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RESUMEN

El presente documento monografico presenta un estudio de sefializacion vial

vertical en el Municipio de Siuna, tramo de carretera Union La Bu — Siuna (NIC 5)

Un estudio de transito que aborda: aforo vehicular, inventario vial,
levantamientos con Gps, clasificacion de carretera y niveles de servicio.

De la misma manera se aborda el estado de la sefializacion actual de via y la
propuesta de la sefializacion vial vertical que deberia existir segin los puntos
gue se observaron en el levantamiento de campo, esto para la seguridad vial

tanto del factor vehicular como del factor humano.
A continuacién, una breve descripcion de lo que se abordara por capitulo:

Capitulo | - Generalidades: Expone conceptos generales sobre el desarrollo del
trabajo, se plantean las hipotesis referidas al problema descrito y se detalla la
metodologia empleada para la realizacion de este documento.

Capitulo Il — estudio de trafico: Este capitulo presenta un analisis de los
volimenes de transito que circulan por la via y la determinaciéon de los niveles de

servicio en que opera en la misma.

Capitulo Ill - Seguridad vial: Aqui se aborda aspecto sobre la importancia de la

seguridad vial tanto para el factor humano como para el factor vehicular.

Capitulo IV — Propuesta de sefializacién vertical: Presenta una propuesta de
sefalizacion vial vertical como posible soluciénén a la problematica en base a los
resultados obtenidos en este estudio y en criterios técnicos ingenieriles, la cual
deberia tomarse en cuenta y/o implementarse en la carretera, por parte de las
autoridades encargadas para solventar las deficiencias encontradas respecto a

la seguridad vial en la misma.



Conclusiones y Recomendaciones: En esta parte se aborda el resultado final
del trabajo desarrollado en todo el documento, de igual manera se recomiendan
una serie de medidas preventivas y correctivas cuyo proposito es facilitar a las
autoridades correspondientes herramientas utiles que contribuyan al
mejoramiento de los niveles de seguridad vial en la carretera Empalme La Bu-

Siuna.



INDICE

CONTENIDO Pag.
CAPULO | : GENERALIDADES

1.1 INTRODUGCCION ...iitiiiiiiiiiiiiiiieiit e e s s st eeeeeeeaaeaaaaaeeas 1
1.2 ANTECEDENTES .....utttiitiiiiiiiiiiiiiiee ettt 4
1.3, JUSTIFICACION ....ooiiiiiieieeieie ettt sttt ene e 5
R B @ 1= | = I V@ 1 PP P 6
1.4.1. ObJetiVO GENEIAL ....cceeveiii e e e e e e e e eaa e e eaaenes 6
1.4.2. ObjetivoS ESPECITICOS: ...uuiiiiiiiiiii e e e a e 6
CAPITULO II: ESTUDIO DE TRANSITO ..cciiiiie et 7
2.1 AFORO VEHICULAR ..ottt ettt 7
2.1.1 Clasificacion VENICUIAK .............uuueiiiiiieeee e 10
2.1.2 CoNteos: VENICUIAIES ........cooiiiiiiiiiii e 13
2.1.3 Capacidad vial y niveles de ServiCio .........ccocuuuiieiiiiiiiiiiii e, 27
2.2 INVENTARIO VIAL...u ettt e e 37
2.2.1 Clasificacion de los dispositivos de control de trAnsito..............ccccceeeeeees 37
2.2.2 SERAlIZACION Vial. .......ccoiiiieee e 39
2.2.3 SeNalizacion VertiCal.............uuuuuuiiiiiiiiee e 41
2.3 LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS ...t 53
2.4. CLASIFICACION DE CARRETERA ......ooiiiiieiece e, 55
CAPITULO IIl: SEDURIDAD VIAL

3.1 INTRODUCCION .....oviiiiieeiecee ettt ettt etesaa e eaeaaeaneas 61
3.2 PARA EL FACTOR HUMANO ......uuttiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiteeetaeeeeeeaeeae e e e e s e ee s sesnnnes 62
3.3 PARA EL FACTOR VIAL ...ttt a e e e e e e e e e e 63

3.4 PARA EL FACTOR VEHICULAR ..ot 65



CAPITULO IV: PROPUESTA DE SENALIZACION VERTICAL EN EL TRAMO DE
CARRETERA UNION LA BU- SIUNA

4.1 INTRODUCION ....ooiiiitie ittt ettt teeete e enee e 66
4.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS SENALES DE TRANSITO......... 81
4.4 RESUMEN TECNICO DE LA SENALIZACION VIAL VERTICAL ................. 84
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES . ......couiiteiieeie ettt ettt ete e eae e anens 85
5.2 RECOMENDACIONES ......ocoviiieiieieeeeeee et eae e, 87
BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt e et saeeete e 87

