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RESUMEN

La propuesta de solucion al congestionamiento vial, es una investigacion detallada
de un tramo urbano del municipio de San Rafael del sur, que esta siendo afectado
por dicho congestionamiento la cual cada afio va aumentando el uso de mas
vehiculos, se desarrollaron todos los estudios correspondientes que tienen relacion
directa con esta tematica, tales como, inventario vial, estudio de tréafico, estudio de
accidentalidad y propuesta de solucién, para encontrar los factores que estan

afectando dicho problema en esta via principal de San Rafael del sur.
El actual documento esté estructurado de la siguiente manera:
CAPITULO 1. PRELIMINARES.

En este capitulo se aborda todos aquellos aspectos tedricos que a nuestro juicio
consideramos de gran importancia para la realizacion de la propuesta de solucion
al congestionamiento vial. Se define el sitio del estudio realizado, asi su
localizacion, el porqué de la realizacion de este trabajo monografico y los alcances

que el mismo tendra.
CAPITULO 2. INVENTARIO VIAL.

En este capitulo se describen las caracteristicas fisicas y condicion de la carretera,
identificacion del tramo en estudio, clasificacién funcional, topografia, uso del
suelo, calificando el estado de la carpeta de rodamiento, caracteristica geométrica
de la via, obras de drenajes, bahias de buses, postes kilométricos, dispositivos de
sefalizacion vertical y horizontal, con el objetivo de evaluar si esta via presta las

Optimas condiciones.
CAPITULO 3. ESTUDIO DE TRAFICO.

Este capitulo abordara temas mas especificos relacionados con los volimenes de
transito, hora y variacion del transito en la hora de maxima demanda, un analisis del
flujo vehicular y analisis de capacidad de la via para determinar en qué nivel opera

la carretera en estudio.



CAPITULO 4. ESTUDIO DE ACCIDENTALIDAD.

Este estudio se efectué a partir de los registros de los accidentes de transito
ocurridos en este tramo de carretera durante los ultimos cinco afios, dicha
informacion fue proporcionada por la Direccion de Seguridad de Transito de la
Policia Nacional de San Rafael del sur distrito 9. En el estudio se realizé un analisis
de accidentes distribuyéndose por causas, tipos, dias, meses y afios de mayor

incidencia.
CAPITULO 5. PROPUESTA DE SOLUCION AL CONGESTIONAMIENTO VIAL.

Este capitulo muestra la propuesta de solucion vial a la probleméatica que existe en

el tramo en estudio.
CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Este capitulo es importante, ya que se presentan los resultados obtenidos de cada
uno de los estudios ejecutados en la via principal del tramo en estudio y las dos
rutas alternas, que permitieron diagnosticar el congestionamiento en el tramo y
asimismo se hacen las recomendaciones correspondientes para disminuir o eliminar

la problemética existente.
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CAPITULO 1.
PRELIMINARES.



1.1- INTRODUCCION.

El congestionamiento de transito no es un fendmeno nuevo en las ciudades
latinoamericanas, las cuales se han caracterizado en el ultimo cuarto de siglo por
un proceso relativo de crisis, con un marcado crecimiento de la tasa de motorizacion
privada; una insuficiente e inadecuada inversion en infraestructura vial donde el
incorrecto disefio 0 mantenimiento de la vialidad es causa de un congestionamiento

innecesario.

En muchas ciudades es frecuente encontrar casos de falta de demarcacion de los
carriles de circulacion, inesperados cambios en el numero de carriles, paraderos de
autobuses ubicados justamente donde se reduce el ancho de la calzada y otras
deficiencias que entorpecen la fluidez del transito. Asi mismo, el mal estado del
pavimento y en especial la presencia de baches genera crecientes restricciones de

capacidad y aumenta el congestionamiento.

Los grandes problemas del trafico son los accidentes y congestionamiento vial que
afectan drasticamente la calidad de vida de los usuarios, considerando en primer
orden las pérdidas de vidas humanas, personas lesionadas y en tercer lugar los
grandes gastos economicos que se generan cuando estos hechos fortuitos

suceden.

La congestidn del transito se produce cuando el volumen de trafico sobrepasa la
capacidad que posee la via, ya sea por sus caracteristicas geométricas o
particularidades propias de la tipologia vehicular. Hay una serie de circunstancias
especificas que causan o agravan este fendmeno, la mayoria de ellas reducen la

capacidad de una carretera en un punto determinado.

La accidentalidad se refleja como uno de los estudios mas importantes en la
ingenieria de transito, especificamente en el area de seguridad vial, los que ofrecen
resultados que plantean diversas alternativas de solucion, a través de una
exhaustiva investigacién sobre los distintos factores que inciden en los accidentes

de transito.



La seguridad vial es un &rea de mucha importancia a nivel mundial, para evitar que
las usuarios, cargas transportadas, y vehiculos de transporte se vean involucrados
en accidentes de transito; lo cual, ademas de generar dafios y grandes pérdidas
econOmicas o materiales producen un gran impacto en la vida del ser humano, como
es el resultado de personas fallecidas y lesionadas lo cual ocasiona un aumento en
gastos médicos e indemnizaciones que son cubiertos por la sociedad. Es evidente
gue el estar involucrado en un accidente de transito es una experiencia que ninguna
persona desea vivir, puesto que genera un sinnumero de emociones que afectan la

estabilidad emocional y psicolégica de los involucrados.

Con el incremento exponencial del parque vehicular en los ultimos afos,
particularmente las motos, las probabilidades de sufrir un accidente de transito se
han multiplicado, por el mismo hecho de que circulan mas vehiculos en las mismas

vias.

En un accidente de transito son muchos los factores que inciden en la ocurrencia
de esta clase de eventos, sin embargo existen grandes representantes como son el
factor humano, vial y vehicular que deben analizarse para determinar donde estan

los problemas y su incidencia.

Esta investigacion requiere hacer una propuesta de solucién al congestionamiento
vial del tramo km 45 al km 48 con el objetivo de realizar un estudio que indique el
estado de las condiciones fisicas de dicho tramo y poder determinar las principales
causas de dicho congestionamiento ya sea por el estado de la carretera, por el

volumen maximo de vehiculos, por falta de sefializacidén o por accidentes de transito.



1.2- ANTECEDENTES.

San Rafael del Sur se fund6 en 1794 y se constituyé como municipio el dia 11 de
enero de 1831 siendo elevada a la categoria de ciudad el 16 de octubre de 1956.
Esta ubicado entre las coordenadas 11°50’ de latitud norte y 86°26’ de longitud
oeste. Segun el censo nacional en 2000 San Rafael del Sur tiene una poblacion de
41,574 habitantes y una densidad de 100 persona por km? y una extension territorial
de 357.3km2.

El municipio esta ubicado en el sector sur del departamento, este se encuentra al
suroeste de la ciudad capital de Managua a una distancia de 47 km y se extiende
desde la zona montafiosa, a una altura de 940 metros, bajando hasta la costa del
océano pacifico. Esta pequefia ciudad de la zona del pacifico nicaragliense es una
ciudad muy rica, ya que esta asentada en unos de los yacimientos mas grandes de
cal y yeso del pais, minerales que son fuente de materia prima para la fabricacion

del cemento que se utiliza en la industria de la construccion.

El municipio empezé a desarrollarse y a tener un mayor auge en la produccion
motivado por creacion de la trocha de carretera donde ya habia un mayor
movimiento de carga y personas por dicha mejora. Ya en 1940 se empez6 a
construir la carretera desde el empalme de Las Conchitas (Crucero) hasta
Masachapa, lo que ha dado un aumento en el porcentaje de productividad en toda
esta zona, porque no hay progreso mas notorio que una buena via que permita la
comunicacién entre ciudades. Desde entonces San Rafael del Sur empezé a
conocerse comercialmente; antes de esto estaba en el anonimato, no tenia las
facilidades actuales de transporte. Solo se viajaba para las ciudades de mayor
importancia haciendo uso de la carretas, caballos y a pie.

Mas tarde, en el afio 2013, la alcaldia de este municipio en compaiiia del ministerio
de transporte e infraestructura (MT]I) hicieron rehabilitacion y mejoramiento de la via
principal, ya que estaba en mal estado y llena de baches, por lo cual se procedi6 a

hacer un recarpeteo del km 45 al km 48 de dicha via.



En la actualidad este municipio ha aumentado su poblacién y esta asentado con
una carretera asfaltada continua que une a Managua Yy la costa del pacifico. Esta
carretera se clasifica como montafiosa, ondulada, plana y corresponde a la NIC -8,
presenta una estructura vial regular, con cierta planicie en la parte central del casco

urbano e irregular en la parte periférica.

Dicho tramo en estudio (km 45 al km 48 de este municipio) se clasifica como plano
y es la via comercial de la municipalidad donde se encuentra: Cemex, fabrica de
cemento canal, centros escolares, mercado municipal y varios establecimientos
privados, lo cual ocasiona un congestionamiento vial y hace que la zona sea
altamente transitada por transporte pesado, transporte publico, moto taxi, Triciclo,

Bicicleta, motos y vehiculos particulares.



1.3- JUSTIFICACION.

La seguridad vial es indispensable para el bienestar de todas las sociedades del
mundo, en las que los vehiculos automotores son el elemento de transporte que
mayor frecuencia de uso tiene. El crecimiento poblacional es el factor que impulsa
el uso de méas vehiculos de transportacién en las vias lo cual puede ocasionar
congestionamiento vial o accidentes de transito, esto su vez implica establecer las
correspondientes medidas de seguridad vial ante los progresivos volumenes de

transito.

El tramo en estudio km 45 a km 48 es una via donde circula gran cantidad de tréfico,
ya que en las horas pico generan volimenes de maxima demanda ocasionando
congestionamiento en la via, principalmente por vehiculos livianos y vehiculos de
carga que transportan cemento y cafia de azUcar a diferentes departamentos del
pais. La situacion se ve agravada debido a problemas de disefio y conservacién en
la vialidad de la ciudad, estilo de conduccién que no respeta a los demas,

defectuosa informacion sobre las condiciones del transito.

La presente investigacion tendrd como punto de partida la seguridad vial y
congestionamiento en la via de estudio, dar continuidad con mayor énfasis a todo
lo largo del tramo, la identificacidén de las causas, categorizacion de accidentes y a
determinar la cantidad de volumen de vehiculo que transita por la via, para asi dar

una propuesta de solucién a dicho congestionamiento vial.

La importancia del trabajo radica en la obtencién de datos de volumen de tréafico,
estado de la via en estudio de accidentalidad los cuales actualmente no se
encuentran registrados por parte de la Policia Nacional y el MTI, debido a que nadie
ha hecho un estudio similar en dicho tramo, este a su vez puede ser un incentivo
para que otros estudiantes e ingenieros generen este tipo de estudios que sirven

para realizar un analisis real y concreto de esta problemética.



Se pretende brindar una propuesta de accesibilidad mas segura y una mayor fluidez
vehicular en el tramo de carretera mediante un estudio profesional que considere
todos los factores de viabilidad que pueden ser incorporados, ya que se ha
incrementado la zona turistica demandando accesibilidad ante las autoridades

responsable que no han podido realizar un estudio de transito.

Al identificar estas causas y elaborar propuestas concretas para sus respectivas
soluciones, se creara un documento que ayudara a que la comunidad en general
pueda identificar las restricciones del tramo, congestionamiento vial u otra

informacion valiosa para la reducciéon de los mismos en dichas vias.
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OBJETIVOS.

Objetivo general.

Realizar una propuesta de solucion al congestionamiento vial del municipio
de San Rafael del sur del tramo km 45 al km 48, Departamento de Managua.

Objetivos especificos.

Desarrollar un inventario vial que permita conocer las condiciones
geomeétricas, sefializacion y el estado de la superficie de rodamiento del
tramo de estudio.

Efectuar conteos vehiculares que permitan conocer los volimenes de transito
gue circulan en dicho tramo.

Analizar los datos estadisticos de los accidentes que posee la Policia
Nacional para determinar las causas y la incidencia de los mismos.

Generar una propuesta de solucién vial que permita mejorar la funcionalidad
del tramo de estudio.



Imagen 1. Macro localizacion. Ubicacion San Rafael del Sur.

San Rafael
del Sur

Fuente: Google Maps.

Imagen 2. Micro localizaciéon. Estacion de inicio y final del tramo en estudio.
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Fuente: Google Maps.



1.5- MARCO TEORICO.

1.5.1- Inventario vial.

Es una actividad de campo que permitira dar una vision integral de todos los

elementos y componentes de la via.

El inventario de infraestructura vial se emplea para conocer las condiciones de
operatividad y funcionalidad de la via, a partir de la descripcién detallada de sus

condiciones fisicas, geométricas y de disefo.

Via publica: Determinese asi a todo camino o calle destinada al transito de

vehiculos, personas, animales o cualquier otro.

Via privada: Es un area de circulacién vehicular y peatonal que forma parte de una

propiedad privada.

Red vial: Conjunto de calles, avenidas, pistas y carreteras, que sirven para el
desplazamiento y la circulaciéon de los vehiculos automotores, de pedal o los de

traccidon animal, asi como de los peatones y transeuntes.
1.5.1.1- Elementos que componen la via.

Imagen 3. Elemento de una via.
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Fendiente transversal Fendiente tronsversal
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Fuente: www.google .com.ni/search?q=seccion+transversal+de+una+carretera.



Calzada: Es el &rea de la via destinada Unicamente para la circulacion de vehiculos

automotor, de pedal o los de traccion animal.

Carril: Es la parte de la calzada o superficie de rodamiento, de ancho suficiente

para la circulacién de una sola fila.

Hombros en la via: Son el area de seguridad para la maniobra de vehiculos que
sufre ocasionalmente desperfectos durante su recorrido, y como espacio para la

circulacion de motocicletas, bicicletas y peatones.

Cunetas: Se construyen paralelamente a los acotamientos. Estan destinadas a
facilitar el drenaje superficial longitudinal de la carretera.

Obras de drenajes: Son elementos estructurales que eliminan la inaccesibilidad de
un camino, provocada por el agua o la humedad. Los objetivos primordiales de las
obras de drenaje son:

e Dar salida al agua que se llegue a acumular en el camino.

e Reducir o eliminar la cantidad de agua que se dirija hacia el camino.

e Evitar que el agua provoque dafios estructurales.

e De la construccion de las obras de drenaje, dependera en gran parte la vida
atil, facilidad de acceso y la vida util del camino.

Alcantarillas: Son estructuras transversales al camino que permiten el cruce del
agua y estan protegidas por una capa de material en la parte superior, pueden ser
de forma rectangular, cuadrada, de arco o tubular, se construyen de concreto,

lamina, piedra o madera.

Bahias de buses: Las bahias para parada de buses son una transicion entre la
calzada y andén, estan destinadas para que los vehiculos de servicio publico suban

0 bajen pasajeros, en estos lugares se prohibe la parada de otros vehiculos.
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Imagen 4. Bahias de buses sin separador.

INSTALACION DE CASETA

15.00 15.00 10.00

Fuente: SIECA/Manual para el Disefio de Carreteras.

Mojones 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, para mantenimiento y

rehabilitacion.

Sefalizacion: Son los dispositivos de transitos que sirven para regular la circulacion
del pargue vehicular a través de simbolos y sefiales convencionales. Las sefiales
ayudan a los conductores y peatones a tener una circulacion mas fluida, comoda, y
segura,; las sefiales prohiben, obligan, y advierten de peligros futuros y proporcionan

informacion oportuna.

Sefales verticales: Son aquellas que contienen simbolos ubicados en paralelas y
que se encuentran localizados a la orilla de las vias por donde se circulan a fin de

regular e informar sobre el transito.

Las sefiales verticales deben cumplir con los siguientes requisitos fundamentales:
+ Satisfacer una necesidad importante.
« Llamar la atencion.
+« Transmitir un mensaje claro.

¢ Imponer respeto a los usuarios.
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% Guiar al usuario a lo largo del camino y convencerlo de modificar su
comportamiento al volante.

« Estar en el lugar apropiado, a fin de dar tiempo para reaccion.

De acuerdo a la funcién que cumplen se clasifican en:

Seflales Reglamentarias: Son aquellas que tienen por objeto notificar a los
conductores y peatones las limitaciones, prohibiciones y restricciones; cuya
violacion significa infraccion a la ley de transito. Su forma es rectangular a excepcion
del ALTO y CEDA EL PASO que son octagonales y triangular, respectivamente.
Tienen leyendas y simbolos que explican su significado. Los colores que distinguen
estas sefiales deben ser: rojo, blanco y negro. Estas sefiales se clasifican segun el
tipo de restriccién conforme a la SIECA.

Sefiales Preventivas: Son aquellas que tienen por objeto prevenir a los
conductores y peatones de la existencia de un peligro inminente en la via y la
naturaleza de ese peligro. Su forma debe ser cuadrada y colocada de manera
diagonal. Estas sefiales se clasifican segun el tipo de prevencion conforme a la
SIECA.

Sefales Informativas: Son aquellas que tienen por objeto identificar las vias y
lugares por donde sera circulado, asi como guiar a los conductores y peatones de
manera correcta y segura. La forma de estas sefiales debe ser rectangulares con
excepcion de las indicaciones de rutas que podran tener una forma y tamafio
especial, segun sea el caso. Estas sefiales se clasifican segun el tipo de informacién

conforme a la SIECA.

Sefales Horizontales: Corresponde a la aplicacion de marcas viales, conformadas
por lineas, flechas, simbolos y letras que se pintan sobre el pavimento, con el fin de

regular, canalizar el transito o indicar la presencia de obstaculos.
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Clasificacién de sefiales horizontales.

Linea de borde o paralelas: Estas lineas como su nombre lo indica se
encuentran en el borde de la carretera, les indican a los conductores el ancho
de su carril, y el espacio del arcén a la derecha.

Linea continua: Indican que no debe aventajar cuando hay un solo carril
por sentido.

Doble linea continua: Indica que no puede aventajar en vias de dos carriles
por sentidos.

Linea discontinua: Indica que puede aventajar o hacer cambio de carril.
Linea continua con linea discontinua: Indica al conductor que la linea que
tiene a su izquierda cuando es continua no debe aventajar, cuando es
discontinua puede aventajar.

Lineas de pared o retencién: Estas lineas se encuentran en las
intersecciones, son de color blanco y les indican a los conductores donde
deben detenerse con el vehiculo.

