1. indice de accidentalidad:

. no.de accidentes en el atio*10,000
AJV:

(Ecuacion 8)

no.de Vehiculos regristrados

De la ecuacion 8, el numero de accidentes por cada 10,000 vehiculos, que es de

0.35 accidentes por vehiculo en el afio 2013.

2. Indice de morbilidad:

no.de heridos en el aio*10,000

Imorb/V: no.de Vehiculos registrados (ECU&CIOI’] 9)

De la ecuacion 9, el numero de accidentes por cada 10,000 vehiculos, que es de
0.02 accidentes por vehiculo en el afio 2013.

3. indice de mortalidad:

no.de muertos en el afio*10,000

Imort/V: no.de Vehiculos registrados (ECU&CIOI’] 10)

De la ecuacion 10, el numero de accidentes por cada 10,000 vehiculos, que es

de 0.00 accidentes por vehiculo en el afio 2013.
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Para el afio 2014, la que dio como resultado 801,109 habitantes en total.

El calculo se realiza mediante la siguiente expresion:

d. Indice de accidentalidad:
no.de accidentes en el aiio*100,000 ..
La/p: ‘ el (Ecuacion 5, pag.70 del documento)
no.de habitantes

De la ecuacién 5, podemos obtener que el indice de accidentalidad, con
respecto a la poblacion sea de 2.75 accidentes por cada 100,000 hab.

e. indice de morbilidad:

no.de heridos en el aiio*100,000

Imorp/p: o habitantes (Ecuacion 6, pag.70 del documento)

De la ecuacion 6, podemos obtener que el indice de morbilidad, con respecto a

la poblacion sea de 0.12 accidentes por cada 100,000 hab.

f. indice de mortalidad:;

no.de muertos en el ano*100,000

Imort/p: o hobitamtes (Ecuacion 7, pag.70 del documento)

De la ecuacion 7, podemos obtener que el indice de mortalidad, con respecto a
la poblacion sea de 0.00 accidentes por cada 100,000 hab.

> Indice respecto al parque vehicular (V):

Para el calculo de éstos indices, se considerd el Total del Parque Vehicular
Nacional, ya que la carretera en estudio es de suma importancia para el transito
Inter-Departamental, interregional e internacional. Segun la informacién de
Transito Nacional, hay registrados para el afio 2014 un parque vehicular de
893,321 vehiculos

4. indice de accidentalidad:

no.de accidentes en el afio*10,000

Ly o ds Veliculos regristrados (Ecuacion 8, pag.71 del documento)

De la ecuacion 8, el numero de accidentes por cada 10,000 vehiculos, que es de

0.24 accidentes por vehiculo en el afio 2014.

5. Indice de morbilidad:
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no.de heridos en el aiio*10,000

Lor v~ registrados (Ecuacion 9, pag.71 del documento)

De la ecuacion 9, el numero de accidentes por cada 10,000 vehiculos, que es de

0.01 accidentes por vehiculo en el afio 2014.

6. indice de mortalidad:

no.de muertos en el afio*10,000

Lore v ——— registrados (Ecuacién 10, pag.71 del documento)

De la ecuacién 10, el nimero de accidentes por cada 10,000 vehiculos, que es

de 0.00 accidentes por vehiculo en el afio 2014.
Para el afio 2015, la que dio como resultado 993,753 habitantes en total.
El calculo se realiza mediante la siguiente expresion:

g. indice de accidentalidad:

no.de accidentes en el ainox100,000

Ly/p: e (Ecuacion 5, pag.70 del documento)

De la ecuacion 5, podemos obtener que el indice de accidentalidad, con

respecto a la poblacion sea de 2.4 accidentes por cada 100,000 hab.

h. Indice de morbilidad:
no.de heridos en el aiiox100,000 .,
Lnorp/p: e —— (Ecuacion 6, pag.70 del documento)

De la ecuacion 6, podemos obtener que el indice de morbilidad, con respecto a
la poblacion sea de 0.20 accidentes por cada 100,000 hab.

i. Indice de mortalidad:

no.de muertos en el afio+*100,000

Imore/p: o (Ecuacion 7, pag.70 del documento)

De la ecuacion 7, podemos obtener que el indice de mortalidad, con respecto a
la poblacion sea de 0.10 accidentes por cada 100,000 hab.