ANEXOS



CAPITULO I. GENERALIDADES



1.1 INTRODUCCION

El desarrollo socioeconbmico en el triangulo minero ha aumentado
considerablemente, por tanto, la movilizacion es importante para seguir
contribuyendo a este desarrollo, es sobre todo interés del gobierno contribuir
mediante la construccidn de mejores calles y asi permitir a los diferentes sectores
de la zona continuar con el desarrollo y atraer de esta manera a mas turistas al

lugar, al igual que proveer seguridad vial a conductores y peatones de la via.

Para comerciantes, ganaderos, agricultores y poblacion en general es de suma
importancia las conexiones de las carreteras colectoras secundarias, como por
ejemplo transitar de Matagalpa hacia Waslala y posteriormente a la ciudad de
Siuna y caribe norte de Nicaragua, esto ayuda a los usuarios a realizar sus

gestiones de manera mas rapida coOmoda y segura.

Este trabajo intenta contribuir a la seguridad vial con el disefio de sefalizacion
vial vertical del tramo de carretera Empalme La BuU-Siuna mediante la Ingenieria
de transito, para que los usuarios tengan una guia y mensajes de comunicacién
qgue transmiten las restricciones, prevenciones e informacién necesaria para

evitar asi los accidentes de transito.



MACRO LOCALIZACION.

El municipio de Siuna se encuentra ubicado al sur- oeste de la region autbnoma

de la costa caribe norte de Nicaragua, con los siguientes limites geograficos:
Norte: Bonanza

Sur: Mulukuku

Este: Prinzapolka y Rosita

Oeste: San José de Bocay y Waslala.

Entre las coordenadas 13° 44' de latitud norte y 84° 46' de longitud oeste.

Imagen N° 1 Mapa de macro localizacion del tramo en estudio.

Region auténoma de la costa caribe norte

Fuente: https://www.google.com/maps



https://www.ecured.cu/index.php?title=Bonanza&amp;action=edit&amp;redlink=1
https://www.google.com/maps

MICRO LOCALIZACION.

La carretera Empalme La BUO- Siuna es una carretera colectora secundaria
revestida y corresponde a la NIC 5 segun la Red Vial de Nicaragua 2014 emitida

por el Ministerio de Transporte e Infraestructura Vial.

Son caminos cuyos trazados geométricos obedece a normas de disefio para ese
tipo de superficie vial, tienen drenaje suficiente para permitir el trafico durante la
estacion lluviosa. La superficie es de grava o de suelos estables cuyo espesor
minimo es de 25 cm. Posee un ancho de corona entre 4 y 8 mts, el cual permite
gue los vehiculos desarrollen mayor velocidad, en relacion a las de todo tiempo,
ademas permiten una circulacion comoda y segura para ambos sentidos, en

dependencia de la topografia del terreno.

Imagen N° 2 Micro localizacion

Q Sluna
s /_\_\".
punto final

/ EST: 164092

nto incial
EST: 0+000

Fuente: https://www.google.com/maps


https://www.google.com/maps/search/localizacion%20carretera%20waslala%20siuna/%4013.6230715%2C-85.0897116%2C10.08z

1.2 ANTECEDENTES

El tramo en estudio se encuentra ubicado en la Region Autbnoma de la Costa
Caribe Norte (R.A.C.C.N.), entre los municipios Waslala y Siuna carretera
identificada por el inventario vial del Ministerio de Transporte e Infraestructura
MTI como Nic 5, es una carretera con superficie de rodamiento de macadan,
iniciando en el empalme La BU en la estacion 00+000 y terminando en el

municipio de Siuna en la estacion 16+092.

Segun la informacion que proporciona el Instituto Nacional de Informacion de
Desarrollo (INIDE) en su ultimo censo realizado el afio 2005 la poblacion en el
municipio de Siuna 79,000 habitantes, pero en estos ultimos afios el crecimiento

poblacion se considera de un 5% anual.

El niumero de accidentes de transito a nivel nacional es un minimo de 8 al dia,
segun la direccion General de Transito. En la via Waslala-Siuna se considera
gue al afo resultan 10 accidentes de transito, una suma bastante considerable

tratandose de una zona poco transitada debido a las condiciones de la carretera.