Flechas direccionales: Estas marcas son de color blanco, se ubican sobre
los carriles para indicar las maniobras que se pueden realizar.

Paso peatonal: Marcas horizontales que indican donde deben de pasar los

peatones con seguridad.

1.5.2- Estudio de transito.

Es obtener datos reales relacionados con el movimiento de vehiculos sobre puntos

especificos dentro de un sistema de carreteras o calles expresadas en relacién al

tiempo.

Estos estudios determinan las caracteristicas principales de la circulacién, el conteo

de trafico permite tener estadisticas y clasificacion segun su tipologia del volumen

diario de transito que circulan por un punto determinado.
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1.5.2.1- Volumen de transito

Es el nUmero de vehiculos que pasan por un punto o seccion transversal dados, de

un carril o de una calzada, durante un periodo determinado.

Los estudios sobre volumen de transito son realizados con el propdsito de obtener
informacion relacionada con el movimiento de vehiculos sobre puntos o tramo

definidos dentro de un sistema vial.

Voliumenes de transito de maxima demanda (VHMD):
Es el maximo numero de vehiculos que pasan por un punto o seccién de un carril o
de una calzada durante 60 minutos consecutivos. Es el representativo de los

periodos de maxima demanda que se puede presentar durante un dia particular.

Tasa de flujo o flujo (q):
Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un periodo inferior a una hora
T<1 hora.

Factor de la hora méaxima demanda (FHMD):
Es un indicador de las caracteristicas del flujo de transitos en periodos maximos.

Indican como estan distribuidos los flujos maximos dentro de la hora.

Los volumenes de transito horario se utilizan para:
a
b

Determinar la longitud y magnitud de los periodos de maxima demanda.

Evaluar deficiencia de capacidad.

(@]
1

Establecer controles en el transito, como: colocacién de sefiales, semaforo y
marcas viales; jerarquizacion de calles, sentidos de circulacion y rutas de
transito; y prohibicién de establecimiento, paradas y maniobras de vueltas.

d- Proyectar y redisefiar geomeétricamente calles e intersecciones.

1.5.2.3- Aforo vehicular.

Consiste en un conteo del volumen de trafico en un segmento de carretera dado,
durante un periodo determinado y clasificarlo por tipo de vehiculo en 16 categorias

diferenciadas segun tamafio y uso del vehiculo.
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Clasificacién vehicular.

En la clasificacion vehicular forman parte de ella todos los tipos de vehiculos que

transitan la via, de acuerdo a su clasificacion estos se encuentran divididos en

transporte liviano y pesado.

a

X/
L X4

Vehiculos de pasajeros: Incluye todos aquellos vehiculos disefiados para
el transporte de pasajeros y algunos acondicionados para la realizacién de
tal actividad, tales como motos, Autos, Jeeps, Camionetas, Microbus.

Vehiculos de carga.

Livianos de carga: Incluye todos aquellos vehiculos disefiados para el
transporte y mercaderia livianos (peso maximo 4 toneladas o menores a
ellas)

Camion de carga: Son todos aquellos camiones tipo C2 (2 ejes) y C3 (3
ejes), con un peso mayor de 5 ton/eje

Camiéon de carga pesada: Son aquellos vehiculos disefiados para el
transporte de mercancia liviana y pesada son del tipo (Tx-Sx<4).

Los (Tx-Sx25) Se consideran las combinaciones tractor camion y semi
remolque, que sea igual o mayor de 5 ejes, camion (Cx-Rxs4) Son
combinaciones camion-remolgue, que sea menor o igual a 4 ejesCx-Rx25
Son combinaciones iguales que las anteriores, pero iguales o mayores

cantidades a 5 ejes.

Vehiculos pesado:
Son todos aquellos vehiculos que no son utilizados para el transporte de
personas o carga, sino para fines mas especificos, como la agricultura y la

construccion.

Ejes de los vehiculos.

Un eje es la barra que une las ruedas de un vehiculo. Existen tres tipos de ejes, el

eje simple, Tandem y Tridem, los cuales se definen a continuacién.
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a- Eje Simple o sencillo: es un eje en cuyos extremos lleva una o dos ruedas
sencillas y cuyo peso corresponde a 8.2 Toneladas (Ton), equivalente a 18
Kilo libras (Kip).

b- Eje TAndem o doble: es aquel constituido por dos ejes sencillos con rueda
doble en los extremos. Su peso es de 15 Toneladas (Ton), equivalente a 33
Kilo libras (kip).

c- Eje Tridem o Triple: es aquel constituido por tres ejes sencillos con rueda
doble en los extremos, cuyo peso es de 18.2 Toneladas, correspondiente a
40 Kilo libras.

1.5.2.2- Niveles de servicio.

El HCM (Highway Capacity Manual) establece seis niveles de servicio identificados
subjetivamente por letras, desde la A hasta la F, donde en el nivel de servicio A se
logra un flujo vehicular totalmente libre, mientras que en el nivel F se alcanza un

flujo forzado.

Nivel A: Flujo libre de vehiculos, bajos volumenes de transito y relativamente altas
velocidades de operacion (90 km/h o mas), la demora de los conductores no es mas
del 35% del total del tiempo de viaje. La razén de flujo total para ambas direcciones
es de 490 veh/h.

Nivel B: Flujo libre razonable, pero la velocidad empieza a ser restringida (80 km/h)
por las condiciones del trafico. La demora de los conductores no es mayor del 50%
del total del tiempo de viaje. La razon de flujo total para ambas direcciones es de
780 veh/h.

Nivel C: Se mantiene en zona estable pero muchos conductores empiezan a sentir
restricciones en su libertad para seleccionar su propia velocidad (70 km/h). La
demora de los conductores alcanza el 65 % del total del tiempo de viaje. La razon
de flujo total para ambas direcciones es de 1,190 veh/h.
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Nivel D: Acercandose a flujo inestable, los conductores tienen poca libertad para
maniobrar. La velocidad se mantiene alrededor de los 60 km/h. La demora de los
conductores alcanza el 80 % del total del tiempo de viaje. La razén de flujo total para

ambas direcciones es de 1,830 veh/h.

Nivel E: Flujo inestable. Suceden pequefios congestionamientos. La velocidad cae
hasta 40 km/h. La demora de los conductores es mayor al 80 % del total del tiempo

de viaje.

Nivel F: Flujo forzado. Condiciones de “pare” y “siga”, congestion de transito.

1.5.3- Estudio de accidentalidad.

La accidentabilidad estudia las estadisticas sobre el ndmero de accidentes
vehiculares ocurridos en las carreteras que acceden la red vial actual. Conocer las
principales causas por las que han sucedido los accidentes. Al realizar el estudio de
accidentalidad se logra determinar las causas del por qué las estadisticas presentan
un aumento de los accidentes de transito y los factores que influyen en este

fenébmeno.
Accidente de transito.

Accién u omisién culposa cometida por cualquier conductor, pasajero o peatén en
la via publica o privada causando dafios materiales, lesiones o muertes de

personas, donde interviene por lo menos un vehiculo en movimiento.
Tipos de Accidentes de Transito.

% Atropello: Ocurre entre un vehiculo en movimiento y al menos una persona

% Colision entre vehiculos: Ocurre entre dos o mas vehiculos.

% Colision con punto fijo: Ocurre entre un vehiculo en movimiento y un objeto
inerte que pude ser una casa, un poste, un boulevard, una acera u otro

vehiculo estacionado.
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Vuelcos: Es un tipo de accidente en el cual el conductor de un vehiculo
pierde el control del mismo.

Accidente con semoviente: Es un accidente donde participa un vehiculo y
un semoviente.

Caida de pasajeros: Ocurre cuando una persona cae de un vehiculo que
es transportada sufriendo lesiones o muertes.

Caida de objetos: Este accidente ocurre, cuando, los vehiculos del
transporte de carga no aseguran correctamente la misma o violan la ley de

trnsito al sobrecargarlos.

Causas de los accidentes de transito.

Las causas que producen un accidente de transito pueden ser:

a-

Carretera:

Entre estas se pueden contar aquellas que se deben a defectos de disefio o
ingenieria, como son: asfalto o material inadecuado, curvas sin peralte mal
disefiadas, pendientes o curvas muy pronunciadas, derrumbe, falta de
sefializacion o demarcacion, mal estado de la carretera, como son los baches
y hundimientos, obstaculos en la via tales como deslizamientos, piedras
caidas, vehiculos mal estacionados, animales.

Factores ambientales:

Estos pueden ser aquellos como la lluvia, la luz solar(amanecer, crepusculo
u oscuridad), viento, neblina, tormenta, inundacién, temblor, terremoto.
Fallas mecanicas:

Entre estas se pueden contar aquellas como: llantas o frenos defectuosos,
fallas en la direccion, suspension o transmision, entre otros.

Factores humanos:

Enfermedades o defectos fisicos, impericia, imprudencia, negligencia,
cansancio, conduccién temeraria, irrespeto a las sefiales de transito, estado
de ebriedad, bajo efectos de drogas o sustancias psicotropicas, exceso de
velocidad.
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Factores de Transito.

En el transito se interrelacionan factores que determinan los niveles de seguridad
vial entre ellos est4 el factor humano en su condicion de peaton, pasajero y el
vehiculo como medio utilizado por el ser humano, la via y su entorno como la

infraestructura creada por el hombre para su circulacion.

a- Peatdn: Persona que camina sobre la via , también se considera peatén a
las personas que empujan 0 guian un coche de nifilo, una bicicleta o
motocicleta, carreton de manos, o guian a pie un semoviente ,esto debe
constituirse en elemento de preocupacién para el conductor por cuanto

algunos padecen discapacidades fisicas, otros son ancianos/as, nifios/as.
Comportamientos del peatdon que puede causar accidentes:

< Incapacidad de comprender las sefales instaladas en la via de circulacién por

el bajo nivel cultural.
< Ignorancia de los dispositivos reglamentados vigentes.
< Factores emocionales incompatibles con la seguridad vial.
< Distraccion o abstraccién cuando se desplaza por una superficie transitable.
< Uso incorrecto de la via de circulacion.

b- Pasajero: Es la persona transportada en cualquier tipo de vehiculo, sus
actitudes usualmente no estan directamente conectadas con los factores
contributivos de accidentes de transito ya que muchas veces es una victima
de ellos, sin embargo la actitud del pasajero es muy importante puesto que
debe poner en practica su educacion, respeto y cortesia hacia los demas
usuarios.

c- Conductor: Persona que conduce un vehiculo del tipo para el que esta
autorizado, de conformidad a su licencia de conducir.

d- Vehiculo: Medio de transporte que circula por la via publica o privada, con
impulsion mecéanica, animal o por la fuerza del hombre, excepto sillas de

ruedas o artefactos especiales. Estos por su naturaleza se clasifican:
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% Tracciéon Mecéanica: Son impulsados por cualquier fuerza motriz (desde

motocicletas hasta cabezales o equipos agricolas)

% Tracciéon humana: Son impulsados por fuerza muscular del hombre

(carretillas, bicicletas)

¢ Traccion Animal: Son los impulsados por fuerza animal (el mas comun es

el jalado por caballos o bueyes).

e- Via: Es la infraestructura creada para la circulacion de vehiculos. Su
construccion y mantenimiento requiere de largos periodos de tiempo y a la
vez grandes inversiones en el aspecto econdmico, lo que motiva que su
capacidad, durabilidad se limiten ante la creciente cantidad de vehiculos que
la utilizan. Las vias segun su localizacion se dividen en dos tipos: Urbanas

(Calles, Pistas, Avenidas) y Rurales (Carreteras, Autopistas y Caminos).
Los problemas enfrentados son los siguientes:

+ Falta de Vias para la circulacién rapida (Autopistas)
¢+ Poca utilizacion de las vias secundarias

«+ Frecuente deterioro por la falta de mantenimiento.
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1.6- DISENO METODOLOGICO.

Para llevar a cabo los estudios para una propuesta de solucién al congestionamiento
vial del tramo de carretera del Km 45 al Km48 de la NIC-08, se utilizd fuentes
primarias con métodos cuantitativos y cualitativos cuyo principal resultado fue la
obtencion de informacion y datos relevantes que permitieron dar alternativas de
solucién, con respecto a la problemética de congestionamiento que presenta el
tramo, esto se logré con la aplicacion de métodos como, aforo vehicular, inventario
vial y estudio de accidentalidad. A la vez se consultd fuentes secundarias como
tesinas, temas monograficos, datos de la policia, entre otras informacion.

Para alcanzar los objetivos planteados se implementd la siguiente metodologia:

+ Se hizo un reconocimiento del tramo en estudio, su ubicacién y longitud del
Km 45 al Km 48, tomando en cuenta la iniciativa de la alcaldia municipal de
San Rafael del sur para realizar este proyecto.

% En una segunda fase se realiz0 la recoleccién de informacién para conocer
los datos mas importantes del tramo y asi dar propuesta de solucién, que
conlleva al mejoramiento del flujo vehicular de dicho municipio.

% En el inventario vial se conocieron las caracteristicas geométricas, superficie
de rodamiento, clasificacion funcional, funcionamiento de los dispositivos de
transito y elementos de seguridad vial en la infraestructura.

s En el estudio de transito, se realizaron conteos de voliumenes vehiculares,
composicién vehicular, capacidad de la via y el nivel de servicio que esta
operando el tramo.

% En el estudio de accidentalidad se realiz6 el analisis estadistico de los datos
brindados por la policia nacional del distrito 9 de San Rafael del sur del afio

2011 - 2015 para poder conocer tipos, causas y factores que inciden en ellos.

Cada uno de estos estudios facilit una herramienta de conocimiento en base al
congestionamiento y seguridad vial. Toda esta informacién se procesé mediante los
conocimientos estudiados en clase de ingenieria de transito, utilizado de apoyo de
bases de datos, con el propdsito de conseguir resultados que favorecieran a la

propuesta de solucion a dicho congestionamiento del tramo en estudio.
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CAPITULO 2.
INVENTARIO VIAL.



2.1- INTRODUCCION.

La importancia de realizar un inventario vial estd en poder constatar y comparar
entre la Informacion fisica y la real, el estado en el que se encuentra la carretera,
sus caracteristicas fisico-geométricas, las superficies de rodamientos, drenajes
mayor y menor, sitios peligrosos del tramo, el estado y ubicacion de la sefializacion

horizontal vy vertical.
2.2- IDENTIFICACION DEL TRAMO EN ESTUDIO.

El tramo en estudio segun la clasificacion del MTI corresponde al cddigo NIC-8, en
el tramo que inicia Km 45 al Km 48 en San Rafael del sur, para un total de 3 Km de

carretera en analisis.
2.3- DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO.

Para la elaboracion del Inventario Vial, fue necesario realizar un recorrido a lo largo
del tramo a estudiar para recopilar toda la informacion requerida para cuantificar y

calificar sus condiciones, habiéndose utilizado los siguientes equipos:

Para levantamiento y mediciones se utiliz6: Una cinta métrica de 50 metros, cinta

métrica de 8 metros, un ciclémetro, y un GPS.

Para levantamientos de secciones transversales se utilizé un ciclometro para definir
su localizacién, una cinta métrica de 50 metros para medir ancho de la calzada y
derecho de via, una cinta métrica de 8 metros para medir ancho de andén y ancho
de cunetas. Estas secciones transversales fueron registradas en formatos que han
sido utilizadas en el Plan Nacional de Transporte (Ver Formato Tabla A-1.1, Anexo
A-1 péag. 1). Para longitud de cunetas existentes se ocupo un ciclémetro. Para las
sefales verticales y horizontales se utiliz6 un ciclometro, para verificar su
localizacion, un GPS para la Geo-Referencia, se ocup6 una cintra métrica de 8

metros para medir la altura de la sefial y distancia con respecto a la via.
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Estas sefiales verticales y horizontales se recolectaron en formatos de Monografia,
Estudio de accidentalidad en la pista Juan Pablo Il (Tramo siete sur- seméaforos de
la UCA) y posibles soluciones. Afio 2013, Managua (Ver Formato Tabla A-1.2 a

Tabla A-1.4, Anexo A-1 pég. I) y las tablas se tabularon con el programa Excel.
2.4- CLASIFICACION FUNCIONAL.

El tramo en estudio es una carretera pavimentada, es decir de acuerdo a su
clasificacion funcional en Nicaragua es una carretera colectora Principal (NIC-8) y
es la que distribuye el trafico urbano e interurbanos hasta la red vial, donde el flujo
de trafico es mayor de 250 vehiculos por dia, conecta una o mas cabeceras
municipales con una poblacion superior a los 10000 habitantes y se usa como
conexién entre dos caminos troncales secundarios, por lo cual es una via de suma

importancia para el desarrollo social, econdmico, e Industrial en nuestro pais.
2.5- TOPOGRAFIA DEL TERRENO.

La pendiente de un camino puede afectar la seguridad segun varios mecanismos:

v Los vehiculos tienden a disminuir la velocidad en las subidas y aumentarla
en las bajadas, se sabe que la velocidad afecta la gravedad de los
accidentes.

v' La pendiente también influye en el indice al cual drena el agua desde la
superficie del pavimento.

Segun las Normas Nacionales, el terreno de acuerdo a la pendiente se clasifica:

» Plano cuando es menor del 3%,
» Ondulado entre el 3% y 6%,
» Montafoso cuando la pendiente es mayor al 6%

El recorrido de la via en consideracion, es predominantemente plano, donde las
pendientes son suaves y moderadas en toda su longitud, con una elevacion
promedio de 129 msnm, aunque existen zonas ligeramente onduladas. A

continuacion que se muestran las pendientes en la siguiente tabla.
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Tabla 1. Pendientes del tramo en estudio.

45+000 6.0% 0

45+500 0.5% 500
46+000 -1.8% 500
46+500 -1.1% 500
47+000 -0.2% 500
47+500 -0.2% 500
48+000 -0.8% 500

Fuente: Inventario vial elaborado por sustentantes.

2.6-

USO DEL SUELO.

El auge del crecimiento poblacional y socio econdmico de San Rafael del sur,

conlleva al incremento del uso de suelo aledafio a la via, este se encuentra

constituido por zonas urbanas, con ocupacion diferentes, tales como:

*
L X4

X/
L X4

X/
L X4

2.7-

Comercial (mercado municipal, supermercado pali, ferreterias, tiendas de
electrodomeéstico, farmacias, restaurantes, bancos).

Zonas escolares (colegios y universidades).