> Indice respecto al parque vehicular (V):

Para el calculo de éstos indices, se considerdé el Total del Parque Vehicular

Nacional, ya que la carretera en estudio es de suma importancia para el transito
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Inter-Departamental, interregional e internacional. Segun la informacién de
Transito Nacional, hay registrados para el afio 2014 un parque vehicular de
998,853 vehiculos

7. indice de accidentalidad:

no.de accidentes en el aiio*10,000

Lyy: o de Vehloulos regristrados (Ecuacion 8, pag.71 del documento)

De la ecuacion 8, el numero de accidentes por cada 10,000 vehiculos, que es de

0.24 accidentes por vehiculo en el afio 2015.

8. indice de morbilidad:

no.de heridos en el aiio+*10,000

Lorpv: o de Velicalos Tegistrados (Ecuacion 9, pag.71 del documento)

De la ecuacion 9, el numero de accidentes por cada 10,000 vehiculos, que es de
0.02 accidentes por vehiculo en el afio 2015.
9. indice de mortalidad:

no.de muertos en el aino*10,000 .z
. (Ecuacion 10, pag.71 del documento)

I :
mort/V* "5 de Vehiculos registrados

De la ecuacién 10, el nimero de accidentes por cada 10,000 vehiculos, que es

de 0.01 accidentes por vehiculo en el afio 2015.
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CAPITULO V: PROPUESTA TECNICA
INTRODUCCION

En este capitulo el equipo de trabajo presenta las propuestas técnicas, que
segun los resultados de los estudios anteriores, deben implementarse en la
carretera para mejorar la seguridad vial en la misma. Las presentes
consideraciones pretenden revertir el caracter accesorio de la sefializacion vy el
valor cosmético que en ocasiones se le da a los elementos de seguridad. Se

pretende eliminar los factores del entorno que intervienen en los accidentes.
DEFENSAS METALICAS

Las defensas son dispositivos de seguridad que se instalan en uno o ambos
lados de una carretera, en los lugares donde exista peligro, ya sea por el
alineamiento del camino, altura de los terraplenes, alcantarillas, otras estructuras
0 por accidentes topogréficos, entre otros, con el fin de incrementar la seguridad
de los usuarios, evitando en lo posible que los vehiculos salgan del camino y
encauzando su trayectoria hasta disipar la energia del impacto. Esta
especificacion particular considera defensa metalica galvanizada por inmersion

en caliente para uso en dispositivos de proteccion y seguridad.

La altura del eje de simetria longitudinal de la defensa metalica debera estar
localizada a 50 cm. (+/- 2 cm) por encima del nivel del hombro del acotamiento.
En la carretera encontramos defensas laterales que tienen esa altura a partir del
nivel de empotramiento y por encima del nivel de hombros. Por lo tanto la
profundidad de excavacion debera de ser aquella que cumpla con esta condicion.
Se debe verificar el nivel y verticalidad de los postes, para presentar una correcta

alineacion y estética.

El traslape de dos secciones de defensa consecutivos se debe realizar de
manera que quede encima de la otra aquella que se encuentre mas cerca de la
direccion desde la que se aproxima el flujo del transito, a fin de evitar que los
vehiculos se atoren con la orilla de una de las defensas, en lugar de deslizarse

sobre ellas.
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En las defensas ya instaladas en la carretera no estan pintadas y el reflejante
falta casi en su totalidad. El reflectante debe ser colocado con el tornillo de
sujecion al separador y sujeto al mismo torque que los tornillos de traslape. El
color del reflejante a utilizar y de la defensa lateral debe ser amarillo trénsito, el

reflejante debe orientarse en sentido normal al sentido del transito.