Del afio 2007 al afio 2015 el aumento del parque automotor en la Region
Auténoma de la Costa Caribe Norte (RACCN) ha sido notable en un 10% de
vehiculos al afio, por tanto, la movilizacion de éstos se considera un riesgo si las

carreteras no estan en buen estado y con una sefalizacién eficiente.

El tramo cuenta con un total de 16 sefializaciones verticales en todo el tramo, (10
sefiales de precauciones de desnivel, cuatro sefales preventivas y una sefal
informativa); la sefalizacion horizontal no existe ya que la carretera no es

pavimentada es un camino revestido.

Imagen N° 3 superficie de rodamiento

oy

Fuente propia



1.3. JUSTIFICACION

Las sefales de transito permiten a conductores y peatones, dirigirse mejor en su
camino, estas ayudan a evitar los accidentes de transito y por consiguiente la
reduccion de victimas, lesionadas, pérdidas humanas, o dafios materiales que

incrementan la baja econémica para las familias y el estado Nicaragiiense.

La carretera Waslala-Siuna es considerada una carretera montafiosa y poco
poblada con muchas salidas de ganado, intersecciones de puentes, asi como
zonas escolares que necesitan seguridad y esto lo lograremos mediante las
sefales de transito, en especial en el tramo de carretera Union La Bu - Siuna por
tanto es de suma importancia el estudio de la via para asi disefar e instalar una
sefializacion eficiente que brinde a los usuarios seguridad y comodidad al

transitar en esta carretera.

Vistas las necesidades de este tramo de carretera hemos decidido realizar este
trabajo Monografico en el disefio de sefalizacion vial vertical en la carretera
Waslala-Siuna (NIC 5) en el tramo comprendido de la comunidad Empalme La

Bl a la Ciudad de Siuna en el triangulo minero de la costa caribe norte.

Mediante este documento pretendemos, brindar informacion a las autoridades
involucradas para dar asi solucion a esta problematica.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General:

Definir un sistema de sefalizacion vial vertical eficiente conforme los
conocimientos de Ingenieria de transito, para dar seguridad a los usuarios de la

via Empalme La BU - Siuna.

1.4.2. Objetivos Especificos:

e Realizar el aforo vehicular en el tramo de estudio, estableciendo tipo y
carga de vehiculo.

e Realizar un inventario vial para conocer las caracteristicas fisicas
geomeétricas de la via.

e Verificar el estado de la sefializacion existente, acorde al uso del suelo del
tramo en estudio.

e Realizar levantamiento del tramo en estudio, mediante navegador garmin
para conocer los trazos del camino y ubicacién de sefiales existentes.

e Proponer la sefalizacion vial vertical, conforme las especificaciones del
Manual Centroamericano de Dispositivos uniformes para el control de
transito, estipulado en la Secretaria de Integracion EconOmica
Centroamericana SIECA 2016.



CAPITULO II: ESTUDIO DE TRANSITO



2.1 AFORO VEHICULAR

El flujo de trafico de la red vial basica de Nicaragua, tiene sus propias
caracteristicas de volumen y composicién por tipo de vehiculo que normaliza las
variaciones y fluctuaciones o las variaciones que se presentan en las
caracteristicas del flujo a lo largo de diferentes intervalos de tiempo, de hora a
hora, por dia de la semana y de mes en mes.

Por ende los estudios sobre los volumenes de transito son realizados con el
propésito de obtener informacién relacionadas con el movimiento de vehiculos
y/o personas sobre puntos o sistemas especificos de un sistema vial en tal
sentido la administracion de division vial del Ministerio de Transporte e
Infraestructura (MTI) realiza los estudios de aforo de trafico en las diferentes
carreteras que conforman la red vial basica del pais, a fin de conocer el transito

promedio diario anual, (TPDA) de cada una de las vias.

La metodologia para la clasificacion del sistema de conteo de trafico consiste:

1. Identificacidén de vectores de correspondencia y determinacion de rangos
para las categorias de vectores.
Clasificacion de estaciones por las categorias de vectores.

Etiqueta de identidad por las estaciones.

H WD

Dependencia de estaciones.

5. Factores de ajuste.

Vectores de correspondencia

Se adopté como término “"Vectores de correspondencia’” para designhar la
potencialidad con la cual se manifieste la afinidad que pueda existir entre una

estacion de conteo largo con una estacion de conteo corto.