Habitacionales (barrios y colonias).

Otros (empresas gubernamentales y privadas).

CARPETA DE RODAMIENTO.

La carpeta de rodamiento de la carretera en su totalidad es de pavimento asféaltico

a excepcion del carril en sentido ESTE- OESTE, estacion 45+496 a la estacion

45+948, la cual es un desvio con 452 metros de longitud de concreto hidraulico. El

estado fisico del pavimento asfaltico y del concreto hidraulico se encuentra en muy

buenas condiciones (Ver Imagen B-1.1 a Imagen B-1.5, Anexo B-2 pag. Il).

A continuacion se presenta el estado de la superficie de rodamiento.
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Tabla 2. Estado de la superficie de rodamiento.

45+000 | NIC-8 | colectora 1 1 asfalto asfato | ondulado buena
45+496 | NIC-8 | colectora 1 2 concreto asfalto plano buena
45+500 | NIC-8 | colectora 1 2 concreto asfalto plano buena
45948 | NIC-8 | colectora 1 2 concreto asfalto plano buena
46+000 | NIC-8 | colectora 1 1 asfalto asfalto plano buena
46+500 | NIC-8 | colectora 1 1 asfalto asfalto plano buena
47+000 | NIC-8 | colectora 1 1 asfalto asfalto plano buena
474500 | NIC-8 | colectora 1 1 asfalto asfalto plano buena
48+000 | NIC-8 | colectora 1 1 asfalto asfalto plano buena

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.

2.8- CARACTERISTICA GEOMETRICA DE LA VIA.

El tramo en estudio posee una seccion transversal muy variada, donde los anchos
de la calzada cambian desde 5.80 metros a 6 metros. Ya que la via carece de
hombros o espaldones a lo largo de su desarrollo este debe de poseer aceras o
andenes peatonales como norma minima segun el manual centroamericano,

normas para el disefio geométrico de carreteras regionales.

En la estacion 45+294 a 45+451 y 45+858 a 45+948 la via posee dos medianas
definidas por un boulevard cuyos anchos es de 1.20 metro y 1.40. En la estacion
45+294 a 45+451 la via se convierte en dos carriles un carril de ESTE a OESTE y
el otro carril de OESTE a ESTE, en la estacion 45+858 a 45+948 la via se convierte
en tres carriles un carril de ESTE a OESTE y dos carril en la misma direccion de
OESTE a ESTE.

A continuacion se presentan las siguientes medianas.
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Imagen 5. Mediana o boulevard. Imagen 6. Mediana o boulevard.

Estacion 45+294 a 45+451 Estacion 45+858 a 45+948

Fuente: inventario vial realizado por los sustentantes.

A lo expuesto en los parrafos anteriores se tomaron siete puntos del tramo en
estudio para determinar las secciones transversales de la carretera, estos se
efectuaron desde el inicio hasta el final del tramo a cada quinientos metros en
sentido ESTE a OESTE, a continuacion se presenta la seccion tipica de la via en
estudio.

Tabla 3. Caracteristica geométrica de la via.

Ancho de la via (metros) 5.8 9 5.8 5.85 6 5.8 6
Ancho de carril

Extremo derecho (metros) 2.9 3.1 2.9 291 3 2.9 3
Extremo izquierdo (metros) 2.9 5.9 2.9 291 3 2.9 3
Cantidad de extremo de carril por sentidoj

Extremo derecho 1 1 1 1 1 1 1
Extremo izquierdo 1 2 1 1 1 1 1
Ancho de acera

Extremo derecho (metros) 2.5 2.15 2 2.15 2 1.11 2.55
Extremo izquierdo (metros) 2.5 2.75 2.75 2.15 1.85 2.35 2.15
Derecho de via (metros) 12.76 25.09 18.55 17.55 10.65 10.26 19.9
Ttipo de terreno Ondulado | Plano Plano Plano Plano Plano Plano

Fuente: inventario vial realizado por los sustentantes.
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2.9- OBRAS DE DRENAJES VIAL.

Todas las obras para controlar el agua superficial en una carretera se le denominan
Drenaje Vial y se clasifican en longitudinal y transversal, segun la posicion de las

obras con respecto al eje del camino.

2.9.1- Drenaje transversal

El drenaje transversal da paso al agua que cruza de un lado a otro del camino, o
bien la retira lo mas pronto posible de la superficie de rodamiento, las aguas
procedentes de rios, arroyos, canales, a través del terraplén de la carretera como
tubos, cajones, vados, sifones invertidos, puentes, alcantarillas y el bombeo de la
corona.

En el tramo en estudio solamente se encontraron drenajes menores, cajas sencillas,
dobles alcantarillas, teniendo el tamafio maximo de 45 pulgadas o0 menores como

se muestran en las siguientes tablas:

2.8.1.1- Drenaje menor

< Alcantarilla

Tabla 4. Dimensiones de doble alcantarillas.

45+192 Buena 12 6 1 45 concreto
45+192 Buena 12 6 1 34 concreto

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.

A continuacién se presentas imagenes de alcantarilla.
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Imagen 7. Alcantarilla este-oeste. Imagen 8. Alcantarilla oeste-este.

Estacion 45+192 Estacion 45+192

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.
s Cajas

Tabla 5. Dimensiones de cajas.

46+941 Mala 6 1 1.45 1.3 concreto
47+029 Mala 6 1 1.4 1.3 concreto
47+120 Mala 6 1 1.3 1.3 concreto

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.

Imagen 9. Caja de alcantarilla obstruida por desechos.

Estacion 46+941

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.
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Imagen 10. Obstruida por desechos.

2.9.2- Drenaje longitudinal.

Estacion 47+029

Imagen 11. Obstruida por desechos.

Estacion 47+120

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.

El drenaje longitudinal tiene por objeto captar los escurrimientos para evitar que

lleguen al camino o permanezcan en él, causando desperfectos. En este tipo de

drenaje se pueden mencionar las cunetas, bordillos y canales de encauzamiento o

contra cunetas. A lo largo del tramo se observa la utilizacién de Cunetas para drenar

las aguas pluviales longitudinalmente hacia cajas. En la siguiente tabla se pueden

apreciar los puntos en que existen Cunetas y su longitud.

Tabla 6. Longitud de cunetas sentido Este-Oeste.

45+257 45+497 X Buena
45+512 45+974 X Buena
46+199 46+228 X Buena
46+243 46+936 X Buena
46+943 47+027 X Buena
47+034 47+104 X Buena
47+114 47+192 X Buena
47+271 47+343 X Buena
47+350 47+633 X Buena
47+647 47+739 X Buena
47+965 48+000 X Buena

Fuente: Inventario vial elaborado por sustentantes.
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Tabla 7. Longitud de cunetas sentido Oeste-Este.

45+291 45+471 X Buena
46+192 46+278 X Buena
46+598 46+702 X Buena
46+712 46+765 X Buena
46+774 46+873 X Buena
46+882 47+007 X Buena
47+014 47+94 X Buena
47+104 47+179 X Buena
47+186 47+263 X Buena
47+270 47+329 X Buena
47+341 47+410 X Buena
47+418 47+491 X Buena
47+498 | 47+584 X Regular
47+598 | 47+684 X Regular
47+864 48+000 X Regular

Fuente: Inventario vial elaborado por sustentantes.

2.10- BAHIAS DE BUSES.

Las bahias para buses surgen de la necesidad de evitar a la mayor manera posible
los conflictos en la corriente de trafico que se puedan generar entre los vehiculos y
las unidades de transporte colectivo. Esta clase de infraestructuras esta enfocada

especificamente para brindar refugio y seguridad a los usuarios (los pasajeros).

En el tramo en estudio se constatd dos bahias de buses, las cuales son las
principales para dicho tramo, estas se ubican al costado norte y sur del Mercado
Municipal de San Rafael del sur. En el costado norte en la estacién 46+490 y en el
costado sur en la estacion 46+518. En la siguiente tabla se detalla las estaciones y

condiciones de las bahias.

Tabla 8. Bahias de buses.

Estacion Der. Izq. Observacion
46+490 X Con caseta y en buen estado
46+518 X Sin caseta

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.
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Estas dos bahias presentes en el tramo en estudio poseen caracteristicas distintas,
las que se encuentran definidas por los carriles de desaceleracion, carriles de salida,
area de paradas y ancho de bahia, tal como lo definen las Normas Para Disefio
Geométrico de las Carreteras Regionales (Capitulo 4 — Componentes Principales
para el Disefio Geométrico).

La tabla 9 muestra las caracteristicas principales de las bahias antes mencionadas.

Tabla 9. Caracteristicas Principales de las Bahias para Buses.

46+490 46+540 20 15 15 6.5 50
46+518 46+553 7 20 8 55 35

Fuente: Inventario vial elaborado por sustentantes.

La siguiente tabla muestra las dimensiones tipicas para las bahias de autobuses,

segun lo establecido en las Normas Para el Disefio Geométrico de Carreteras.

Tabla 10. Dimensiones Tipicas de las Bahias para el refugio de los Autobuses
en las Carreteras Regionales.

Disefio Entrada (m)| Parada (m) | Salida (m) | Ancho (m) | Longitud (m)
Para un Bus 10 15 15 3-4 40
Para dos Buses 10 30 15 3-4 55
Para tres Buses 15 45 15 3-4 75

Fuente: Normas Para Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales.

Al comparar las dimensiones de las bahias de buses en el tramo en estudio, se
puede apreciar que para cada uno de los campos (entrada, parada, salida, ancho y
longitud total), las estructuras cumplen con las minimas dimensiones tipicas, a
excepcion de la bahia del costado sur con estacion 46+518 la cual no cumple con

las dimensiones mostradas en la tabla 10.

A continuacion se presentan las imagenes de las dos bahias en el tramo en estudio.
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Imagen 12. Bahia de bus y caseta en un buen estado.

Estacion 46+490

Fuente: Inventario vial elaborado por sustentantes.

Imagen 13. Bahia de bus sin caseta.

Estacion 46+518

Fuente: Inventario vial elaborado por sustentantes.

2.11- DISPOSITIVO DE SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL.
2.11.1- Seializacion vertical.

Las sefiales verticales deberian usarse solamente donde se justifiquen segun un
analisis de necesidad y estudios de campo. Las sefiales son esenciales donde rigen
las regulaciones especiales, tanto en lugares especificos como durante periodos de

tiempo o donde los peligros no son evidentes para los usuarios.
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En el tramo en estudio se contabilizaron 21 sefiales verticales, de las cuales un
62% se califican en buen estado, un 14% regular estado y un 24% en mal estado.
Se evaluaron las condiciones fisicas de las sefales, representandolas en la

siguiente gréfica.

Gréfico 1. Porcentajes de las sefiales verticales.

Buen estado Regular estado W Mal estado

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.

Estado de sefiales verticales en el tramo en estudio.
Imagen 14. Buen estado. Imagen 15. Regular estado. Imagen 16. Mal estado.

Estacion 45+667 Estacion 46+087 Estacion 47+079

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.
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Las sefales 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,

lamentablemente la sefializacion vertical de la via se ha visto afectada por invasion

de su espacio de visibilidad, en otros casos modifican el contenido y colocan

carteles sobre o enfrente a sefiales de transito no permitiendo la visibilidad de las

misma.

A continuacion se muestra el detalle de las sefializaciones verticales inventariadas

al momento del levantamiento.

Tabla 11. Dispositivos de control de transito en el tramo en estudio.

Estacion| Codigo Tipo  [Tipo de tablero Altura de [Distancia de | Ubicacion Contenido Observacion
arista(m) | acera(m) |izq. | der.
45+217 | R-2-1 |Reglamentaria| Rectangular | 2.34 155 X Velocidad maxima 30 kph |Buen estado
45+447 | R-8-1 |Reglamentaria| Rectangular | 2.36 056 X No estacionar Buen estado
45+503 | R-2-1 |Reglamentaria| Rectangular | 2.6 05 X | Velocidad maxima 30 kph |Buen estado
45+667 | R-8-1 |Reglamentaria| Rectangular | 2.58 05 X No estacionar Buen estado
45+762 | R-8-1 |Reglamentaria| Rectangular | 258 05 X No estacionar Buen estado
454858 | R-8-1 |Reglamentaria| Rectangular | 2.58 05 X No estacionar Buen estado
45+940 | R-6-1 |Reglamentaria| Rectangular | 26 05 X | Mantenga suderecha |Buenestado
45+948 | R-3-la |Reglamentaria| Rectangular | 2.6 0.34 X No hay paso Buen estado
46+087 | P-9-12 | Preventiva | Cuadrada 2.25 135 X | Reductor de velocidad |Regulary poco visible
46+196 | P-3-4 | Preventva | Cuadrada 257 03 X Rotonda Buen estado
46+523 | R-10-1 | Informativa | Rectangular 32 0.1 X Paradadebuses  |Buenestado
46+555 | R-10-1 | Informativa | Rectangular | 2.6 05 X Parada de buses  [Buenestado
46+560 |E-1-LE-1-2| Preventva | Pentagono | 2.58 14 X | zona escolar a 100 metros|Buen estado
46+571 | R-8-11 |Reglamentaria| Rectangular | 258 05 X No parar Buen estado
474038 | R-1-1 |Reglamentaria| Octagono 237 16 X Alto Regular y poco visible
474079 R-2-1 |Reglamentaria| Rectangular | 2.36 0.7 X | Velocidad maxima 25 kph |Poco visible y mal estado
47+124 | R-10-1 | Informativa | Rectangular | 2.2 23 X Parada de buses  [Regulary poco visible
474245 | R-2-1 |Reglamentaria| Rectangular | 2.23 0.7 x| Velocidad maxima 30 kph |Poco visible y mal estado
474262 | R-8-1 |Reglamentaria| Rectangular | 2.36 1 X No estacionar Mal estado
47+318 R-8-1 |Reglamentaria| Rectangular 2.3 0.7 X No estacionar Poco visible y mal estado
474370 | R-8-1 |Reglamentaria| Rectangular | 2.25 05 X No estacionar Poco visible y mal estado

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.
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2.11.2- Sefalizaciéon horizontal.

La sefalizacion horizontal es complemento y auxilio de las sefiales verticales,
cumplen un importante elemento de seguridad al ubicar exactamente a los
conductores en los espacios correspondientes para dar continuidad segura y

realizar las maniobras correspondientes.

Es importante sefialar, que las marcas sobre el pavimento como flechas
direccionales, retenidas vehiculares, las islas canalizadoras, cruce de peatones,
pintado de bordillo, permiten que los conductores mantengan su atencion sobre sus
respectivos carriles de circulacion, y de los vehiculos que vengan circulando en

sentido contrario.

En el tramo en estudio en la estacion 45+000 a 45+241 con una longitud de
241metros se encontré linea de centro poco visible, en la estacion 45+485 a 45+858
con una longitud de 373 metros se encontro linea de centro doble y lineas de borde
derecha e izquierda en buen estado, en las estaciones 46+186, 46+380 y 47+311
se encontraron lineas de paso escolar en un estado poco visibles las cuales se

presentan a continuacion.

Imagen 17. Lineas de centro. Imagen 18. Lineas de centro doble y de bordes.

Estacion 45+241 Estacién 45+485

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.
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Imagen 19. Paso escolar. Imagen 20. Paso escolar. Imagen 21. Paso escolar.

Estacion 46+186 Estacién 46+380 Estacion 47+311

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.

2.12- POSTE KILOMETRICOS.

Durante el levantamiento de campo en el tramo en estudio se encontraron cuatros
postes kilométricos 45, 46, 47 y 48 lo cual los primeros tres se encuentran en regular
estado y el ultimo en buen estado. En la siguiente tabla se presenta la informacién
de los postes kilométricos.

Tabla 12. Postes kilométricos.

45+000 Kilometro 45 0,562825 1310930 | Mal estado, no aparece el kilometraje
46+000 Kilometro 46 0,562051 1310306 Regular estado

47+000 Kilometro 47 0,561220 1309850 Regular estado, poco visible
48+000 Kilometro 48 0,560244 1309535 Buen estado

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.

Se presentan imagenes del estado de los postes kilométricos que se encontraron

en el tramo en estudio.
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Imagen 22. Mal estado.  Imagen 23. Poco visible. Imagen 24. Poco visible.

Estacion 45+000 Estacion 46+000 Estacion 47+000

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.

Imagen 25. Buen estado.

Estacion 48+000

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.

37



CAPITULO 3.
ESTUDIO DE TRANSITO.



3.1- INTRODUCCION.

Los estudios de trafico son herramientas fundamentales de la ingenieria aplicada al
conocimiento del trafico para conocer su comportamiento. Para efectuar un estudio
de esta naturaleza es preciso conocer el funcionamiento del trafico rodado sobre las
infraestructuras varias ya sean estas existentes o de nueva implantacion. Para ello
se han de realizar medidas sistematizadas sobre las distintas variables que definen

el comportamiento de la circulacion.

En este capitulo se presenta un andlisis de los volimenes de transito que circulan
por la via, lo cual dicho andlisis nos va a definir la cantidad de vehiculos que
transitan por dicho tramo, las horas pico donde hay mas congestionamiento
vehicular y la capacidad de la via, con el fin de obtener una informacion detallada
acerca del tramo en estudio para asi comprobar si cumple las normas necesarias

para su uso.

3.2- LEVANTAMIENTO DE DATOS.

Los conteos se realizaron con recomendaciones del tutor y tomando como
representacion los planteamientos del anuario de aforos de trafico afio 2014 del

Ministerio Transporte e Infraestructura.

El conteo fue registrado en formatos que han sido utilizados en el Plan Nacional de
Transporte, que contienen la informaciéon general y las columnas para llenar los
datos recolectados, ordenados por horay tipo de vehiculos. (Ver Formato Tabla C-
3.1, Anexo C-3 pag. ll).

En los sitios escogidos se ubicé el personal de apoyo en el conteo, el cual se les
capacitd y se les explico detalladamente los formatos a utilizar, contabilizando y
clasificando de manera constante los vehiculos que circularon en el periodo de doce
horas en ambos sentidos de la carretera. Los aforos se realizaron durante 12 horas
continuas entre las 6:00 a.m. hasta las 6:00 p.m., obteniéndose la variacion horaria
maxima y el flujo maximo. A partir de estos datos se calcula la hora de maxima

demanda (hora pico).
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3.3- DIGITACION DE LOS AFOROS.