La SIECA recomienda que las defensas laterales tengan un anclaje al suelo en el
extremo de donde se aproxima el flujo vehicular para evitar el efecto lanza en

caso de una colision frontal de un vehiculo. Los tipos de anclaje son los

siguientes:
Imagen 7
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Fuente: Ingenieria de Transito de Cal y Mayor
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En los casos para los que la topografia u otras condiciones del sitio no permitan
gue se realice el correcto anclaje, se recomienda la instalacion de elementos de

seguridad en los extremos.

Existen en el mercado varios tipos de amortiguadores de impacto para extremos

de defensas laterales, presentamos algunos ejemplos:

Imagen 8 Imagen 9

‘ {' |’ “‘ .-.‘ .'
"‘ o LAt

Fuente: Empresa Ingenieria Estructural y Soluciones en Acero

Dispositivo de amortiguamiento disefiado para eliminar el peligro que representa
los inicios de tramos de defensas metalicas. La Terminal esta disefiada para
amortiguar golpes de vehiculos errantes. El dispositivo de amortiguamiento sirve
para salvar vidas durante el impacto del vehiculo en los extremos de dispositivos

viales.

Las terminales tipo X tension, Realizan detenciones controladas de los vehiculos
en sitios de alta accidentalidad, totalmente re directivo y no traspasable con

tecnologia basada en la tension.

Se recomienda que las defensas metalicas en la carretera en estudio se instalen
segun las recomendaciones antes expuestas, anclandose los extremos de la
direccion de donde proviene el flujo vehicular o instalandose los amortiguadores

de impacto.
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0JOS DE GATO

Segun definicion, un delineador horizontal (ojo de gato), es un dispositivo de
guia optica en forma de pirdmide truncada, que se utilizan generalmente como
complemento de marcas viales, que fijado a la carpeta de rodamiento de la
carretera debe reflejar el 100% de la luz que recibe por los focos de un vehiculo,
su accion reflectante debe funcionar especialmente de noche y ante cualquier
condicion ambiental, sirve como guia en areas de seguridad y en las

proximidades de zonas peligrosas como pendientes, curvas, puentes y tuneles.

La principal ventaja de la marcacion con delineadores horizontales es que
aumentan notablemente el margen de seguridad del conductor por la visibilidad
de sefialamiento, sobre todo en la noche, cuando llueve o la carretera esta
mojada o hay neblina. Son también perfectamente visibles durante el dia ya sea

complementando la pintura o supliéndola.

Existen estadisticas en diversos paises donde los accidentes de transito han
disminuido sensiblemente en la misma ruta después de que haya sido marcada
con delineadores horizontales, porcentajes que van del 35% al 60% de
disminucién de accidentes segun el lugar. Esta comprobado que el conductor se
siente mas seguro y descansado conduciendo por vias que poseen marcadores

reflectante o foto luminiscentes.
Los ojos de gato son utilizados normalmente en los siguientes casos:
» Como divisorias en los ejes de vias con doble sentido.

» Canalizando el trafico en sus respectivos carriles en avenidas con

varios de ellos.
Delimitando accesos.
Indicando prohibicién de paso.

Marcando pasos y vias peatonales.

vV VvV VY V

Alertando sobre lugares peligrosos o conflictivos (colegios, hospitales,

bomberos, etc.).
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» Sefalando giros, salidas, isletas, rotondas, desvios, rampas vy

estacionamientos.

Para el tramo en estudio y dada la informacién anterior, se recomienda que los
delineadores horizontales (ojos de gato) sean instalados en toda la longitud de la
carretera. El color de los reflectantes deber ser amarillo para la linea central y
blanco para la separacion de bahias y bordes de la calzada, excepto en las
curvas peligrosas, donde se debe instalar color amarillo en el borde exterior de

la curva.

Se recomienda la instalaciéon de delineadores foto luminiscentes a lo largo de
circunvalacion ya que su material de construccion, posee ademas, la capacidad
de absorber y almacenar energia cuando es expuesto a cualquier fuente de luz
convencional como luz diurna o luz eléctrica y la emite en la oscuridad, durante
un largo periodo de tiempo. Es decir que emiten la luz sin ningdn tipo de
intervencién humana, mecénica o eléctrica. Es precisamente este automatismo
en su activacion lo que les hace utiles en situaciones de emergencia. Ya que en
de gran ayuda en la carretera ya que esta no cuenta con iluminacion en algunas

partes de su trayecto.