Para todas las estaciones, se identifican vectores con incidencia y rangos

con variaciones en las caracteristicas del trafico:

e Vector geométrico — R

e Volumen total de trafico -V

e Porcentaje de vehiculos pesados en el volumen total diario - C

e Razon en el total de vehiculos tipo Cx/Tx y el total de vehiculos pesados-T

e Clasificacion de estaciones por las categorias de vectores.

Definidos los vectores y sus rangos se realiza una clasificacion de las estaciones

de conteo en base a la tipologia y funcion siendo nomenclatura:
Estacién de mayor cobertura (EMC)

Son las estaciones de conteo continuos los 365 dias del afio con conteos
clasificados de 24 horas por dia, pero debido al alto costo que repercute en la
ejecucion de estos aforos, el Ministerio de transporte e infraestrutura vial no esta en
la capacidad de realizarlos los 365 dias del afio, por ende se dividio en periodos en
tres cuatrimestre realizando conteos clasificados durante tres tiempos por 7 dias
consecutivos cada uno las 24 horas, logrando obtener el trafico promedio diario

anual (TPDA) que no es mas que el promedio de los periodos.
Estaciones de corta duracion (ECD).

Se aplica a un conjunto de estaciones donde, los flujos reportados con mayores
de 300 TPDA.

Estaciones de conteo sumarias (ECS)
Son las estaciones con volimenes menores a 300 TPDA

Tanto para las estaciones corta duracion y estaciones de conteo sumarias, se
realizaran conteos clasificados por 12 horas de conteo continuas (6 am- 6pm)

por tres dias consecutivos (martes, miércoles y jueves).



e Etiqueta de identidad por las estaciones.
Una vez efectuada la definicion de categorias por cada vector y la nueva
nomenclatura se la asigna a las estaciones su identidad definidas por una
agrupacion por categoria y vector, que no es mas que una secuencia de
letras y nUmeros que muestran la genética de la estacion.

e Dependencia de estaciones.

La dependencia es identificar para una estacion de conteo corta duracion o conteo
sumario cual es la estacién de mayor cobertura correspondientes, partiendo del

perfil de variacion en flujo vehicular que presente mayor grado de similitud posible.

e Factores de ajustes.

Para estimar el valor del TPDA correspondientes a los datos obtenidos de los
conteos en las estaciones de corta duracion o conteo sumaria, se aplicaran los
factores correspondientes de los valores de volumenes de trafico encontrados
en las estaciones de mayor cobertura. Partiendo la dependencia de las

estaciones de corta duracion o conteo sumatoria.

Los volumenes de transito deben ser considerados como dinamicos, por lo que
solamente son precisos para el periodo de duracion de los aforos. Sin embargo,
debido a que sus variaciones son generalmente ritmicas y repetitivas, es

importante tener un conocimiento de sus caracteristicas.

Los estudios sobre volimenes de transito se realizan con el propésito de obtener
datos reales relacionados con el movimiento de vehiculos y/o personas, sobre

puntos o secciones especificas dentro de un sistema vial de carreteras.

Para el establecimiento del indicador correspondiente al incremento en el volumen
del trafico en las carreteras, se parte de la informacién, correspondiente al trafico
promedio diario anual (TPDA) por tipo de vehiculo, de los conteos volumétricos

efectuados antes y después de la intervencion de un tramo especifico.



2.1.1 CLASIFICACION VEHICULAR

La hoja de clasificacion vehicular utilizada en campo esta compuesta por 17

tipos de vehiculos, los cuales estan desglosados de la siguiente manera:
1. Motocicleta

2. Automdviles

3. Jeep

4. Camioneta

5. Microbus

6. Minibas

7. Bus

8. Liviano de Carga

9. Camion rigido sencillo, 2 ejes
10. Camion rigido sencillo 3 ejes.
11. Camion de Carga Tx-Sx<4
12. Camion de Carga Tx-Sx>5
13. Camién Combinado Cx-Rx<4
14. Camién Combinado Cx-Rx>5
15. Vehiculo agricola (tractor)

16. Vehiculo de construccion (niveladora).
17. Otro (remolque halado por un vehiculo liviano)

Para el levantamiento de informacién en campo es necesario tener en cuenta las

caracteristicas de los vehiculos, ya que difieren unos de otros, actualmente en



nuestro pais hay gran variedad de vehiculos, para simplificar su estudio es

conveniente agruparlos en cuatro categorias:

Motocicletas: Se incluyen todas las categorias de dos, tres y cuatro ruedas de
vehiculos motorizados, con o sin transporte, esta categoria incluye scooter,

motonetas, motocarros, cuadra ciclos y otros triciclos a motor.