Una vez concluida las labores de campo se procedid a revisar cada hoja, para
realizar los totales de cada casilla. Una vez revisada se pasa al proceso de
digitacion de los resultados. La digitacién se realiza en una hoja de Excel que se
utiliza como base de datos primaria.

En las (Tabla C-3.2 ala Tabla C-3.7, Anexo C-3 pag. lll) del presente documento
muestra los conteos vehiculares correspondientes a las estaciones 45+500, 47+000
y 48+000.

3.4- HORA Y VARIACION DEL TRANSITO EN LA HORA DE MAXIMA
DEMANDA.

La importancia de conocer la variacion del volumen dentro de las horas de maxima
demanda es cuantificar la duracion de los flujos méaximos, para asi realizar la

planeacién de los controles de transito para estos periodos durante el dia.

Un volumen horario de maxima demanda, a menos que tenga una distribucion
uniforme, no necesariamente significa que el flujo sea constante durante toda hora,
esto significa que existen periodos cortos dentro de la hora con tasas de flujo

muchos mayores a las de la hora misma.

Para la hora de maxima demanda se llama factor de la hora de maxima demanda
(FHMD), y el flujp méximo gmax que esta representa durante un periodo dado

dentro de dicha hora. Matematicamente se expresa como:

VHMD .
FHMD = — Ecuacion 3.1
N(gmax)

Donde

VHMD: Volumen de maxima demanda

gmax.: Flujo maximo real en horario de maxima demanda
FHMD: Factor horario de maxima demanda

N: nimero de periodos durante la hora de maxima demanda
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Los periodos dentro de la hora de maxima demanda para el tramo en estudio fueron

de cada 15 minutos, siendo el mas utilizado en esta clase de trabajos, para tal caso

el FHMD sera igual a:

Tabla 13. Volumen de maxima demanda para cada estacion.

5:00 p.ma 6:00 p.m

FHMD =

488

VHMD
gmax)

Ecuacion 3.2

9:00 a.m a 10:00 a.m

508

2:00 p.ma 3:00 p.m

412

Fuente: Levantamiento por sustentantes.

Tabla 14. Factor de la hora de maxima demanda.

5:00 p.ma5:15 p.m 115
5:15 p.ma 5:30 p.m 125
5:30 p.ma 5:45 p.m 116
5:45p.ma 6:00 p.m 132

Total 488

Fuente: Levantamiento por sustentantes.

FHMD = 188
4(132)
FHMD = 0.92
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Tabla 15. Factor hora de méxima demanda.

9:00ama9:15a.m 128
9:15a.ma9:30 a.m 123
9:30a.ma 9:45 a.m 131
9:45a.ma 10:00 a.m 126

Total 508

Fuente: Levantamiento por sustentantes.

FHMD = 508
~ 4(131)
FHMD = 0.97

Tabla 16. Factor hora de maxima demanda.

2:00 p.ma 2:15 p.m 101
2:15p.ma 2:30 p.m 109
2:30 p.ma 2:45 p.m 98
2:45p.ma 3:00 p.m 104

Total 412

Fuente: Levantamiento por sustentantes.

FHMD = 412
~ 4(109)
FHMD = 0.94

3.5- ANALISIS DEL FLUJO VEHICULAR.

Mediante el analisis del flujo vehicular se puede entender las caracteristicas y el

comportamiento del transito, requisitos basicos el planeamiento y operacion de

calles y sus obras complementarias dentro del sistema de transporte, mediante la

aplicacion de algunas leyes de la fisica y matematica es posible la forma en como

circulan los vehiculos, lo cual permite determinar el nivel de eficiencia de

funcionalidad.



El objetivo de analizar el flujo vehicular radica en conocer aquellos puntos y/o
periodos que generan mayor conflicto desde el punto de vista de los volimenes de

traficos que circulan en el tramo de estudio.

3.5.1- Analisis de la tasa de flujo (q).

Anteriormente se establecié que la tasa de flujo “q” es el numero total de vehiculos
gue pasan durante un periodo inferior a una hora, también podemos definirla como
la frecuencia a la cual pasan los vehiculos “N” por un punto o seccion transversal
de un carril o calzada durante un tiempo especifico “T”, inferior a una hora en
unidades de minutos para nuestro caso. Dicha frecuencia se puede comparar con

la tasa de flujo tedrica de la hora de maxima demanda.

Ecuacién 3.3

. VH
q(15)Teobrico =

Para este analisis:
VHMD: volumen horario de méxima demanda
g (15) Tedrico: Flujo tedrico en horario de maxima demanda

La siguiente tabla muestra la comparacion entre la tasa de flujo maximay la tasa

de flujo tedrica.

Tabla 17. Comparacién de tasas de flujo.

45+500 488 122 132
47+000 508 127 131
48+000 412 103 109

Fuente: Levantamiento por sustentantes.

De acuerdo a los valores obtenidos anteriormente, las tasas de flujo maximo
analizados gmax > g (15) teorico, para todos los casos. Lo anterior significa que la
frecuencia con la que pasan los vehiculos en el cuarto de hora correspondiente a

gmax es mayor a todos los cuartos de la hora de maxima demanda.
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Esto muestra la concentracion de vehiculos en intervalos de tiempo bastante cortos,
que en caso de tratarse de periodos de maxima demandas, puede 0 generan

problemas de congestion vial.

La siguiente Grafica 2 es un ejemplo tomado de la estacion 45+500 el cual
representa los intervalos de tiempo versus el flujo de dicha estacion, la cual
evidencia el posible problema de congestion vial con respecto a la tasa de flujo
teorica (122 veh/15min)

Grafico 2. Tasa de flujo “qn” para el VHMD de la estacion 45+500.

Tasa de flujo "qn" para el VHMD de la estacio 45+500
135
130
125

120
M Tasa de flujo

125
115 118 . . .
115 m Vehiculos necesario en 15 minutos
110 I
105

5:00 p.m a 5:15 5:15 p.m a 5:30 5:30 p.m a 5:45 5:45 p.m a 6:00
p.m p.m p.m p.m

Intervalo de tiempo de cada 15 minutos

Flujo ( vehiculos /15 minutos)

Fuente: Levantamiento por sustentantes.

Los siguientes Graficos 3 y 4 son tomados de las estaciones 47+000 y 48+000 el
cual representa los intervalos de tiempo versus el flujo de dicha estacién, la cual
evidencia el posible problema de congestion vial con respecto a la tasa de flujo
tedrica de cada una de ellos.
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Gréfico 3. Tasa de flujo “qn” para el VHMD de la estacion 47+000.

Tasa de flujo "qn" para el VHMD de la estacio 47+000

132
130
128
128
126
126
124 95 M Tasa de flujo
M vehiculos necesario en 15 minutos
122
120
118

9:00a.m a9:15a.m9:15a.m a9:30a.m9:30 a.m a 9:45 a.m 9:45 a.m a 10:00
a.m

Intervalo de tiempo de cada 15 minutos

Flujo ( vehiculos /15 minutos)

Fuente: Levantamiento por sustentantes.

Grafico 4. Tasa de flujo “gn” para el VHMD de la estacién 48+000.

Tasa de flujo "qn" para el VHMD de la estacio 48+000

110 109
108
106
104
104 103
102 101
100 M Tasa de flujo
98 . . .
9 m vehiculos necesario en 15 minutos
9
9
92

2:00 p.m a 2:15 2:15p.ma 2:30 2:30 p.m a 2:45 2:45 p.m a 3:00
p.m p.m p.m p.m

Intervalo de tiempo de cada 15 minutos

o 0

Flujo ( vehiculos /15 minutos)

Fuente: Levantamiento por sustentantes.
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3.6- ANALISIS DE CAPACIDAD.

El objetivo principal del analisis de capacidad es estimar la maxima cantidad de flujo

vehicular a la que se puede dar servicio en una via.

La capacidad es el maximo numero de vehiculos que pueden circular en un punto
dado durante un periodo especifico de tiempo, bajo condiciones prevalecientes de

la carretera y el transito.
3.6.1- Niveles de servicios.

Los Niveles de Servicio son las medidas cualitativas que caracterizan las
condiciones de circulacién dentro de una corriente vehicular y su percepcion por los

usuarios de la via, particularmente por conductores y pasajeros.

Estos depende de varios factores, tales como velocidad y tiempo de trayecto,
interrupciones de trafico, libertad de maniobra, seguridad y conveniencia de los
usuarios, y costos de operacion, en la practica se selecciona una gama de niveles
de servicio, definido cada uno, por ciertos valores limites de los factores que influyen
en el funcionamiento de la carretera en orden descendente A, B, C, D, E, F, aunque
estos son medidas cualitativas, los limites entre ellos se establecen mediante el
valor de parametros numéricos que son en realidad indicadores de efectividad
,segun el Highway Capacity Manual (HCM).

3.6.2- Carreteras de dos carriles.

La capacidad (Sf) en carreteras de dos carriles en condiciones ideales se considera

como 2,800 veh/hr, considerando solo vehiculos pequefios en condiciones ideales.

Esta capacidad ideal se reduce en funcion de la relacion volumen a capacidad
maxima considerada posible sobre la base de la geometria longitudinal y transversal
de la via, porcentaje de zonas de no pasar, distribucion direccional del transito y
porcentaje de vehiculos pesados (camiones y 6mnibus) presentes en el transito. A
estos efectos reductores se le han agregado el factor relativo al entorno de la via,
tipificado como rural, suburbano o urbano. La férmula siguiente muestra los factores

de reduccién tomados en cuenta:
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Sf; = 2,800 x Y/ X Fd X Fw X Fh,, Ecuacion 3.4

Donde:

Sf; : Capacidad para un nivel de servicio i.

”/Cl.: Relacion volumen a capacidad para un nivel de servicio |.

Fd: Factor de reduccion de la capacidad por el desbalance direccional.
Fw : Factor de reduccién por carriles y bermas angostos.

Fh,,: Factor de reduccion por la presencia de vehiculos pesados.

% Relacion volumen a capacidad para un nivel de servicio ”/cl.

La Tabla 8.1 del HCM (Ver Tabla C-3.8, Anexo C-3 péag. lll) establece relaciones

de V/Ci por nivel de servicio sobre la base de las caracteristicas geométricas

expresadas en términos del tipo de terreno y el porcentaje de zonas sin visibilidad

de paso.

% Factor de Distribucion Direccional, Fd
La Tabla 8-4 El HCM (Ver Tabla C-3.9, Anexo C-3 pag. lll) establece una relacion
aproximadamente lineal para este valor, la cual se mantendré en el célculo de la

capacidad.

% Factor de ajuste por carriles y bermas angostos, Fw
El factor Fw toma en cuenta la reduccién en capacidad debido al efecto restrictivo
de los carriles angostos, menores de 3.65 m, y de las bermas menores de 1.80 m
de ancho. La Tabla 8-5 del HCM establece los valores recomendados. (Ver Tabla
C-3.10, Anexo C-3 pég. IlI).

+ Factor de ajuste por vehiculos pesados, Fhv
Este factor toma en cuenta el efecto restrictivo de los vehiculos pesados en el flujo
de transito, debido a su mayor tamafio y menor capacidad de ajuste de velocidad.
Este efecto depende del tipo de terreno, del porcentaje de vehiculos y del nivel de

servicio o condicion de operacion de la via y se expresa como:

1
Fh, = Ecuacién 3.5
"1+ PT(ET—1) + PB(EB— 1)] aceon

46



Donde:
Pt= Proporcion de camiones en la corriente del tréfico.
PB= Proporcion de buses en la corriente del trafico.

Enla (Tabla C-3.12, Anexo C-3 pag. lll) se encuentra los valores PT y PB obtenido

del conteo vehicular.
ET= Factor de ajuste en automoviles equivalente para camiones pesados.
EB= Factor de ajuste en automoviles equivalente para Buses.

En la Tabla 8.6 del HCM (Ver Tabla C-3.11, Anexo C-3 pag. lll) establece los
valores recomendados para ET, ER Y EB.

3.6.3- Célculo de los niveles de servicios

Estacion 45+500

A) De la Via B) Del Trafico
Tipo de Terreno = plano DDT =50/50
Velocidad de disefio = 60 kph Camiones = 15%
Ancho de carril = 10 pies Buses = 5%
Ancho de hombros =0 pies V.Livianos= 80%
Restricciones de rebase = 40% VHMD = 488Veh/h

PT=0.15

PB=0.05

Tabla 18. Relacion volumen a capacidad.

A 0.09
B 0.21
C 0.34
D 0.6
E 1
F -

Fuente: Highway Capacity Manual (HCM).
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EL Fd se obtuvo de la Tabla 8.4 HCM factor de ajuste para un DDT=50/50, el Fw

se obtuvo de la Tabla 8.5 HCM ajuste por carriles y bermas angostos.

Tabla 19. Factor direccional y factor ancho de carril y bermas.

A 1 0.58
B 1 0.58
C 1 0.58
D 1 0.58
E 1 0.75
F - -

Fuente: Highway Capacity Manual (HCM).

EL ET y EB se obtuvo de la tabla 8.6 HCM

Tabla 20. Factor de ajuste por vehiculos pesados.

A 2
Camiones ET BYC 2.2
DYE 2
A 1.8
Buses EB BYC 2
DYE 1.6

Fuente: Highway Capacity Manual (HCM).
Célculo para el Nivel A

1

Fh, = [1+0.15(2 —1) + 0.05(1.8 — 1)]

Fh, = 0.84
Calculo paralos Niveles BYC

1
[1+0.15(2.2— 1) + 0.05(2 — 1)]

Fh, =

Fh, = 0.81
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Célculo para los Niveles DYE

1
[1+0.15(2— 1) + 0.05(1.6 — 1)]

Fh, =

Fh, = 0.85
Calculo de flujo de la demanda horaria (v, en vph) en flujo equivalente.

VHMD

V= FIIMD Ecuacion 3.6

El FHM es obtenido de la tabla 14. FHM=0.92

v=288  30vph
092 °2°UVP

Tabla de resultados

Tabla 21. Capacidad para cada nivel.

Sfi 2800 VIC Fd Fw Fhv Total (vph)
A 2800 0.09 1 0.58 0.84 123

B 2800 0.21 1 0.58 0.81 277

E 2800 1 1 0.75 0.85 1780

F - - - - - -

Fuente: Elaborado por sustentantes.

Los resultados que se muestran en la tabla 21 indican que la carretera esta
operando actualmente con una Demanda Maxima Horaria de VMD = 530 vph, esta
se encuentra entre los Niveles de Servicio C Y D, por lo cual puede ser clasificado
como un Nivel C* o D~ debido a que excede el valor de C pero no es suficiente para
llegar a un valor D. La caracteristica del Nivel C*, el flujo se mantiene y es estable
pero muchos conductores empiezan a sentir restricciones en su libertad para
seleccionar su propia velocidad.
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Estacion 47+000

A) De la Via B) Del Trafico
Tipo de Terreno = plano DDT =50/50
Velocidad de disefio = 60 kph Camiones = 11%
Ancho de carril = 10 pies Buses = 4%
Ancho de hombros =0 pies V.Livianos= 85%
Restricciones de rebase = 40% VHMD =508Veh/h

PT=0.11

PB=0.04

Los datos son los mismo de la estacidon anterior lo que cambia es el VHMD, PT y

PB, la cual el Fhv sera distinto.

Célculo para el Nivel A

1

N =HT011@ -1+ 0041 8- 1]

Fh, = 0.88
Célculo para los Niveles BYC

1
[1+0.11(2.2-1) +0.04(2 — 1)]

Fh, =

Fh, = 0.85
Célculo para los Niveles DYE

1

=T 0112 -1+ 0,041 6 - 1]

Fh, = 0.88
Célculo de flujo de la demanda horaria (v, en vph) en flujo equivalente.

_ VHMD
" FHMD

Ecuacion 3.6

El FHM es obtenido de la tabla 15. FHM=0.97

v=29 _ osvph
097 °2*VP
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Tabla 22. Capacidad para cada nivel.

Sf 2800 V/C Fd Fw Fhv | Total (vph)
A 2800 0.09 1 0.58 0.88 128

B 2800 0.21 1 0.58 0.85 291

C 2800 0.34 1 0.58 0.85 471

D 2800 0.6 1 0.58 0.88 859

E 2800 1 1 0.75 0.88 1852

F - - - - - -

Fuente: Elaborado por sustentantes.

Los resultados que se muestran en la tabla 22 indican que la carretera esta
operando actualmente con una Demanda Maxima Horaria de VMD = 524 vph, esta
se encuentra entre los Niveles de Servicio C Y D, por lo cual puede ser clasificado
como un Nivel C* o D~ debido a que excede el valor de C pero no es suficiente para
llegar a un valor D. La caracteristica del Nivel C*, se mantiene en zona estable,
pero muchos conductores empiezan a sentir restricciones en su libertad para

seleccionar su propia velocidad.

Estacion 48+000

A) De la Via B) Del Trafico
Tipo de Terreno = plano DDT =50/50
Velocidad de disefio = 60 kph Camiones = 13%
Ancho de carril = 10 pies Buses = 5%
Ancho de hombros =0 pies V.Livianos= 82%
Restricciones de rebase = 40% VHMD = 412Veh/h

PT=0.13

PB=0.05

Los datos son los mismo de la estacién anterior lo que cambia es el VHMD, PT y

PB, la cual el Fhv sera distinto.

Célculo para el Nivel A

1
[1+0.13(2—1) + 0.05(1.8 — 1)]

Fh, =

Fh, = 0.85
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Célculo para los Niveles BYC

1
[1+0.13(2.2—1) + 0.05(2 — 1)]

Fh, =

Fh, = 0.83
Célculo para los Niveles DYE

1

= Hio13z-1+0.0506-1)]

Fh, = 0.86
Calculo de flujo de la demanda horaria (v, en vph) en flujo equivalente.

_ VHMD

= FAMD Ecuacion 3.6

El FHM es obtenido de la tabla 16. FHM=0.94

412

V=m=438vph

Tabla 23. Capacidad para cada nivel.

Sfi 2800 VIC Fd Fw Fhv | Total (vph)
A 2800 0.09 1 0.58 0.85 125

B 2800 0.21 1 0.58 0.83 283

C 2800 0.34 1 0.58 0.83 458

D 2800 0.6 1 0.58 0.86 840

E 2800 1 1 0.75 0.86 1810

F - - - - -

Fuente: Elaborado por sustentantes.