Imagen 10 Imagen 11

Ojo de gato reflectante Ojo de gato auto luminiscente

Fuente: RAYA S. A.

REDUCTORES DE VELOCIDAD

79



La mayoria de los accidentes viales ocurren por la noche, esto se debe a varios
factores pero el principal es por la falta de visibilidad. No siempre esta falta de
visibilidad es un defecto del conductor, en ocasiones puede ser por las luces de

los coches, el mal alumbrado publico, etc.

Si a estos factores de riesgo le agregamos que el dispositivo de seguridad vial es
un reductor de velocidad hecho a base de concreto, el riesgo aumenta. La
mayoria de estos reductores estan pintados de amarillo o blanco, aunque con el
pasar de los autos van perdiendo color, lo cual provoca que se vuelvan menos
visibles, tanto de dia como de noche, generando un mayor nimero de accidentes

viales.

Si éste reductor de velocidad tiene una buena pintura y se alcanza a ver a
distancia, de igual forma se debe ser precavido al momento de pasarlo, ya que
nunca se sabe la altura o longitud, si puede dafiar el vehiculo al momento de

pasarlo o si esta despostillado y puede ponchar una llanta.

Por estas razones, los paises Centroamericanos a través de la SIECA acordaron
remover estos dispositivos en las carreteras regionales por donde circula trafico
internacional. Nicaragua atendiendo estas normas de uniformidad no disefio
reductores en la Circunvalacién de Masaya (NIC-4B). Sin embargo, las altas
velocidades en que circula el parque automotor incitan a la busqueda de
dispositivos que obliguen a la reduccion de la velocidad en los puntos de los
tramos peligrosos donde esté la sefializacion horizontal como lo son las

intersecciones.

En vista de que el transporte colectivo por autobus y el transporte de carga por
vehiculos pesados ensamblado pueden verse afectado por la implantacion de
reductores de velocidad, el uso de aceras continuas, lomos y trepitadores estan
vedados en este tipo de vias, se propone con el fin de calmar el transito, se
pueden utilizar reductores tipo lomo modificado o reductores aislados tipo
tachuela lisa (boya). De darse dicha instalacién, ésta debe llevar consigo la

respectiva sefializacion vertical. Después de todo no hay que olvidar que el
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objetivo principal de dicha circunvalacién es facilitar el uso de vias alternas para

vehiculos pesados.

PARADA DE BUSES

Las paradas de buses en la carretera tienen la geometria adecuada para la

proteccidon de los vehiculos de transporte publico y sus usuarios. Las 6 que se

encuentran en el tramo en estudio cuentan con bahias y con la sefializacion

reglamentaria, todas cuentan con la caseta para pasajeros.

Las bahias de buses tienen las dimensiones tipicas de las bahias para el refugio

de buses en las carreteras regionales establecidos por la SIECA, por lo

consiguiente cuentan con el espacio necesario para atender las funciones

basicas de este servicio.

Tabla 26
LONG.
DISERO ENTRADA | PARADA SALIDA ANCHO TOTAL
(m) (m) (m) (m) (m)
UN BUS 10 15 15 3-4 40
DOS BUSES 10 30 15 4-4 55
TRES BUSES 15 45 15 5-4 75

Fuente: Disefios Geométricos De Carreteras; Disefio de Vias de Comunicacion.

Imagen 12

INSTALACION DE CASETA

15.00

15.00

1000

Fuente: Disefios Geométricos De Carreteras; Disefio de Vias de Comunicacion.
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La anterior recomendacion propone que todas las paradas de buses que se
encuentran entre las estaciones 27+150 y 33+483 se construyan uniformemente

siguiendo la siguiente geometria.