Vehiculos livianos: son vehiculos automotores de cuatro ruedas que incluyen,

automoviles, camionetas, Jeep y microbuses de uso personal.

Vehiculos pesados de pasajeros: son vehiculos destinados al transporte
publico de pasajeros de cuatro, seis y mas ruedas, que incluyen los microbuses
pequefios (hasta de 15 pasajeros y Microbuses Medianos de 25 pasajeros y los

buses medianos y grandes.

Vehiculos de carga pesada: son los vehiculos destinados al transporte pesado
de carga mayores o iguales a tres toneladas y que tienen seis 0 mas ruedas en
2, 3, 4, 5 y mas ejes, estos vehiculos incluyen, los camiones de dos ejes (C2),
camiones C3, C2R2 y los vehiculos articulados de cinco y seis ejes de los tipos
(T3S2) y (T3S3) y otros tipos de vehiculos para la clasificacion de vehiculos
especiales, tales como Agricolas y de Construccion.

El alto flujo vehicular en la red vial demanda por nuevas carreteras, rotondas o
pasos a desnivel y el mejoramiento de las existentes, con el énfasis de proveer
un mejor servicio con mayor eficiencia y seguridad. Reducir la cantidad de
accidentes de transito en las vias se puede lograr con adecuada informacion, en
la cual resaltan los flujos vehiculares que circulan por determinado tiempo, sin
despreciar aspectos tan importantes como son: factor humano, el estado de la

via y las condiciones climéaticas.



Obtencién de los voliumenes de tréafico

Los conteos vehiculares se realizarian a 1km de inicio del tramo en estudio y a
1km de la interseccién del Empalme de carretera de la comunidad Hormiguero.
Esta metodologia tiene la ventaja de poder conocer la cantidad de vehiculos que
circulan por la carretera Empalme La BU a Siuna y a su vez se determinan los
porcentajes de entrada y salida por cada punto determinado. Los volimenes de
transito por direccion de los movimientos proporcionan los datos basicos que

permiten un mejor entendimiento y funcionamiento de la via en estudio.

Los conteos se realizaron durante una semana, del dia lunes a domingo,

tomando como punto de referencia empalmes de carretera del tramo en estudio.

Se trabajo con un formato de aforo utilizado por el MTI, se realizaron conteos
vehiculares de 12 horas (6:00 am a 6:00 pm) cada diez mimutos en los puntos

seleccionados.

Volumenes de transito

En las carreteras, como en zonas rurales, existen variaciones de los volimenes
de transito dentro de una hora, puede llegar a ser constante durante varios dias
de la semana, es importante conocer la variacion del volumen dentro de las
horas de maxima demanda y cuantificar la duracién de los flujos maximos, para

asi proponer controles de transito para estos periodos del dia.

Para determinar las horas de maxima demanda que presenta la via es
determinante conocer los volumenes de trafico y la clasificacion vehicular que

por ella circulan, los datos fueron recolectados en campo

En las tablas siguientes se muestra el resultado del aforo vehicular donde se

muestra los 7 dias de la semana, con los volimenes horarios de maxima demanda



y el volumen de los 10 minutos dentro de cada Hora pico. Este aforo se realizo
en los dos puntos Estacion 1+130 y Estaciéon 6+639 en direccion noroeste-

suroeste y suroeste noroeste respectivamente.

2.1.2 Conteos: vehiculares

Para la realizacion del aforo vehicular se eligieron dos puntos estratégicos, uno
para cada sentido. En la estacion 6+690 en la direccidon noroeste — suroeste; y
en la estacion 1+130 en la direccion suroeste — noroeste, a 1k de el empalme de

la carretera hacia el hormiguero.