Los resultados que se muestran en la tabla 23 indican que la carretera esta
operando actualmente con una Demanda Maxima Horaria de VMD = 438 vph, esta
se encuentra entre los Niveles de Servicio B Y C, por lo cual puede ser clasificado
como un Nivel B~ o C* debido a que estd mas lejos de B pero mas cerca de C. La
caracteristica del Nivel C*, el flujp se mantiene y es estable pero muchos
conductores empiezan a sentir restricciones en su libertad para seleccionar su

propia velocidad.
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CAPITULO 4.
ESTUDIO DE ACCIDENTALIDAD.



4.1- INTRODUCCION.

Segun la Direccion de Seguridad de Transito de la Policia Nacional; un accidente
es la accion u omision culposa cometida por cualquier conductor, pasajero o peatén
en la via publica o privada causando dafios materiales, lesiones o muerte de

personas, donde interviene por lo menos un vehiculo en movimiento.

Los accidentes son causa de lesiones y muertes en la poblacion ademas de los
dafios materiales que causan, es importante trabajar en la prevencion de estos,
conociendo las causas que los originan y realizar un disefio de las medidas a tomar
para que este riesgo de accidentes disminuya. Uno de los mayores propositos es
identificar aquellos sitios en los cuales se da mayor recurrencia de accidentes para

prestar mayor atencién por parte de las instituciones del MTl y la Policia Nacional.

Segun los registros publicados por la Especialidad de Seguridad de Transito de la
Policia Nacional de Nicaragua, existen problemas de congestion vial que se
traducen en demoras en varios puntos y tramos, en las principales vias que
comunican a Managua con otras ciudades; incidiendo afio con afo en los accidentes

de transito, los cuales han venido perjudicando la calidad de vida.

El andlisis de accidentalidad consiste basicamente en generar soluciones diversas
aplicadas a través del correcto estudio del problema (accidentalidad en la via), el
cual puede rendir muy valiosos resultados, disminuyendo los indices de mortalidad,

lesionados y las cuantiosas pérdidas economicas.

Al realizar el estudio de accidentalidad se logra determinar las causas del por qué
las estadisticas presentan un aumento de los accidentes de transito y los factores
qgue influyen en este fenbmeno, lo cual conlleva lo siguiente: Analizar reportes
estadisticos de accidentes brindados por el Departamento de Transito de la Policia
de San Rafael del Sur, clasificar los datos para determinar los tipos, causas de
accidentes y ubicacién de estos en el tramo en estudio e identificar los principales

factores y determinar las causas que ocasionaron el accidente.
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4.2- Fuente, recoleccion y organizacion de datos.

Se estudio la estadistica de accidentalidad con los inventarios registrados del 2011-
2015 facilitados por la Policia Nacional del Distrito 9 de San Rafael del sur. Los
datos de los aflos 2016 y 2017 no se presentan porque el distrito no lo tiene

consolidado.

Se procedié a la jerarquizacion de los datos para determinar el total de accidentes
de cada afio de todo el distrito 9 y se determiné de los libros de datos de accidentes
de transito de la Policia Nacional de San Rafael del Sur, los accidentes que se

aproximaban al tramo en estudio.

Se procedié a la identificacion de factores dominantes y determinacién de la

naturaleza que ocasiond el accidente.

4.3- CANTIDAD TOTAL DE ACCIDENTES, MUERTOS Y LESIONADOS.

Se muestran los valores de la totalidad de accidentes, muertos y lesionados del
distrito 9.

Grafico 5. Total de accidentes, muertos y lesionados por afios (2011-2015).

250

200 184
168 166
146 B Accidentes
150
B Muertos
100 Lesionados
77 72 75
58
50
11 6
0 [ | -
2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: Elaborado por sustentantes.
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Siguientes datos muestran las cantidades de accidentes de transito, con muertos y
lesionados por afio del distrito 9 de San Rafael del sur, durante esos afios

ocurrieron 887 accidentes, 51 muertos y 347 lesionados.

Se puede observar una variacion en los accidentes en carreteras por cada afio,
debido a que en el afio 2011 esta cantidad se elevé considerablemente, en el afio
2012 disminuyo a una cantidad 55 accidentes, aumentando en el afio 2013 a una
cantidad de 16 accidentes, disminuyendo en los afios 2014 y 2015 a una cantidad
de 18 a 38 accidentes. La cantidad de muertos tiene variacion en los ultimos afios
ya que en el 2011 fue de 10 muertos, en el 2012 la cantidad aumento6 a 14 muertos,
en el 2013 la cantidad disminuy6é a 11 muertos, en el 2014 la cantidad disminuyd
casi a la mitad siendo de 6 muertos, aumentando asi en el 2015 con la cantidad de
10 muertos. En el 2011 se registraron 77 lesionados, aunque en el proximo afio
sufrié una disminucién considerable de 19 lesionado menos y del afio 2013 hasta el
afio 2015 se registra un aumento de lesionados, obteniendo en el afio 2015 la cifra

mas elevada de lesionados.
4.4- ACCIDENTES DE TRANSITO EN EL TRAMO EN ESTUDIO.

A continuacion se presentan los valores totales de accidentes de cada afio que se

aproximan al tramo en estudio.

Gréfico 6. Total de accidentes y lesionados por afios (2011-2015).
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Fuente: Elaborado por sustentantes.
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Se procedié a buscar en los libros de acta de accidentes de transito del distrito 9,
los accidentes que se aproximaban al tramo en estudio, obteniendo durante los
cincos afios 101 accidentes, con 20 lesionados donde no se encontré ninguna

persona fallecida en dicho tramo.

Se observa que en afo 2011 se obtuvieron 15 accidentes y que para el afio 2012
hubo un aumento considerable de 9 accidentes mas, ya para el afio 2013 y 2014 se
obtuvo una disminucion de 4 a 9 accidentes, elevandose a una cantidad de 27

accidentes en el afio 2015.
4.5- TIPOS DE ACCIDENTES DE TRANSITO EN EL TRAMO EN ESTUDIO.

Los tipos de accidentes mas frecuentes que se presentaron en el tramo en estudio
en el aflo 2011 al 2015 fueron: Colision entre vehiculos, Atropello de peatén y

colisién con objeto fijo, que se representan en la gréafica a continuacion.

Gréfico 7. Distribucién de accidentes segun tipo.
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Fuente: Elaborado por sustentantes.

Se muestra que los accidentes por colisién entre vehiculos predominan en el
tramo, representando un total de 76 accidentes de transito y en segundo lugar estan
los atropellos con un total de 14 accidentes y colision con objeto fijo con un total
de 11 accidentes.
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4.6-

CAUSAS DE ACCIDENTALIDAD EN EL TRAMO EN ESTUDIO.

Las causas de los accidentes estan relacionadas con el factor humano, la falta de

educacion vial, el irrespeto a las sefiales de transito y la falta de aplicacion de la ley

de transito de la policia.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Invadir Carril

Un conductor penetra en el carril que utiliza correctamente otro vehiculo,
generalmente con intenciones de adelantarlo.

No guardar distancia

Esta causa se genera al no considerar el espacio suficiente con el vehiculo
que circula adelante, se requiere de un tiempo de reaccién para aplicar los
frenos, este tiempo esta relacionado con la distancia y velocidad de los
vehiculos.

Desatender sefiales

Los usuarios de la via (conductores y peatones), hacen caso omiso a la
sefalizacion ubicada en la via.

Imprudencia peatonal

Los peatones que también son usuario de la via, no respetan los espacios
destinados para su circulacion.

Vehiculo contra la via

El conductor utiliza el carril contrario de la direccion que se dirige.

Falta de Pericia

Conducir un vehiculo de transporte en la via y esto hace que el conductor no
pueda reaccionar en una situacion de emergencia en el instante que ocurre
el accidente para poder evitar una colision.

Exceso de velocidad

Ocurre cuando los conductores exceden las velocidades reglamentada en la

sefalizacion.
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Gréfico 8. Principales causas de accidentes ocurridas en el tramo en estudio
(2011-2015).
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Fuente: Elaborado por sustentantes.

En este Grafico 8 se observan que las causas mas representativas que provocan
accidentes en este tramo, fueron No Guardar Distancia, Invasion de carril,
Imprudencia peatonal, conducir contra la via, exceso de velocidad y falta de
precaucion.

En el periodo del afio 2011 al 2015 hubo un total de 101 accidentes, donde la mayor
cantidad de accidentes se dio por No guardar distancia obteniendo un total de 24
accidentes, en Invasion de carril se obtuvo un total de 15 accidentes, en
Imprudencia peatonal se obtuvo un total de 14 accidentes, en Falta de pericia se
obtuvo un total de 11 accidentes, en Conducir contra la via se obtuvo un total de
10 accidentes, en Desatender sefiales y en Exceso velocidad se obtuvo la misma
cantidad de 8 accidentes, en Falta de precaucion al retroceder hubo un total de 7
accidentes y en Interceptar el paso fue la mas baja donde se obtuvo un total de 4
accidentes.
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Grafico 9. Causas por lesion en el tramo en estudio.

Total de causas por lesionados del 2011 a 2015
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Fuente: Elaborado por sustentantes.

En el caso de lesionados las causas mas representativas que provocan accidentes
en el tramo de estudio fueron, invadir carril, exceso de velocidad, imprudencia
peatonal y conducir contra la via. En el periodo del 2011 al 2015 hubo un total de
20 lesionados, obteniéndose la mayor cantidad de 5 lesionados por invadir carril,
3 lesionados por exceso de velocidad, imprudencia peatonal y conducir contra
la via, 2 lesionados por no guardar distancia e interceptar el paso, 1 lesionados

por desatender sefiales e falta de tutela.

4.7- FRECUENCIA DE ACCIDENTES EN EL TRAMO EN ESTUDIO.

Para el desarrollo un sistema de administracion sélida y efectiva de seguridad en
carretera, no solo se requiere informacion de los accidentes con datos numéricos,
por lo que se elaboro estadisticas en la que se analiza la frecuencia de accidentes
con los siguientes, detalles como los meses, dias y horas en las que ocurrieron los

accidentes de trafico y sus consecuencias.
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Gréafico 10. Distribucion de accidentes y lesionados por mes de Enero a
Diciembre de 2011 a 2015.
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Fuente: Elaborado por sustentantes.

En el Grafico 10 se muestra que los meses de mayor incidencia en accidentes y

lesionados son: marzo, mayo, agosto, septiembre y diciembre.

Gréfico 11. Distribucion de accidentes por mes de Enero a Diciembre de 2011
a 2015.
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Fuente: Elaborado por sustentantes.

En el Grafico 11 se observa que el mes de marzo del afio 2014 fue el mas elevado,
disminuyendo un 33% en el mismo mes del afio 2015, aumentando en el mes de
julio del afio 2011 con un 25% y disminuyendo en los meses de agosto del afio 2013

y septiembre del afio 2015 con un 20%.
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Gréfico 12. Distribucidn de lesionados por mes de Enero a Diciembre de 2011
a 2015.
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Fuente: Elaborado por sustentantes.

En el Grafico 12 se observa que el mes de mayo del afio 2015 fue el méas elevado,
con un total de 3 lesionados, seguidos de los meses de marzo del 2014 y 2015, abril
del 2012 y agosto del 2015 con 2 lesionados.

Grafico 13. Distribucién de accidentes y lesionados por dias de 2011 a 2015.
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Fuente: Elaborado por sustentantes.
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En el Grafico 13 se observa que los dias que acumularon més accidentes son los
viernes y sabados, los accidentes con lesionados mantienen un ritmo continuo de

lunes a jueves y un aumento los dias viernes, sabado y domingo.

Gréfico 14. Distribucién de accidentes por dias de 2011 a 2015.
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Fuente: Elaborado por sustentantes.

En el Grafico 14 se muestra que los dias donde ocurren mas accidentes son los
martes del 2013 y 2015, viernes del 2013, sdbado del 2013 y domingo del 2015.

Gréfico 15. Distribucién de lesionados por dias de 2011 a 2015.
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Fuente: Elaborado por sustentantes.

En el Grafico 15 se observa que los dias que ocurren mas lesionados son los jueves
del 2011, viernes del 2015, sabado del 2015 y domingo del 2015.
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Gréfico 16. Horario de accidentes y lesionados ocurridos en el tramo en
estudio 2011 a 2015.
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Fuente: Elaborado por sustentantes.

En el Gréfico 16 se puede apreciar los horarios de accidentes y lesionados que
acumularon entre los afios 2011 al 2015. Estos datos indican que la hora donde se
acontece el mayor nimero de accidentes y lesionados es de 9:00a.m — 10:00 a.m.
con 11 accidentes y 4 lesionados, de la misma forma por la tarde de las 13:00 p.m.

— 14:00 p.m. con 9 accidentes y 3 lesionados.
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CAPITULO 5.

PROPUESTA DE SOLUCION AL
CONGESTIONAMIENTO VIAL.



5.1- INTRODUCCION.

El congestionamiento es la condicion de un flujo vehicular que se ve saturado debido
al exceso de demanda de las vias, produciendo incrementos en los tiempos de viaje
y atascamiento. La congestion del trafico se produce cuando el volumen de trafico
o de la distribucion normal del transporte genera una demanda de espacio mayor
que el disponible en las carreteras. Hay una serie de circunstancias especificas que
causan o agravan la congestion, la mayoria de ellos reducen la capacidad de una
carretera en un punto determinado o durante un determinado periodo, o aumentar
el nimero de vehiculos necesarios para un determinado caudal de personas o
mercancias. En muchas ciudades altamente pobladas la congestion vehicular es
recurrente, y se atribuye a la gran demanda del trafico, la mayoria del resto se
atribuye a incidentes de transito, obras viales y eventos climaticos.

Este capitulo presenta un analisis a dos rutas alternas para dar solucién al
congestionamiento vial del tramo km 45 a km 48 de San Rafael del sur. Ya que este
tramo es la via comercial de la municipalidad, la cual es donde se encuentra la

mayor concentracion de vehiculos.

Ya obtenidos los conteos vehiculares de las tres estaciones se constaté la hora pico
de mayor relevancia, fue de nueve de la mafiana a diez de la mafiana con un
volumen horario de maxima demanda de 508 vehiculos por hora que se distribuyen
en un 85% de vehiculos livianos, un 4% de buses y un 11% de vehiculos pesados.
Estas dos rutas alternas serdn aptas para vehiculos livianos y vehiculos de carga.
Lo cual dicho andlisis conlleva hacer un inventario vial donde definir4 el estado de
las dos rutas alternas, y se realizaran radios de giros en las intersecciones que se
observen mas afectadas, utilizando el vehiculo de disefio WEB-15 tomado del
manual centroamericano de normas para el disefio geométrico de carreteras
regionales SIECA, con el fin de obtener una informacion detallada acerca del tramo

en estudio para asi comprobar si cumple las normas necesarias para su uso.
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5.2- IDENTIFICACION DE LAS DOS RUTAS ALTERNAS.

La Ruta 1, sentido ESTE A OESTE con entrada en la estacién 45+948 y salida
47+348 y Ruta 2, sentido OESTE A ESTE con entrada en la estacion 47+773 y
salida 46+26.

Imagen 26. Entradas y salidas de las rutas alternas.
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Fuente: Elaborado por sustentantes.

5.3- DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO.

Se hizo levantamiento de las dos rutas alternas, comenzando en laruta 1, de ESTE
a OESTE y terminando en la ruta 2, de OESTE a ESTE donde se levantaron
secciones transversales, drenaje menor, la cual se utilizé un cicloémetro para definir
su localizacion, una cinta métrica 50 metros para medir ancho de la calzada y
derecho de via, una cinta métrica de 8 metros para medir ancho de andén, ancho
de cunetas, ancho y largo de alcantarillas. Se realiz6 estudio de los radios de giros
en las intersecciones mas afectadas. Las secciones transversales y drenaje menor
fueron registradas en formatos del Plan Nacional de Transporte. (Ver Formato
Tabla A-1.1 a Tabla A-1.4, Anexo A-1 pag. |).
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5.4- TOPOGRAFIA DEL TERRENO.

La topografia de las dos rutas oscilan entre -0.2% a 3%. A continuacion se presenta

en las siguientes tablas las pendientes de las dos rutas a proponer.

Tabla 24. Pendientes de laruta 1, de ESTE-OESTE.

0+000 -2.5% 0

0+250 -2.5% 250
0+500 -0.4% 250
0+750 -0.5% 250
1+000 -1.2% 250
1+250 -0.3% 250
1+500 3.0% 250
1+550 0.2% 50

Fuente: Elaborado por sustentantes.

Tabla 25. Pendientes de laruta 2, de OESTE-ESTE.

0+000 3.0% 0

0+250 1.4% 250
0+500 2.0% 250
0+750 -0.7% 250
1+000 2.1% 250
1+250 1.3% 250
1+500 1.7% 250
1+750 1.5% 250
2+000 -2.60% 250
2+114 0.70% 114

Fuente: Elaborado por sustentantes.
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5.5- CARPETA DE RODAMIENTO.

La carpeta de rodamiento de las dos rutas alterna son mixtas (adoquin, asfalto y
concreto hidraulico). La ruta de ESTE a OESTE tiene una longitud de 1550.81
metros que corresponde a 1221.23 metros lineales de adoquinado y 329.58 metros
lineales de asfalto, la ruta de OESTE a ESTE tiene una longitud de 2114 metros que
corresponde a 1823 metros lineales de adoquinado y 291 metros lineales de

concreto hidraulico.

Tabla 26. Estado de la superficie de rodamiento ruta 1 de ESTE a OESTE.

0+000 0+491 1 1 Adoquin Plano Regular

0+491 0+643 1 1 Asfalto Plano Buena

0+643 0+968.6 1 1 Adoquin Plano Buena
0+968.6 1+146.18 1 1 Asfalto Plano Buena
1+146.16 1+550.81 1 1 Adoquin Ondulado Buena

Fuente: Elaborado por sustentantes.

Tabla 27. Estado de la superficie de rodamiento ruta 2 de OESTE a ESTE.

0+000 1+578 1 1 Adoquin Plano Regular
1+578 1+869 1 1 Concreto hidraulico| Plano Buena
1+869 2+114 1 1 Adoquin Plano Buena

Fuente: Elaborado por sustentantes.