PROPUESTA DE SENALIZACION, DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS, FiSICAS Y ATMOSFERICAS

Imagen 13 Imagen 14

SENALES VERTICALES TIPO DE SENALES

MW informativas M preventivas M reglamentarias

[VALOR]

M instalar M reubicar

Fuente: Elaborado por sustentantes

Sefnalizacion vertical

El inventario vial realizado en el presente estudio revelé que la sefalizacion
vertical en la carretera en estudio no es completa y su situacion actual no es la
optima. En lo referente a la situacion actual de éste tipo de sefializaciéon, se
recomienda hacer mantenimiento de las 19 sefiales que se encuentran en
condiciones regulares, las que necesitan algun perno, remover publicidad o la
instalacion de algin complemento. De la misma manera se recomienda la
reinstalacion de las 43 sefales que se encuentran en mal estado, las cuales

solamente pueden ser reemplazadas por sefales nuevas.

Para la completa sefializacién en la carretera en estudio se propone, segun
muestran los siguientes graficos, reubicar 20 y principalmente instalar 139
sefales nuevas, las cuales se dividen en 27 informativas, 40 preventivas y 72

reglamentarias.
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Las sefiales en esta carretera, especialmente entre la estacion 27+150 y la
estacion 33+483, debido a los cambios atmosféricos hostiles dependiendo de la
estacion y a la contaminacion de 6xido de azufre que hay en la zona causada por
las emulsiones del volcan Masaya, deberan ser fabricadas de aluminio. Las
laminas para sefiales deben ser aleaciones de 1,200 a 1,350 con temple H14, de
3.2 mm de espesor y deben cumplir con las normas: FHWA’s FP-96, ASTM B
209, aleacioén 6061-T6, 5052-H38.

Se recomienda utilizar en las laminas, aditivos que remuevan grasa Yy
contaminantes antes de la aplicacion del material retroreflectivo y aditivos
anticorrosivos antes de la instalacion de las laminas en los soportes verticales y

después de colocar los pernos de sujecion para proteger las union.
Postes Guias

En la carretera hay mucha deficiencia en cuanto a los postes guias, el inventario
vial reveld que de 612 que se necesitan, solo 408 se encuentran instalados; y de
los 102 delineadores tipo Chevron que se necesitan en la curvas y tramos

peligrosos solo 40 se encuentran instalados.

Se recomienda la instalacion de 612 postes guias que exige la geometria y la
topografia de la carretera, se debe ubicar 204 postes nuevos Yy reutilizar del
inventario actual, todo aquel que se encuentre en buen estado, habiendo recibido
el debido mantenimiento de pintura. De igual manera, se recomienda la
instalaciéon de los 102 delineadores tipo Chevron, ubicando 62 delineadores
nuevos Yy reutlizando todo aquel que se encuentre en buen estado. La
localizacion y distribucion de los postes guias y los delineadores se detalla en la

tabla de complementos de sefalizacion vertical en anexos.
Sefializacion Horizontal

Debido a que el mantenimiento no se ha realizado a como debe ser la mayoria
de los complementos de la sefalizacion horizontal de la carretera requieren ser

renovados. Los complementos que la carretera requiere son los siguientes:
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Tabla 27

ESTACION BANDA IZQUIERDA BANDA DERECHA
27+150 Palabra “CEDA”
27+270 Palabra “CEDA”
27+630 Flecha recto, Palabra “CEDA” | Flecha recto, Flecha derecha
27+840 Flecha recto
28+080 Flecha recto, Flecha derecha
28+ 140 Palabra “CEDA”
28+180 | Flecha recto, flecha izquierda Flecha recto
28+200 Flecha recto
29+120 Flecha recto Flecha recto, Flecha Der - 1zq.
29+300 | Flecharecto, Flecha Der - 1zq. Flecha recto
29+850 Palabra “CEDA”

304020 Flecha recto Flecha recto, flecha derecha
30+100 CRUCE DE PEATONAL DE ZEBRA, Palabra “ALTO”
30+220 Palabra “CEDA”
30+280 Flecha recto

30+300 Flecha recto

30+580 Palabra “CEDA”
30+620 Palabra “CEDA”