En las estaciones 0+170 y 0+230 de laruta 1 de ESTE a OESTE y en las estaciones
0+000 y 0+980 de la ruta 2 de OESTE a ESTE se observo un mal drenaje de las
aguas de alcantarillas, donde el agua es el principal enemigo de durabilidad en los
pavimentos, lo cual conlleva al deterioro de la misma causando roturas,
hundimientos o desniveles en los pavimentos de adoquines. A continuacion se

presenta las imagenes de cada estacion.



Imagen 27. Obstruido por agua. Imagen 28. Obstruido por agua.

Estacion 0+170 Estacion 0+230

Fuente: Elaborado por sustentantes. Fuente: Elaborado por sustentantes.
Imagen 29. Obstruido por agua. Imagen 30. Obstruido por agua.
Estacion 0+000 Estacion 0+980

Fuente: Elaborado por sustentantes. Fuente: Elaborado por sustentantes.

5.6- CARACTERISTICA GEOMETRICA DE LA VIA.

Las dos rutas en estudio poseen una seccion transversal muy variada, donde los
anchos de la calzada cambian desde 4 metros a 6.6metros. En recomendacion del
tutor se tomaron cinco puntos para la ruta 1 de ESTE a OESTE y seis puntos para
la ruta 2 de OESTE a ESTE, estos se efectuaron al inicio, al centro y al final del
tramo a cada quinientos metros, a continuacion, se presenta la seccion tipica de las
dos rutas en estudio.
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Tabla 28. Caracteristicas geométricas de la viaruta 1 de ESTE a OESTE.

Ancho de la via (metros) 4.2 5.6 6.3 6.4 6.5
Ancho de carril

Extremo derecho (metros) 4.2 2.7 3.15 3.2 3.25
Extremo izquierdo (metros) - 2.9 3.15 3.2 3.25
Cantidad de extremo de carril por sentido|

Extremo derecho 1 1 1 1 1
Extremo izquierdo - 1 1 1 1
Ancho de acera

Extremo derecho (metros) 1.15 1.35 1.45 1.45 1.45
Extremo izquierdo (metros) 1.15 1.45 1.45 1.4 1.4
Derecho de via (metros) 7.3 9.2 10 10.05 10.15
Ttipo de terreno Plano Plano Plano Plano | ondulado

Fuente: inventario vial realizado por los sustentantes.

Tabla 29. Caracteristicas geométricas de la via ruta 2 de OESTE a ESTE.

Ancho de la via (metros) 6.6 6.3 5.4 6 6.2
Ancho de carril

Extremo derecho (metros) 3.3 3.15 2.7 3 3.1
Extremo izquierdo (metros) 3.3 3.15 2.7 3 3.1
Cantidad de extremo de carril por sentido|

Extremo derecho 1 1 1 1 1
Extremo izquierdo 1 1 1 1 1
Ancho de acera

Extremo derecho (metros) 15 1.45 14 1.2 1.45 14
Extremo izquierdo (metros) 1.45 15 15 2 2.05 2
Derecho de via (metros) 10.35 10.05 9.83 94 10.3 104
Ttipo de terreno Plano Plano Plano Plano Plano Plano

Fuente: inventario vial realizado por los sustentantes.

5.7-

OBRAS DE DRENAJE EN LAS RUTAS ALTERNAS.

Se hizo el levantamiento de drenaje y solo se encontro una caja de alcantarilla de

drenaje menor en la estacién 0+646 de la ruta 1 de ESTE a OESTE.




5.7.1- Drenaje transversal

s Cajas

Tabla 30. Dimensiones de cajas de alcantarillaruta 1 de ESTE A OESTE.

0+646 Mala 5.6 1 15 1.4 concreto

Fuente: Elaborado por sustentantes.

Imagen 31. Caja de alcantarilla Obstruida por desechos.

Estacion 0+646

Fuente: Elaborado por sustentantes.
5.7.2- Drenaje longitudinal

Se hizo levantamientos de las cunetas existentes en las dos rutas a proponer las

cuales se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 31. Longitud de cunetas ruta 1 de ESTE a OESTE.

Estacion |Estacion | Derecha |lzquierda| Estado de la
Inicio Fin cuneta
0+270 0+420 X X Buena
0+420 0+467 X X Buena
0+467 0+646 X X Buena
0+646 0+700 X Regular
0+700 1+400 X X Buena
1+400 1+530 X X Regular

Fuente: Elaborado por sustentantes.
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Tabla 32. Longitud de cunetas ruta 2 de OESTE a ESTE.

Estacion [Estacion | Derecha [lzquierda| Estado de la
Inicio Fin cuneta

0+285 0+344 X X Buena

0+344 0+597 X Mal estado

0+597 1+240 X X Buena

1+240 1+420 X X Buena

1+420 1+550 X X Buena

1+550 1+780 X X Buena

1+780 2+009 X X Regular

Fuente: Elaborado por sustentantes.

5.8- Caracteristica del vehiculo de disefio WEB-15.

En un rango intermedio entre los dos tipos extremos de vehiculos para el transporte
de carga, se puede considerar el vehiculo identificado como WB-15, que puede
cargar contenedores de 6.1 y 9.1 metros de largo (20 y 30 pies), tiene una altura
de 4.1 metros, un ancho de 2.6 metros, una longitud de 16.8 metros, con un radio

minimo de giro interior de 5.8 metros y radio de disefio de 13.7 metros.

Imagen 32. Caracteristica del vehiculo de disefio WEB-15.
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5.9- DEFICIENCIA EN LAS INTERSECCIONES.

Se denomina interseccién a un area que es compartida por dos 0 mas caminos y
cuya funcién principal es posibilitar el cambio de direccion de la ruta. La interseccién
varia en complejidad desde un simple cruce, con solo dos caminos que se cruzan
entre si en angulo recto. Se hizo el levantamiento de los radios de giros de las cinco
intersecciones con deficiencias. Se dibujaron y se coloc6 a escala la imagen del
vehiculo de disefio WEB-15 en cada interseccion para ver si cumple con el radio de
giro de las cunetas. En la ruta 1, de ESTE a OESTE se encuentran dos
intersecciones, llamadas interseccion 1 e interseccion 2. En la ruta 2, de OESTE a
ESTE se encuentran tres intersecciones, llamadas interseccion 3, interseccion 4 e

interseccion 5.

Imagen 33. Intersecciones de las dos rutas alternas.
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Fuente: Elaborado por sustentantes.
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A continuacién se presentan las intersecciones.

Imagen 34. Levantamiento de interseccion 1.

R2.08m—,
~—R2.50m
AWAITAI ARITHAIIN AQIUA AJ 30 AIROTISYAHT
8 OTMUS JEOAIROTOIVART by
e
T s J‘ W
= .S
6.50m L ] e N
p— 7 “\\
_-_""}",4;____‘ W
2! - N\
g » >~ N\§ \ (¥
i /"#'hh’}'i‘; L)
i ' ol -
L mg T S \
h“ oy g ,aﬂ? i
- 4 ”
" ~/ \ ¥ - \ \ i
H f"-q.__‘uJ,.J’ \ : -1
H - A — | —R1.50m
1{ {j \.Il |
|
1 / a
I / \
| -t
| |
| {
| | % L]
| | AMAITHI ARSZART AQ3UR AJ 30 AIROTPIYART
| i
! |
| i o __nl_
| i L
| le I3
| , ORTIMITHI W3 23MOIZHIM |
0 " .
-6, 50m I

Fuente: Elaborado por sustentantes.

En la imagen se puede apreciar que al hacer el giro en la interseccién el vehiculo
de disefio WEB-15 no puede dar bien el giro, donde para poder dar el giro tiene que

pasar sobre el andén y una parte de propiedad privada.

73



Imagen 35. Levantamiento de la interseccion 2.
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Fuente: Elaborado por sustentantes.

En la interseccion 2 se demuestra que al hacer el radio de giro el WEB-15 en la
interseccion se le dificulta la cual tiene que pasar sobre el andén y una parte de
propiedad privada, donde también se encuentra un poste de tendido eléctrico la
cual es un obstaculo para el giro del vehiculo.
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Imagen 36. Levantamiento de la interseccion 3.
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Fuente: Elaborado por sustentantes.

En la imagen de la interseccion 3 es el mismo problema de las intersecciones 1y 2.

Al hacer el radio de giro del vehiculo se observa que tiene que pasar sobre el andén

y una parte de la propiedad privada.
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Imagen 37.Levantameinto de la interseccion 4.
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Fuente: Elaborado por sustentantes.

Imagen de la interseccion 4 tiene el mismo problema de las intersecciones 1,2 y 3.
Ya que al hacer el vehiculo su radio de giro en la interseccién este pasa sobre el

andén y una parte de propiedad privada.
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Imagen 38. Levantamiento de la interseccion 5.
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Fuente: Elaborado por sustentantes.

En la imagen de la interseccion 5 tiene el mismo problema de las intersecciones
anteriores. Que al hacer el vehiculo su radio de giro en la interseccion esta pasa

sobre el andén peatonal, la cual dificulta la trayectoria de dicho vehiculo.
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5.10- PROPUESTA DE SENALIZACION DE TRANSITO.

La circulacion vehicular y peatonal, necesariamente, requiere ser guiada y regulada
para que pueda llevarse a cabo de manera segura, fluida, ordenada y comoda,
siendo la sefalizacion de transito, entendida como todos aquellos signos,
demarcaciones viales y dispositivos instalados por la autoridad en la faja adyacente
a las calzadas de las vias o0 sobre éstas, un elemento fundamental para lograr tales
objetivos. En efecto, a través de la sefializacion se indica a los usuarios de las vias
la forma correcta y segura de transitar por ellas, con el fin de evitar riesgos y

disminuir demoras innecesarias.

Es importante tomar en cuenta la infraestructura peatonal para resguardar la
seguridad de los peatones ya que ellos hacen diariamente un gran uso de la via,
Todos somos peatones, y como tales hacemos parte del sistema del transito
interactuando con los demas usuarios de la via publica de manera segura o

riesgosa.

La via es la parte comercial del municipio. La alcaldia municipal debe implementar
medidas que prohiban los establecimientos de negocio en los andenes de la via con
el fin de no obstruir el paso peatonal evitando que las personas se vean obligadas
a utilizar una parte de la calzada para poder pasar dicho establecimiento, poniendo
en riesgo su seguridad y un posible accidente de transito.

Los peatones son los integrantes del transito mas vulnerables o fragiles ya que no
tienen ninguna proteccion corporal. En un choque entre un peaton y un vehiculo,
aun el mas liviano, es el peatdn el que, con mayor probabilidad, se llevara la peor
parte. EI mayor dafio siempre sera para el cuerpo del peatén, que puede golpear
fuertemente contra el vehiculo y ser aplastado por las ruedas o ser despedido lejos

del vehiculo para caer y golpearse contra el asfalto

Todo ser humano desde pequefio, es un peatén y como parte de un proceso natural
de andar y movernos en el mundo, se le olvida que convivir con la motorizacion

creciente de la sociedad representa un desafio.
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Las sefiales de transito en el municipio de San Rafael del Sur en la via principal de
este municipio requieren una mejoria ya que el 14% de estas estan en un regular
estado, el 24% en mal estado y no son legibles a simple vista, en las sefales
horizontales solo se tiene un 21% de su longitud, la cual tendremos que implementar
un cambio con nuevas sefales para una mejor seguridad al transportarse por dicha

via.

En las rutas propuestas se requerira el uso de sefalizacion de transito ya sea
horizontal y vertical debido a que no hay ningun tipo de sefializacion en dicha

carreteras y ayudaria a tener una mayor seguridad en las vias.

Las entradas de estas dos rutas alternas tendran sefiales verticales que indiquen
no vehiculos articulado de carga, ya que las cunetas no cumplen el radios de giros
del vehiculo de disefio WEB-15 en las cincos intersecciones con mas deficiencia, la
policia tendria que implementar medidas obligatorias para no permitir el
estacionamiento de los vehiculos en las dos rutas alternas y en la via principal para

asi no retrasar el flujo vehicular y no poner en riesgo la seguridad de los pobladores.

Para garantizar la visibilidad de las sefales y lograr la misma forma y color tanto en
el dia como en la noche, los dispositivos para la regulacion del transito deben ser
elaborados preferiblemente con materiales refractivos o estar convenientemente
iluminados. La reflectividad se consigue fabricando los dispositivos con materiales

adecuados que reflejen las luces de los vehiculos, sin deslumbrar al conductor.

Uso
% La utilizacién de simbolos y pictogramas, asi como de leyendas, letras,
palabras y separaciones entre ellas, debe ajustarse a las orientaciones
descritas en el Manual Centroamericano de dispositivos para el control
del Transito.
+ La uniformidad en el disefio y en la colocacion de los dispositivos para la

regulacion del transito debe mantenerse siempre.
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% Los dispositivos para la regulacion del transito, y en especial las sefnales
verticales, no deberan ir acompafiados por mensajes publicitarios, dado que
le resta efectividad a la sefal, convirtiéndose en distractor e incrementando

el riesgo de accidentes.

Todas las sefiales que regulen el transito, deben permanecer en su correcta
posicion, limpias y legibles durante el tiempo que estén en la via, se deben
reemplazar aquéllas que por la actuacion de agentes externos que las deterioren,
no cumplan el objetivo para el cual fueron disefiadas e instaladas.

Criterios de Disefio

e Distancia lateral y altura de la Sefial.
La distancia lateral debe ser 0.50m como minimo, la altura de la sefial medida,
desde el extremo inferior del tablero hasta el nivel de la superficie de rodadura no

debe ser menor de 1.50m, para aquellas que se instalen en el area rural.

En areas urbanas, la distancia lateral debe ser 0.30m, la altura de la sefial medida
desde su extremo inferior hasta la cota del borde del andén no debe ser menor de
2.1m.

e Angulo de Colocacioén de la Sefial.
Los tres tipos de sefales, se colocaran a noventa grados con respecto al eje central

del camino.

e Tableros de las Seniales.
Los tableros de las sefiales verticales seran elaborados en lamina de acero

galvanizado, aluminio o poliéster reforzado con fibra de vidrio.

En el transcurso de las dos rutas alternas se encontraran sefiales de No estacionar,
Alto, Velocidad Maxima 30 Kph, No hay paso, siga adelante, entrada a ruta, salida
de ruta, en la via principal se encontrara sefiales de No girar a la derecha, No girar
a la izquierda, Velocidad Maxima de 25 Kph, Alto, cruce escolar, cruce peatonal,

zona escolar y peatén en la via.
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Alto: Notifica al conductor que debe detener completamente el vehiculo y sélo
reanudar la marcha cuando pueda hacerlo en condiciones que eviten totalmente la

posibilidad de accidente.
No estacionar: Se utiliza en zonas donde esta prohibido estacionarse.

Circulacion o siga de frente: Muestra el sentido de la circulacion. Se usa en

entradas de calles a fin de evitar la invasion de carriles con circulacion Unica.

Velocidad maxima: Se utiliza para indicar la velocidad méaxima permitida a la que

los vehiculos pueden circular en un tramo de via determinado.

Prohibida circulacién vehiculos de cargas: Se usa para indicar la prohibicion de
vehiculos de carga o de cierto tonelaje. Es recomendable limitar en ciertas vias la

entrada sélo en las horas de mayor congestion.

Prohibido girar a la izquierda o derecha: Se emplean para notificar al conductor

gue no puede girar a la izquierda o a la derecha.

Peatones en la via: Se empleara para advertir al conductor la proximidad a lugares
frecuentados por peatones caminan sobre la calzada o la cruzan. Se debe usar a
120 metros antes de llegar a un lugar transitado por peatones, que cruzan o se
movilizan a lo largo de la carretera y en zonas donde Unicamente la seguridad de

los peatones lo justifique.

Cruce peatonal: Se empleara para advertir al conductor que el lugar donde esté
ubicada la sefial es exclusivamente un cruce para peatones y que debe tomar
precauciones. Se debe instalar a 75 metros como maximo, antes de las marcas
horizontales de cruce de peatén, esta debe existir solamente si hay marcas

horizontales de cruce de peaton.

Zona escolar: Se empleara para advertir al conductor la proximidad a una zona de
actividad escolar, debe complementarse con la sefial de velocidad méaxima o con la

sefial que indique la distancia al centro escolar. (Escolares presentes a 100 metros)
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Cruce escolar: Se empleara para indicar al conductor que existe un cruce especial

destinado a los escolares.

No hay paso: Se emplea para advertir al conductor que la via es de un solo sentido.
Siga de frente: Permite la continuacion del movimiento directo de los vehiculos.

A continuacion, se presentan imagenes de las sefales que se utilizaran.

Imagen 39. Sefales en rutas alternas y via principal.
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Fuente: Elaborado por sustentantes.
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Todas estas sefales estaran ubicadas en las dos rutas alternas y en la via principal,
en la ruta 1 se ubicaran un total de 37 sefiales, en la ruta 2 un total de 36 sefales y
en la via principal se colocara un total de 44 sefiales nuevas, las sefales existen de
dicha via principal que estan en un regular y mal estado seran reparadas o
restauradas. En la (Tabla D-4.1 a Tabla D-4.3, Anexo D-4 péag. IV) se encuentra su
estacion, codigo y ubicacion ya sea derecha o izquierda de todas estas sefales, en
los (Plano E-5.1 a Plano E-5.3, Anexo E-5 pag. V) se encuentran los planos de las

dos rutas alternas y via principal con su sefializacion vertical.
Distribucion del flujo vehicular de las dos rutas alternas y via principal.

Ya obtenidos los resultados de los radios de giros en la intersecciones y los
volimenes de transito, se procede a la distribucidén del flujo vehicular en las dos
rutas alternas y en la via principal. En la ruta 1 con sentido ESTE a OESTE van a
transitar los vehiculos que vienen de Managua hacia Pochomil, en la ruta 2 con
sentido OESTE a ESTE van a transitar los vehiculos que vienen de Pochomil hacia
Managua. En estas dos rutas alternas transitaran vehiculos livianos y vehiculos de
carga tales como: C2, C3 y C4, en la via principal transitaran vehiculos articulados
de carga, vehiculos livianos y buses, para asi disminuir el flujo y no se produzca

congestionamiento.
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CAPITULO 6.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.



6.1- CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que se cumplieron los objetivos
propuestos, primero se realizé un inventario vial el cual dio informacién valiosa
acerca de las caracteristicas fisicas que se encontraba el tramo, el cual presenta
grandes debilidades con respecto a la sefializacion vertical y horizontal, ya que el
tramo presenta un 72% de su longitud con sefializacién vertical y un 21% de su
longitud con sefalizacion horizontal, con respecto al estado fisico de la carpeta de
rodamiento el 100% se encuentra en buen estado. También se encontré que el
derecho de via no cumple con los estandares que dice las normas para el disefio
geométrico de las carreteras regionales (SIECA), a excepcion de la estacién 45+500
con derecho de via de 25.09 metros, ya que para el tipo de clasificacion funcional el

derecho de via debe ser de 20.00 metros a 30.00 metros.

El estudio de transito permitid conocer las caracteristicas de la conformacion del
flujo vehicular y frecuencia horaria, obteniendo el volumen maximo de 508 vehiculos
por hora que transita por la via ocasionando un congestionamiento vial. Se logré
determinar también la capacidad de la carretera en funcion del flujo vehicular
obteniendo que en las estaciones 45+500 y 47+000, operan en un nivel de servicio
C vy D, en la estacién 48+000 opera en un nivel de servicio B y C. La cual cumple
con la norma para el disefio geométrico de las carreteras regionales (SIECA) en el
cuadro 1 elemento de disefio geométrico de las carreteras regionales.

En el analisis de accidentalidad se pudo determinar que el tramo en estudio del afio
2011 a 2015 se ocasionaron 101 accidentes con 20 lesionados ningun muerto, lo
cual significa que no es un tramo de alta peligrosidad, estos datos estadisticos
dieron como resultado que el factor humano es la principal causa que genera
accidentes de transito y que las primeras nueve causas son: No guardar la
Distancia, Invasion de carril, Imprudencia peatonal, Falta de pericia, Conducir contra
la via, Desatender las sefales, Exceso de velocidad, Falta de precaucion al
retroceder, Interceptar el paso, estas son causas que demuestran una falta de

educacion vial de los conductores y peatones.

84



También se determind que los meses donde ocurren mas accidentes son Marzo,
Mayo, Agosto, Septiembre y Diciembre, los dias de mayor accidente son los viernes

y sabados.

En la propuesta de solucion al congestionamiento vial, se analizaron las dos rutas
a proponer para dicho problema la cual se hizo un inventario vial donde se determiné
que la carpeta de rodamiento de las dos rutas alternas son mixtas, en la ruta 1 de
ESTE a OESTE cuenta con el 21% de su longitud de asfalto y el 79% de su longitud
de adoquinado, ya que se encuentra con el 68% en un buen estado y el 32% en un
regular estado, en la ruta 2 de OESTE a ESTE cuenta con el 86% de su longitud de
adoquinado y el 14% de su longitud de concreto hidraulico, con el 74% en un regular

estado y el 25% en un buen estado.

No se encontraron sefiales verticales en ninguna de las dos rutas alternas, solo se
encontré una caja de alcantarilla que estaba obstruida por desechos. Con respecto
a las intersecciones se encontré que las cunetas no cumplen con el radio de giro
del vehiculo de disefio WEB-15, de las cinco intersecciones de la ruta 1 y ruta 2,
Donde también se encontraron obstaculo en la ruta 1 y ruta 2 tales como: postes de
tendidos eléctricos, arboles y muros perimetrales de propiedades privada ubicados
en las esquinas de las intersecciones las cuales no cumplen con el ancho de andén
requerido. Por lo cual los vehiculos que transitaran en las dos rutas alternas serian
vehiculos livianos y vehiculos de carga como: C2, C3 y C4, en la via principal
transitarian vehiculos articulados de carga como: T2S2, T3S3, vehiculos livianos y

buses.
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6.2-

RECOMENDACIONES.

Después de haber plasmado las conclusiones, para resolver los problemas que

generan congestionamiento en el tramo en estudio se recomienda:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

Se recomienda realizar estudios de factibilidad para implementar mejores
materiales en la elaboracion de demarcacién horizontal y mejorar la
supervision por parte de los entes involucrados con la calidad de estos
materiales y mano de obra respectiva, tanto para la via principal como las

rutas alternas.

Si se opta por una ampliacién de la via principal como solucién a mejorar la
capacidad vial, es necesario que se construyan hombros en ambas bandas
de la calzada, para uso eventual de vehiculos dafiados o como area de

seguridad para vehiculos fuera de control que no obstruyan el paso vehicular.

En sitios de concentracion comercial las aceras no deben ser invadidas por

puestos de ventas, para que se utilicen adecuadamente por los peatones.

La alcaldia de San Rafael del sur debe estudiar el cambio del tipo de la
superficie de rodamiento, debido a que el adoquin presenta muchos

problemas en algunos tramos de las rutas alternas.

Incorporar planes de mejoras en el drenaje para mitigar los efectos dafiinos

por las lluvias en algunos tramos de las rutas alternas.

Coordinar con la Alcaldia de San Rafael del sur y el Departamento de transito
de la policia de San Rafael del sur, a través del departamento de ingenieria
vial, el mantenimiento de la sefializacion vial (horizontal y vertical) que incluye
la reparacion o restauracion de las que estan en mal estado y la colocacion

de las faltantes en la via principal y rutas alternas.

Dar manteniendo a las cajas de alcantarilla que se encuentran tanto en la via
principal como en la Ruta 1 de ESTE-OESTE.
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ANEXQOS A-1

FORMATO DE SECCION TRANSVERSAL.
FORMATO DE LEVANTAMIENTO DE
SENALES VERTICALES.

FORMATO DE LEVANTAMIENTO DE
SENALES HORIZONTALES.

FORMATO DE LEVANTAMIENTO DE
DRENAJE MENOR Y MAYOR.



Tabla A-1.1

FORMATO DE SECCION TRANSVERSAL.

(Estudio de Inventario de seccion transversal de camino)

Estudio No.

Hoja de Estudio No. | Fecha de Estudio:

Origen
(Nombre Departamento/ Municipio)

Destino
(Nombre Departamento/ Municipio)

Nombre del Supervisor

Nombre del Encuestador

Nombre de carretera/ Cadigo Nic.

Nombre/punto estudio, Estacion (PK)

Coordenada GPS Longitud (X)

Latitud ()

Terreno

OPlano OOndulado COMontafioso OSinuoso

Uso de tierra al lado de carretera

OResidencial CDComercial OIndustrial CJAgricola [OBosque [ORio [OMontafia

Estructura de carretera

OLlano (H<2.0m) OCorte (H >=2.0m) OTerraplén (H>=2.0m)

CIMuro de contencién CIPared de contencion ClPared parapeto ClTalud de tierra

Taludes de carretera

OLlano OPendiente i<5% OPendiente 5%< 10%, COPendiente i>10%

Condiciones del Talud: OOBuena ODerrumbe de tierra
OPiedras sueltas OErosién de Tierra

Tipo de superficie de carretera

Con Pavimento: OAsfalto  [CLosa de Concreto Hidraulico [JAdoquin Sin

Pavimento: [ORevestido [dUso de Todo Tiempo [JUso en Estacion Seca
Condicion de superficie de calzada OMala CRegular CIBuena
Informacion del Disefio de Carretera Ancho de calzada m, DDV m, Plan de Ampliacion de Calzada m
Otros | Anden Drenaje Ciclovia | Cuneta | Hombro Calzada | Hombro Cuneta | Ciclo | Drenaje | Anden Otros
8@ | sendero (1zq.) via (Der) | sendero | §@
@06 @06
OTROS SENDERO DRENAJE CICLO HOMBRO CALZADA HOMERC CICLO CRENAJE SENDERO OTROS
IANDEN,) (12Q) VA e cnera Ve {OER)) ANDEN)
- — [ J
\__, "/

Nombre del tipo de drenaje

CINinguno [llano de tierra CJLlano de roca [JLlano de monte
COMamposteria [IDe piedra [IDe concreto [JOtros (

)
Condicidn de superficie de Drenajes OMala ORegular [COBuena
Caracteristicas del volumen de trafico | CJPoco( V <100) [OMediano ( 100 <V <500) [Pesado (més de 500)
(por dia) ( ) ( ) ( )

Tipo de trafico actualmente en la
carretera

CMotocicleta CIcarro/Jeep [CdCamioneta CdMicrobds CIMinibas [C1Bus Grande
[OCamién Liviano [Camién Pesado (Eje > 2) [JAgricola [dConstruccién

Foto del punto de encuesta
(Vista de: Adelante

Para:

Croquis de la seccidn transversal actual
Atrés)

Condicidn de superficie de calzada

. Malo: Estado deteriorado que requiere rehabilitacion inmediata. La superficie es muy rugosa. Velocidad de desplazamiento
tipico por carro de pasajeros es inferior a 20 km /h.

. Regular: Visibles algunas pocas grietas y agujeros hasta muchos baches y grietas que necesita reparacion inmediata. La
superficie es regular y con frecuencia en mal estado. Velocidad de desplazamiento tipico por carro de pasajeros es < 50 km/ h.

. Buena: Sin problema con el pavimento / condicidn de la superficie. Velocidad de desplazamiento tipico es > 50 km / h.

Estructura de Carretera

. Muro de Contencién: Muro grande construido para servir de apoyo o prevenir el avance de una masa de tierra.

. Pared de Contencion: Pared baja construida para contener la cara de un banco natural de tierra. O Pared parapeto: Parte de
una pared que esta enteramente por encima del hombro de la carretera. Informacion del Disefio de Carretera;

*  Otros Significado ancho de: (O) Pared Parapeto (Bordillo) (2) Muro de Contencién (3) Pared de Contencién () Hombro del

Terraplén

(® Longitud del Talud de Terraplén.

Fuente: Plan Nacional de Transporte.




Tabla A-1.2
FORMATO DE LEVANTAMIENTO DE SENALES VERTICALES.

UBICACION
ALTURA DE DISTANCIA
ESTACION CODIGO TIPD TIPO DE TABLEROD OBSERVACION
ARISTA, DESDE ACERA  [IZQUIERDA DERECHA

Fuente: Monografia, Estudio de accidentalidad en la pista Juan Pablo Il (Tramo siete sur- seméaforos de la UCA) y posibles soluciones.



Tabla A-1.3
FORMATO DE LEVANTAMIENTO DE SENALIZACION HORIZONTAL.

Estacién Li d " Lineas de carril Lineas de Flechas
Inea ae centro . . .
Longitud Doble Banda derecha Banda lzquierda Borde Direccionales Observacién
Inicio Fin {Mts. ) Cont. Dscont. Cont. Dscont. Der. lzqy. Der. lzq.

Fuente: Monografia, Estudio de accidentalidad en la pista Juan Pablo Il (Tramo siete sur- seméaforos de la UCA) y posibles soluciones.

Tabla A-1.4



FORMATO DE LEVANTAMIENTO DE DRENAJE MENOR Y MAYOR.

Estacion Drenaje menor Drenaje mavyor

Banda . Observaciones Dimensiones
Banda lzquierda Banda derecha

Inicia Fin Banda lzquierda
Derecha

Fuente: Monografia, Estudio de accidentalidad en la pista Juan Pablo Il (Tramo siete sur- seméforos de la UCA) y posibles soluciones.



ANEXQOS B-2

- ESTADO DE LA CARPETA DE
RODAMIENTO.



Imagen B-1.1. Buen estado.

Estacion 45+000

Fuente: Elaborado por sustentantes.
Imagen B-1.2. Buen estado.

Estacion 45+500

Fuente: Elaborado por sustentantes.



Imagen B-1.3. Buen estado.

Estacion 46+000

Fuente: Elaborado por sustentantes.

Imagen B-1.4. Buen estado.

Estacion 47+000

Fuente: Elaborado por sustentantes.



Imagen B-1.5. Buen estado

Estacion 48+000

Fuente: Elaborado por sustentantes.



ANEXQOS C-3

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR.
CONTEO DE TRANSITO.

DATOS DEL PTY PB.

TABLAS DE HIGHWAY CAPACITY MANUAL
(HCM).



Tabla C-3.1

FORMATO CONTEO VEHICULAR

UMIVERSIDAD NACIONAL DE INGEMIERIA

ESTACION
CONTEDO VEHICULAR
Punto N®: FECHA SECUEMCIAL CONTADOR DE TRAFICO [D
| | || | | | I l COORDINADOR DE SITIO I:':I
NEHICULOS DE PASAIERDS EHICULOS DE CARGA
. o . Camidn Remolgue Trailer Articulado OTROS VEHICULOS PESADOS
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones
Hara -l T -5x
) Microbds | Minibas Camidn _ . .
Motos Autos leep [/ SUV Pick-Up <15 pax | 15 30pax Grande Ligera C2 =d4ton| C3 4 | =dejes | z5ejes T2-51 T2-52 T3-52 T3-53 |Agricalas|Construc] Otros

Fuente: Plan Nacional de Transporte.




Tabla C-3.2

CONTEO VEHICULAR

ESTACION: KM 45+500

PERIODO: 15 MINUTOS

HORA INICIO: 6:00 a.m.

FECHA: 30 DE JULIO DE 2016

HORA FINAL: 6:00 p.m.

SENTIDO: ESTE-OESTE

VEHICULOS DE CARGA

Trailer Tx-5x

T2-5S1T2-52|T3-52|13-53

Camiones Cx-Rx

Caminones

VEHICULOS DE PASAJEROS

Autobuses

10

12
10

10
14
10
12

13

10
11

15
11

11

10

15

10
11
13
11

10

0

0

0
0

17
15

19
15
19
21

23
21

20
18
19
16
16
20
18
12
10
14
16
15
16
13
15
10
17
15
13
15
11

10
16
20
17
21

19
16
13
15
20
16
21

16

14
15

14
18
18

Vehiculos Livianos

Motos|Autos|Jeep |Cmta|Microbus|Minibus|Grande|Ligero|C2 |C3 |C4 | 4ejes|=5ejes

16
13
11
18
22

18
21

25

24
23

17
20

14
19
18
15
13
18
18

14

17

15

16
16
17
12

10
17
19

14
13
16
17
17
16
18

14
19
15
11
17
18
15
20

Hora

6:00a 6:15

6:15a 6:30

6:30a 6:45

6:45a 7:00

7:00a 7:15

7:15a7:30

7:30a7:45

7:45a 8:00

8:00a 8:15

8:15a3 8:20

8:30a &:45

8:45a 9:00

9:00a 9:15

9:15a3 9:30

9:30a 9:45

9:45a 10:00
10:00a 10:15]

10:154a 10:30|

10:30a 10:45)

10:45a11:00) 14

11:004a 11:15]

11:15a11:30] 19
11:30a 11:45)

11:45a 12:00 18
12:004a 12:15]

12:15a12:30] 15
12:30a 12:45

12:45a 1:00

1:00a 1:15

1:15a 1:30

1:30a 1:45

1:45a 2:00

2:00a 2:15

2:153 2:30

2:30a 2:45

2:45a 3:00

3:00a 3:15

3:15a 3:30

3:30a 3:45

3:45a 4:00

4:00a 4:15

4:15a 4:30

4:30a 4:45

4:453 5:00

5:00a 5:15

5:15a 5:30

5:30a 5:45

5:45a 6:00

Fuente: Elaborado por sustentantes.



Tabla C-3.3

CONTEOQ VEHICULAR

ESTACION: KM 45+500

PERIODO: 15 MINUTOS

HORA INICIO:6:00 a.m.

FECHA:30DE JULIO 2016

HORA FINAL:6:00 p.m.

SENTIDO: OESTE-ESTE

VEHICULOS DE CARGA

Trailer Tx-5x
T2-51T2-52|T3-52|T3-53]

Camiones Cx-Rx

Caminones

VEHICULOS DE PASAJEROS

Vehiculos Livianos

Autobuses

10

11
10

15
13

14

14
10

11

10
12
11
11

13

10

12
10

12
10
11
14

10

13

13

22
18
15
22
17
20
17
18
14
17
18
12
15
17
15
12
15
16

9

1
13
1
15
15

10
15
13
12
17
16
13
15
16
15
14
16
20
18
19

17

Motos|Autos|Jeep |Cmta|Microbug Minibus|Grande|Ligera|C2 |C3 |C4 |<dejes|>5ejes

24
20
24
15
23
20
13
11
25
18
17
20
14
18
19
15

18
16
10
17
20
11
13
14
12
15
14
14
20
13
19
11
16
14
18
20
15

Hora

6:00a 6:15
6:1536:30
6:30a 6:45
6:45a 7:00

7:00a 7:15
7:15a7:30
7:30a 7:45
7:45a 8:00

8:00a 8:15
8:153 8:30
8:30a 8:45
8:45a39:00

9:00a9:15
9:1539:30
9:303 9:45

9:453a 10:00
10:00a10:15| 17

10:153 10:30] 19

10:30310:45| 18

10:45311:00 14

11:00a11:15] 15

11:15511:30] 14

11:30a311:45] 17

11:45312:00 12

12:00a12:15| 15

12:15a312:300 16

12:30512:45] 16

12:45a 1:00

1:003 1:15
1:1531:30
1:30a 1:45
1:453 2:00

2:003 2:15
2:153 2:30
2:303 2:45
2:453 3:00

3:003 3:15
3:1533:30
3:30a 3:45
3:45a 4:00
4:00a 4:15
A4:1534:30
A4:303 4:45
4:453 5:00

5:00a 5:15
5:1535:30
5:30a 5:45
5:453 6:00

Fuente: Elaborado por sustentantes.



Tabla C-3.4

CONTEO VEHICULAR

HORA INICIO: 6:00 a.m. PERIODO: 15 MINUTOS

ESTACION: KM 47

FECHA: 30 DE JULIO DE 2016

HORA FINAL: 6:00 p.m.