31+020 Flecha recto Flecha recto

31+050 Palabra “CEDA”

31+120 Palabra “ALTO”

31+260 Palabra “CEDA”

31+400 Flecha recto, Flecha izquierda

31+420 Flecha recto, Flecha izquierda

31+620 Palabra “CEDA” |

31+720 Palabra “CEDA”

31+800 Palabra “CEDA”

31+920 Flecha recto Flecha recto, flecha izquierda
32+220 Flecha recto Flecha recto, flecha derecha
324310 Flecha recto, flecha izquierda Flecha recto

32+480 Flecha recto

324850 Flecha recto | Flecha recto, flecha izquierda
32+950 Palabra “CEDA”

32+980 | Flecha recto, flecha izquierda

33+000 Palabra “CEDA”

33+060 Flecha recto, flecha izquierda
33+360 Flecha recto

33+414 Palabra “CEDA”, Flecha recto

Fuente: Elaborado por sustentantes
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Las especificaciones para el tamafio, posicion, color de pintura, etc. deben
obedecer las normas establecidas en el capitulo 3 sobre demarcacién en el
pavimento del Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el
Control del Transito de la SIECA.

Correccion de sefalizacién horizontal

En el segundo capitulo del presente informe se mostré que la sefializacion
horizontal de la carretera en estudio debe ser mejorada y las autoridades

indicadas deben dar mantenimiento de forma periddica a dicho tramo.
Intersecciones

Como se demostr6 en el segundo capitulo del presente informe, las
intersecciones en la carretera tienen relevancia variada en dependencia con la
demanda de trafico, ubicacidn y geometria. En la misma medida de dicha
importancia, el equipo de trabajo considera que algunas intersecciones poseen
oportunidades de mejora en términos de seguridad vial.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Después de elaborados los estudios de campo, el resumen de los datos
levantados y el analisis de los resultados se puede concluir que el estudio en
seguridad vial en la Circunvalacion de Masaya (NIC-4B) fue realizado

satisfactoriamente.

Se logr6 hacer un buen diagnostico de las causas principales de la
accidentalidad en el tramo Nindiri — Las Flores. Los estudios permitieron conocer
el estado fisico actual de la carretera, las condiciones del tréfico, el
comportamiento vehicular; se logro identificar los tramos peligrosos y los tramos
de concentracion de accidentes. Pero, fundamentalmente, se consiguié conocer
la carretera y su condicion lo suficiente para proponer soluciones orientadas a la

disminucién de la accidentalidad en este tramo.

Los objetivos para este trabajo monografico fueron alcanzados y se comprobo6

gue la veracidad de la hipétesis, pudiendo concluir de ésta lo siguiente:

» La sefializaciéon en el tramo en estudio es incompleta, no necesariamente
inadecuada como se pensaba, sino que la carretera necesita
complementos de sefializacion que informen a los usuarios de las
condiciones geométricas de la carretera y que protejan en caso de un

evento inesperado.

> La falta de precaucion es, en efecto, una de las principales causas de
accidentes, como se sospechaba, el exceso de velocidad de los
automovilistas es una realidad preocupante. El error humano resulta de

mucha gravedad, sino en fatalidad en un evento inesperado.

En el capitulo introductorio se establecié la linea base de la seguridad vial y se le
dividio en tres factores importantes, el factor humano, el factor vehicular y el
factor entorno. En esta seccion final se expondra las conclusiones alcanzadas en

el estudio de seguridad vial respetando dicha linea base:

Factor Humano
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El factor humano es sin duda el mas importante del estudio, a razén de ser las
personas los principales usuarios de las vias, ya sea como peaton, conductor o

como responsable de que las vias existan en primera instancia.

Se lleg6 a la conclusion de que error humano es el principal causante de los
accidentes en la carretera en estudio. Se evidencia con lo observado y con los
resultados de los analisis, que los usuarios manifiestan un importante
desconocimiento de las normas de circulacion y de la ley que rige el transito por
las vias de nuestro pais, creando un clima de desinterés por la seguridad vial. De
la misma manera, la falta de cortesia en la poblacion manifiesta que no hay

aptitudes para la aplicacion de la normativa que regula la circulacion.