SENTIDO: ESTE-OESTE

total

56
49

52
58
59

58

55

63

62

59
71

69

53
59
53
55
58
49

56
67

47

45

41

42

0

56
55
52
58

56

=il

VEHICULOS DE CARGA

Trailer Tx-5x
T2-54T2-S2|T3-52(T3-53

Q

19

Camiones Cx-Rx

0

Caminones

77|32 4

98

VEHICULOS DE PASAJEROS

Autobuses

a1

23

50

Vehiculos Livianos
Motos|Autos|leep |Cmta|Microbus|Minibus|Grande|Ligero|C2 |C3 |C4 |<dejes|>5ejes

11

10
12
14
12

11

10

10

11

10

10

10
11
12
13
15
11
12
12

10

426

a1

22

18
19
20
21

22

19
21

13
18
21

22
20
21

23
26
20

19
18
19
17
19
16
20

18
18
13
14
15
15
10
15
15
16
18
19
13
15
16
19
20
21

19
18
15
16
18
20

870

20
21

19
20

19
18
21

19
14
21

20

17
22
20
28

19

16

19
18

18
15
14
22

15
12
14
13
18
14
17
19
14
18
15
14
17
18
20

14
13
17
19

872

Hora

6:00a 6:15

6:15a 6:30

6:30a 6:45

6:45a 7:00

7:00a 7:15

7:15a 7:30

7:30a 7:45

7:45a 8:00

8:00a 815

8:15a 8:30

8:30a 8:45

8:45a9:00

9:00a 9:15

9:15a 9:30

9:30a 9:45

9:45a 10:00

10:00a 10:15 25

10:15a 10:30] 19

10:30a 10:45| 21
10:453a 11:00

11:00a 11:15| 18

11:15a11:30] 23
11:30a 11:45

11:453a 12:00

12:00a 12:15 25
12:15a 12:30

12:30a 12:45

12:454a 1:00

1:00a 1:15

1:15a 1:30

1:30a 1:45

1:45a 2:00

2:00a 2:15

2:15a 2:30

2:30a 2:45

2:454a 3:00

3:00a 3:15

3:15a3:30

3:30a 3:45

3:45a 4:00

4:00a 4:15

4:15a 4:30

4:30a 4:45

4:45a 5:00

5:00a 5:15

5:15a 5:30

5:30a 5:45

5:45a 6:00

total

Fuente: Elaborado por sustentantes.



Tabla C-3.5

CONTEO VEHICULAR

HORA INICIO: 6:00 a.m. PERIODO: 15 MINUTOS

ESTACION: KM 47

FECHA: 30 DE JULIO DE 2016

HORA FINAL: €:00 p.m.

SENTIDO: OESTE-ESTE

total

61

62

63

09
50
59
59

sl

57
67

57
47

53
63

61

58

55
67

61

49

61

50
49

Do)
49

56
39
57
52
53
50
il

57
55
52

57
61

VEHICULOS DE CARGA

Trailer Tx-5x
T2-51T2-S2|T3-52(T3-53

36 | 2665

10

Camiones Cx-Rx

0

Caminones

118 | 73[35| 4

VEHICULOS DE PASAJEROS

Vehiculos Livianos
Motos|Autos|leep |Cmta|Microbus|Minibus|Grande|ligero|C2 |C3 |C4 |< dejes|> 5ejes

Autobuses

40

28

37

11
10
12

10
13

10

12
10

12
13
10

11
10
15
11

10

10
12

10
11

12

49 | 445

20
21

24

18
23

19
21

18
11
19
21

28
20
24

17
20

15
22
22

15
23

17
21

20
20

17
15
11
14
16
15
14
18
15
16
17
11
15
16
19
20

18
16
20
21

19
20
22

884

22
18
20
24
19
18
23
21

20
16
20
18
22
23
27
19
15
16
17

16

19

14
16
18
22
15
18
19
20
18
19
19
14
20
18
16
12
19
15
22
16
15
17
18

87

Hora

6:00a 6:15

6:15a 6:30

6:30a 6:45

6:45a 7:00

7:00a7:15

7:15a7:30

7:30a 7:45

7:45a 8:00

8:00a 8:15

8:15a 8:30

8:30a 8:45

8:45a9:00

9:00a9:15

9:15a9:30

9:30a 9:45

9:45 a 10:00
10:00 a 10:15]

10:15 a 10:30

10:30a 10:45)

10:45a 11:00, 20
11:00a 11:15]

11:15a11:30) 20

11:30a 11:45( 21
11:45a 12:00)

12:00a 12:15 23
12:15a 12:30

12:30a 12:45)

12:45a 1:00

1:00a 1:15

1:15a 1:30

1:30a 1:45

1:454a 2:00

2:00a 2:15

2:15a2:30

2:30a 2:45

2:45a 3:00

3:00a 3:15

3:15a 3:30

3:30a 3:45

3:45a4:00

4:00a 4:15

4:15a4:30

4:30a 4:45

4:45a 5:00

5:00a 5:15

5:15a 5:30

5:30a 5:45

5:45a6:00

total

Fuente: Elaborado por sustentantes.



Tabla C-3.6

CONTEO VEHICULAR

HORA INICIO: 6:00 a.m. PERIODO: 15 MINUTOS

ESTACION: KM 48

FECHA: 30 DE JULIO 2016

HORA FINAL: 6:00 p.m.

SENTIDO: ESTE-OESTE

total

26
27

20
29

24
25

25

37

30
31

39

30
32

36
Zil

23

24
Zil

26
39

26
36
31

28

30
20
29

29

35

30
32

49

24

52

58

59

50
52

39

45

51

58

49

50
62

VEHICULOS DE CARGA

Trailer Tx-5x
T2-51T2-52|T3-52|T3-53

16

16

Camiones Cx-Rx

0

Caminones

3

8|4

98

VEHICULOS DE PASAJEROS

Vehiculos Livianos
Motos|Autos|leep |Cmta|Microbus|Minibus|Grande|Ligero |C2 |C3 |C4 |<4ejes|z 5ejes

Autobuses

51

32

14
12
11
18
12
10

10

10
12
11
15

19 | 308

12

14

10

6
12

7
8
10
10

9
8

6
7

12

24

19
15
22
20

15
13
17
16
15
14
14
15
13
16
14
g2l

12
9
9

16
10
13
10
20

13
10
22

14
16
11
13
13

8

9

8

10
8

13
9
8

16
11
14
20

12
16
10
9

11
12
15
8
9

14
18

580

Hora

6:00a6:15

6:15a 6:30

6:30a 6:45

6:45a 7:00

7:00a7:15

7:15a7:30

7:30a7:45

7:45a 8:00

8:00a 8:15

8:15a 8:30

8:30a 8:45

8:45a 9:00

9:00a 9:15

9:15a 9:30

9:30a 9:45

9:45a 10:00
10:00a 10:15 10

10:15a210:30 10

10:30a10:45 13

10:45a 11:000 11

11:00a 11:15 17
11:15a 11:30

11:30a11:45 10

11:45a12:00 11
12:00a 12:15

12:15a12:300 11

12:30a12:45 8

12:45a 1:00

1:00a 1:15

1:15a 1:30

1:30a 1:45

1:45a 2:00

2:00a 2:15

2:15a 2:30

2:30a 2:45

2:45a 3:00

3:00a3:15

3:15a3:30

3:30a3:45

3:45a 4:.00

4:00a 4:15

4:15a 4:30

4:30a 4:45

4:454a 5:00

5:00a 5:15

5:15a 5:30

5:30a 5:45

5:45a 6:00

total

Fuente: Elaborado por sustentantes.



Tabla C-3.7

CONTEO VEHICULAR

HORA INICIO: 6:00 a.m. PERIODO: 15 MINUTOS

ESTACION: KM 48

FECHA: 30 DE JULIO DE 2016

HORA FINAL: 6:00 p.m.

SENTIDO: OESTE-ESTE

total

26
30
21

38

23

il

19
29

30
28

30

36
38

32

38

29

Ei5

37

il

38

27

26
55

37

31

47

45

33

5%

55

A

42

42

37

45

55

Enl

45

43

)

=5

VEHICULOS DE CARGA

Trailer Tx-Sx
T251T2-S2|T3-52(T3-53

18 | 1825

23

Camiones Cx-Rx

0

Caminones

94 |60[37| 0

VEHICULOS DE PASAJEROS

Autobuses

49

il

Vehiculos Livianos
Motos|Autos|Jeep |Cmta|Microbus|Minibus|Grande|Ligero|C2 |C3 |C4 |<4ejes|= 5ejes

14
12

12

14
12

10

10
12
10
10

10

11
12

25 [ 348

13
10

11

12
10

11
10
14

10
10
11
12
12
12

5

6
12

7
13

4

18
15
10
16
22

19
15
12
13
12

10
18
15
12
11
18
16

11
13
11
18
12
11
10
7

9

10
12
14
11
13
14
16

10
12
10
10
13
10
9

11
16
16
13
12
11
12
15
16
18
10
11
13
12

588 | 540

Hora

6:00a 6:15

6:15a 6:30

6:30a 6:45

6:45a 7:00

7:00a 7:15

7:15a7:30

7:30a7:45

7:45a 8:00

8:00a 8:15

8:15a 8:30

8:30a 8:45

8:45a 9:00

9:00a 9:15

9:15a9:30

9:30a 9:45

9:45a 10:00
10:00a 10:15 10

10:15a10:300 13

10:30a 10:45 11

10:45a11:00 11

11:00a 11:15 18

11:15a11:300 10

11:30a11:45 10

11:45a212:000 10

12:00a12:15 14

12:15a12:300 19

12:30a 12:45 10

12:45a 1:00

1:00a 1:15

1:15a 1:30

1:30a 1:45

1:45a 2:00

2:00a 2:15

2:15a 2:30

2:30a 2:45

2:454a 3:00

3:00a 3:15

3:15a 3:30

3:30a 3:45

3:45a 4:00

4:00a 4:15

4:15a 4:30

4:30a 4:45

4:45a 5:00

5:00a5:15

5:15a5:30

5:30a 5:45

5:45a 6:00

total

Fuente: Elaborado por sustentantes.



Tabla C-3.8

TABLA 8.1 (HCM)

Nivel de Servicio (V/C) para carretera de dos carriles

Nivel de Terreno plano Terreno Ondulado Terreno Montanoso
Servicio Restricciéon de paso, % Restriccién de paso, % Restriccion de paso, %

(NS) 0 20 40 60 80 100{ O 20 40 60 80 100 O 20 40 60 80 100
A 015 0.12 009 007 0.05 004(0.15 0.10 0.07 005 0.04 003|014 0.09 007 004 002 0.01
B 027 024 021 019 017 0.16|/026 023 019 017 0.15 0.13(025 020 0.16 0.13 0.12 0.10
C 043 039 036 034 033 032(042 0.39 035 032 030 028|039 033 028 023 020 0.16
D 064 062 060 059 058 057|062 057 052 048 046 043|058 050 045 040 037 033
E 1.00 1.00 100 100 100 100|097 094 092 091 090 090|091 087 0.84 082 080 0.78
Fuente: WB, Highway Capacity Manual, 1994

Tabla C-3.9

TABLA 8.4 (HCM)

Factores de Ajuste por Distribucién Direccional del Transito en Carreteras de

dos Carriles

Separacion

Direccional Factor
(%!%)
50/50 1.00
60/40 0.94
70/30 0.89
80/20 0.83
90/10 0.75
100/0 0.71

Fuente: ﬁ, Highway Capacity Manual, 1994




Tabla C-3.10
TABLA 8.5 (HCM)

Factores de Ajuste por Efecto Combinado de Carriles Angostos y Hombros
Restringidos, Carretera de dos Carriles

Hombro Carril de 3.65m Carril de 3.35m Carril de 3.05m Carril de 2.75m
(m) NS A-D NS E NS A-D NS E NS A-D NS E NS A-D NS E
1.8 1.00 1.00 093 094 0.83 0.87 0.70 0.76
1.2 0.92 097 0.85 0.92 077 0.85 0.65 0.74
0.6 0.81 093 0.75 0.88 0.68 0.81 0.57 0.70
0.0 070 0.88 065 0.82 0.58 0.75 0.49 0.66

Fuente: TRB, Highway Capacity Manual, 1994

NS: Nivel de Servicio

Tabla C-3.11

TABLA 8.6 (HCM)

Automoéviles Equivalentes por Camiones y Autobuses, en Funcion del Tipo
de Terreno, Carreteras de dos Carriles

Tipo de NS Tipo de Terreno

Vehiculo Plano Ondulado Montanoso

A 2.0 4.0 7.0

Camiones, Et B-C 2.2 5.0 10.0

D-E 2.0 5.0 12.0

A 1.8 3.0 57

Buses, Eb B-C 2.0 34 6.0

D-E 1.6 29 6.5

NS: Nivel de Servicio

I
Fuente: TRB, Highway Capacity Manual, 1994




Tabla C-3.12

Datos del PTy PB

Estacion | V.livianos | Buses | Camiones Total
45+500 4099 254 753 5106
47+000 4484 219 562 5265
48+000 2940 176 475 3591

% % % Total %
45+500 80 5 15 100
47+000 85 4 11 100
48+000 82 5 13 100

Fuente: Elaborado por sustentantes.




ANEXQOS D-4

- UBICACION DE SENALES VERTICALES EN
LAS RUTA1, RUTA 2 Y VIA PRINCIPAL.



Tabla D-4.1

Ubicacion de sefales verticales en la Ruta 1.

Estacion | Codigo Ubicacién Contenido
izq. der.
0+055 R-8-1 X No estacionar
0+167 R-8-1 X No estacionar
0+221 R-3-1a X No hay paso
0+278 X Siga de frente
0+278 X Entrada a Ruta 1
0+278 R-7-1 X Prohibido camiones
0+354 R-2-6 X Velocidad maxima 30 kph
0+365 R-8-1 X No estacionar
0+418 R-3-1a X No hay paso
0+446 R-1-1 X Alto
0+480 X Siga de frente
0+520 R-8-1 X No estacionar
0+630 R-8-1 X No estacionar
0+655 R-3-1a X No hay paso
0+673 R-1-1 X Alto
0+679 X Siga de frente
0+690 R-3-1a X No hay paso
0+714 X Siga de frente
0+763 R-3-1a X No hay paso
0+831 R-2-6 X Velocidad maxima 30 kph
0+899 R-8-1 X No estacionar
0+962 R-1-1 X Alto
1+050 R-1-1 X Alto
1+102 R-3-1a X No hay paso
1+112 R-8-1 X No estacionar
1+142 R-1-1 X Alto
1+178 X Siga de frente
1+223 R-1-1 X Alto
1+253 R-3-1a X No hay paso
1+259 R-8-1 X No estacionar
1+283 R-1-1 X Alto
1+335 R-1-1 X Alto
1+348 X Siga de frente
1+398 R-3-1a X No hay paso
1+403 R-8-1 X No estacionar
1+481 R-8-1 X No estacionar
1+511 X Salida de Ruta 1

Fuente: Elaborado por sustentantes.




Tabla D-4.2

Ubicacion de sefales verticales en la Ruta 2.

Estacion | Cddigo Ubicacion Contenido

izq. der.
0+044 R-8-1 X No estacionar
0+052 R-3-1la X No hay paso
0+123 R-2-6 X Velocidad maxima 30 kph
0+212 R-8-1 X No estacionar
0+247 R-3-1a X No hay paso
0+299 X Siga de frente
0+359 X Siga de frente
0+458 R-3-1a X No hay paso
0+471 R-8-1 X No estacionar
0+562 R-2-6 X Velocidad maxima 30 kph
0+572 R-8-1 X No estacionar
0+604 R-1-1 X Alto
0+642 X Siga de frente
0+661 R-3-1a X No hay paso
0+688 R-1-1 X Alto
0+709 R-8-1 X No estacionar
0+771 R-1-1 X Alto
0+814 R-3-1a X No hay paso
0+836 R-1-1 X Alto
0+971 R-8-1 X No estacionar
0+991 R-3-1la X No hay paso
1+138 X Siga de frente
1+186 R-8-1 X No estacionar
1+186 R-2-6 X Velocidad maxima 30 kph
1+253 R-3-1la X No hay paso
1+376 R-8-1 X No estacionar
1+432 X Siga de frente
1+490 R-3-1a X No hay paso
1+554 X Siga de frente
1+613 R-8-1 X No estacionar
1+658 R-2-6 X Velocidad maxima 30 kph
1+770 R-3-1a X No hay paso
1+783 X Siga de frente
1+852 R-8-1 X No estacionar
1+913 R-3-1a X No estacionar
1+951 R-2-6 X Velocidad maxima 30 kph

Fuente: Elaborado por sustentante.




Ubicacion de sefales verticales

Tabla D-4.3

en la via principal.

Estacion| Coédigo Ubicacién Contenido

izq. der.
45+958 R-2-1 X Velocidad maxima 30 kph
45+996 R-3-1a X No hay paso
46+181 R-1-1 X Alto
46+202 E-1-3 X Cruce escolar
46+233 R-3-4a X Prohibido girar a la izquierda
46+256 R-8-1 X No estacionar
46+275 X Salida de Ruta 2
46+275 |E-1-1,E-1-2 X Zona escolar
46+308 R-1-1 X Alto
46+314 R-3-3a X Prohibido girar a la derecha
46+389 E-1-3 X Cruce escolar
46+389 E-1-3 X Cruce escolar
46+461 R-2-1 X Velocidad maxima 25 kph
46+565 R-8-1 X No estacionar
46+640 |[E-1-1,E-1-2 X Zona escolar
46+672 R-1-1 X Alto
46+711 R-2-1 X Velocidad maxima 25 kph
46+751 E-1-3 X Cruce escolar
46+751 E-1-3 X Cruce escolar
46+851 |[E-1-1,E-1-2 X Zona escolar
46+870 R-8-1 X No estacionar
47+035 R-1-1 X Alto
47+035 R-1-1 X Alto
47+058 P-g-1 X Peaton en la via
47+075 R-2-1 X Velocidad maxima 25 kph
47+084 R-8-1 X No estacionar
47+141 P-g-4 X Cruce peatonal
47+141 P-g-4 X Cruce peatonal
47+175 P-g-1 X Peaton en la via
47+205 R-1-1 X Alto
47+205 R-1-1 X Alto
47+250 |[E-1-1,E-1-2 X Zona escolar
47+280 E-1-3 X Cruce escolar
47+280 E-1-3 X Cruce escolar
47+309 |[E-1-1,E-1-2 X Zona escolar
47+313 R-3-3a X Prohibido girar a la derecha
47+352 R-1-1 X Alto
47+352 R-1-1 X Alto
47+387 R-8-1 X No estacionar
47+492 R-2-1 X Velocidad maxima 25 kph
47+587 R-8-1 X No estacionar
A47+770 X Entrada a Ruta 2
47+701 R-3-4a X Prohibido girar a la izquierda
A7+775 R-7-1 X Prohibido camiones

Fuente: Elaborado por sustentante.




ANEXOS E-5

- PLANO DE SENALIZACION VERTICAL DE
LA RUTAL.

- PLANO DE SENALIZACION VERTICAL DE
LA RUTA 2.

- PLANO DE SENALIZACION VERICAL DE
LA VIA PRINCIPAL.
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