En Nicaragua, es necesario lograr que el sistema educativo aplique con mayor
diligencia camparfias orientada al mejoramiento de la inteligencia vial,
acompafado por campafias publicas que logren ganar niveles elevados y
continuados de aplicacién de las normas de circulacion. En este aspecto, la
participacion activa, imparcial y sin influencia de la Policia de Transito y del
Sistema Judicial, juega un papel importante en la busqueda de un cambio

cultural respecto a la seguridad vial.

La situacibn economica del pais, se traduce en términos generales, en el
sacrificio de muchos complementos que se consideran lujo. Es responsabilidad
del gremio ingenieril cambiar la vision de que la sefalizacion es un aspecto
cosmeético de las carreteras y no un elemento de seguridad que salva vidas, le
corresponde a las nuevas generaciones aplicar el concepto inversion en

seguridad vial, y dejar atras el concepto gasto.
Factor Vehicular

Aungue se dice que el desperfecto mecanico no es una de las causas importante
de accidentalidad, es un riesgo que no se debe correr. Las inspecciones
periddicas que la Policia de Transito realiza al sector de transporte publico no
parece ser suficiente. Vehiculos de pasajeros en mal estado se ven todo el

tiempo.
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En los inventarios de accidentes lamentablemente, la Policia Nacional, no tiene
contemplado factores como si los usuarios llevan cinturon de seguridad ni que
vehiculos fueron los involucrados en los accidentes, esta informacion facilitaria la
determinacidon de este aspecto y su relevancia en este factor, también permitiria
determinar el tipo de vehiculo que mas recurrencia accidental tiene. Dada la
fama del transporte colectivo interurbano en este pais, no se logré determinar la

incidencia de los mismos en los accidentes de transito en la carretera en estudio.
Factor Entorno

En el trazado de la carretera encontramos condiciones que representen un
peligro para los usuarios la falta de pasos peatonales aledafios a las parada de
buses son un ejemplo de esto. Las caracteristicas fisicas de la carretera no

representaron problema alguno cuando este estudio comenzo.

La sefializacion, por otra parte, es un aspecto que el mantenimiento el cual debe
ser llevado a cabo por el FOMAV no ha mejorado. La falta de atencion por parte
de estas en la demarcacion de pavimentos, olviddndose de elementos
importantes como lo son algunas intersecciones sin sefializar. En la sefializacion
vertical, el no darle mantenimiento a los componentes en mal estado, los
complementos que necesitan ser reinstalados, los elementos de proteccion que
la carretera no posee y que estan destinados a salvar vidas y a proteger las

mismas sefiales en caso de colision.

De igual manera, el MTI hace descuidos importantes al permitir que la poblacién
esté invadiendo el derecho de via en las carreteras de Nicaragua, la economia
ya es fragil en nuestro pais como para asumir las indemnizaciones que se pagan
cuando se rehabilitan las mismas. Ademas, la situaciéon se empeora cuando las
alcaldias dan permisos de construccion de propiedades e instalacion de rétulos a
los costados de las carreteras y cobran los correspondientes impuestos, aun
cuando esta establecido que los permisos en las carreteras le corresponde al
MTI.

RECOMENDACIONES

Factor Humano
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Los usuarios en la carretera exceden los limites de velocidad en toda la
carretera, razon por la cual se recomendd la instalacion de reductores de
velocidad, aun sabiendo que viola el Acuerdo Centroamericano de Circulacion

por Carreteras.

La responsabilidad por que los automovilistas respeten los limites deberia ser del
sistema educativo en general, de las escuelas de manejo y de la Policia de
Transito que es la encargada de los permisos y licencias. Pero como Ingenieros
Civiles, esta en nosotros la responsabilidad de realizar propuestas técnicas
desde nuestra especialidad que contribuyan a la disminucién de los indices de
accidentalidad.

Se recomienda que el departamento de Ingenieria Vial de la Policia Nacional
mejore los formatos de inventario de accidentes que permitan tener mas
informacion de los mismos y se logren mejores resultados en estudios de este

tipo.
Factor vehicular

Se recomienda que la Policia Nacional sea mas exigente en dichas inspecciones
con el transporte que brinda el servicio publico. De igual manera al momento de
realizar el estudio se apreci6 la presencia de un agente de transito en ciertos
puntos de la via, razon por la cual se recomienda el ubicar a un agente de
transito mas para el apoyo que estos brindan al hacer respetar las sefales de

transito.
Factor entorno

Las propuestas técnicas descritas en el capitulo anterior tienen como objetivo
principal proporcionar mas y mejores condiciones de seguridad con el propdsito
de disminuir los factores intervinientes y las causas reales de los accidentes de
transito, se aplicaron los fundamentos de ingenieria para la prevencion de
riesgos, con la esperanza de corregir los errores que no son netamente del
conductor, se espera, el Ministerio de transporte e Infraestructura y el Fondo de
Mantenimiento Vial, instituciones encargadas del disefio, construccion vy

mantenimiento de carreteras tengan en el presente documento mas herramientas

89



para la aplicacion de criterios de seguridad en futuras rehabilitaciones y /o

ampliaciones en la carretera.
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ANEXOS

Anexos tabla 1

_ Descripcién delas sefiales verticales en la Circunvalacion de Masaya |

| Tamafio(m) |Cantidad |
R-1-1 Alto 0.25 X 0.25 9
R-10-1 Parada de bus 0.914 X 0.610 6
R-1-2 Ceda el paso 0.762 X 0.762 24
R-13-1 No adelantar 0.914 X 0.610 3
R-2-1 60 KPH velocidad maxima 0.914 X 0.610 8
R-2-1 45 KPH velocidad maxima 0.914 X 0.610 1
R-2-1 40 KPH velocidad maxima 0.914 X 0.610 4
R-2.1 + p-o.1| 40 KPHinterseccionen | 0.914 X 0.610 +0.762 X 0
cruz 0.762

R-3-4% No girar a la izquierda 0.914 X 0.610 1
P-10-1 Ganado en la via 0.762 X 0.762 4
P-12-4% Delineador Chevron 2
P-1-9 Delineador Chevron 0.571 X 0.762 47
P-2-1 Interseccion en Cruz 0.762 X 0.762 7
P-2-11:r1 P-1- Interseccién 30 KPH 0.762 X0.07.(736231+ 0.381 X 2
P-2-3 Interseccion a la izquierda 0.762 X 0.762 1
P-3-4 Rotonda 0.762 X 0.762 2
P-3-41;I-1 P-1- Rotonda 30 KPH 0.762 X067.67321+ 0.381 X 3
ID-1-1 Informativa de destino 1.00 X 0.30 1
ID-1-2 Informativa de destino 1.00 X 0.61 1
ID-1-3 Informativa de destino 1.00 X 0.91 6
ID-2-2 Informativa de destino 2.40 X 0.75 1
ID-3-23 Informativa de destino 3.00 X 2.44 6
ID-3-7 Informativa de destino 3.00 X 2.44 0
ID-3-8 Informativa de destino 3.00 X2.44 0

TOTAL 139

Fuente: Elaborado por sustentantes
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La Poma

Anexo Imagen 1
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Anexo Imagen 2

Estacion 27 + 150 hasta 27 + 730

Fuente: Policia Nacional de Transito
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Anexo Imagen 3

Estacion 27 + 730 hasta 29 + 710

Fuente: Policia Nacional de Transito
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Anexo Imagen 4

Estacion 29 + 730 hasta 30 + 590

Fuente: Policia Nacional de Transito
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Anexo Imagen 5

Estacion 30 + 350 hasta 30 + 850

Fuente: Policia Nacional de Transito
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Anexo Imagen 6

Estacion 31 + 610 hasta 32 + 670

Fuente: Policia Nacional de Transito

100



Anexo Imagen 7

Estacion 32 + 730 hasta 33 + 510

Fuente: Policia Nacional de Transito
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