Tabla N° 1: Aforo vehicular carretera Empalme La Bu- Siuna
Séabado 03/02/2018

UBICASION DE PUNTO DEL AFORO VEHICULAR: KM 16

SENTIDO: SUROESTE - NOROESTE ESTACION: 1+130
HORA: 6:00 AM - 6:00 PM CARRETERA: WASLALA - SIUNA
FECHA DEL CONTEO: 03/02/2018 DIA: SABADO
Veh.
Hora Moto Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga | Pesado Total
Camione | Bus | C2 liv
Autos | Jeep | taspick |30+p| 2-5t |C25+t] C3 V.C Otros
6:00-7:00 6 0 0 0 1 0 0 0 0 0 7
7:00-8:00 17 0 0 3 2 0 0 0 0 0 22
8:00-9:00 16 0 0 1 2 0 0 0 0 0 19
9:00-10:00 13 0 0 3 1 2 20 2 0 2 43
10:00-11:00 8 2 1 4 0 1 9 0 0 0 25
11:00-12:00 15 1 0 3 1 1 0 0 0 0 21
12:00-13:00 14 2 2 3 0 0 0 0 0 0 21
13:00-14:00 17 3 0 4 1 4 0 0 0 0 29
14:00-15:00 15 2 1 4 1 8 0 0 1 3 35
15:00-16:00 6 2 7 1 2 19 1 0 1 39
16:00-17:00 18 1 0 5 0 1 8 0 0 0 33
17:00-18:00 17 3 1 10 1 0 1 1 34
TD (12h) 162 16 5 47 11 19 57 4 1 7 329 Veh
Fuente: Aforo vehicular, Elaboracion propia (febrero 2018)
Tabla N° 2: Aforo vehicular carretera Empalme La Bu- Siuna
Domingo 04/02/2018
UBICASION DE PUNTO DEL AFORO VEHICULAR: KM 16
SENTIDO: SUROESTE - NOROESTE ESTACION: 1+130
HORA: 6:00 AM - 6:00 PM CARRETERA: WASLALA - SIUNA
FECHA DEL CONTEO: 04/02/2018 DIA: DOMINGO
Veh.
Hora Moto Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga Pesado | Otros Total
Camione | Bus | C2liv Cc2
Autos | Jeep tas pick |30+p | 2-5t 5+t C3 V.C
6:00-7:00 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
7:00-8:00 7 1 0 0 0 2 0 0 0 0 10
8:00-9:00 15 0 0 2 0 0 0 0 0 1 18
9:00-10:00 18 1 2 5 1 1 0 0 0 1 29
10:00-11:00 14 1 1 3 0 0 0 0 0 1 20
11:00-12:00 13 2 0 2 0 1 0 0 1 0 19
12:00-13:00 14 2 1 2 1 1 1 0 0 0 22
13:00-14:00 23 2 1 2 1 2 0 0] 0 3 34
14:00-15:00 19 1 1 3 1 2 0 0 1 2 30
15:00-16:00 20 3 0 7 1 0 0 0 0 2 33
16:00-17:00 20 2 2 8 2 1 0 1 0 1 37
17:00-18:00 20 3 2 4 1 2 0 0 0 2 34
TD (12h) 188 18 10 38 8 12 1 1 2 14 292 Veh

Fuente: Aforo vehicular, Elaboracion propia (febrero 2018)



Tabla N° 3: Aforo vehicular carretera Empalme La Bu- Siuna
Lunes 05/02/2018

UBICASION DE PUNTO DEL AFORO VEHICULAR: KM 16

SENTIDO: SUROESTE - NOROESTE ESTACION: 1+130

HORA: 6:00 AM - 6:00 PM CARRETERA: WASLALA - SIUNA

FECHA DEL CONTEO: 05/02/2018 DIA: LUNES
Vehiculos de Veh.
Hora Moto Vehiculos de pasajeros carga Pesado | Otros Total
Camione | Bus |C2liv | C2
Autos | Jeep | taspick | 30+p | 2-5t | 5+t | C3 V.C
6:00-7:00 18 3 1 3 2 0 0 0 2 29
7:00-8:00 18 3 0 4 2 0 0 0 0 0 27
8:00-9:00 15 0 1 2 2 2 0 0 1 2 25
9:00-10:00 24 3 2 4 1 2 0 0 0 3 39
10:00-11:00 17 2 1 3 1 1 0 0 0 2 27
11:00-12:00 24 1 1 1 0 1 0 0 0 2 30
12:00-13:00 13 2 1 2 0 0 0 0 0 2 20
13:00-14:00 13 3 0 4 1 1 0 0 0 1 23
14:00-15:00 24 1 2 3 1 1 0 0 1 2 35
15:00-16:00 24 3 1 3 1 3 0 0 1 0 36
16:00-17:00 20 3 1 4 2 2 0 0 0 1 33
17:00-18:00 16 2 2 5 1 1 0 1 0 1 29
TD (12h) 226 26 13 38 12 16 0 1 3 18 353 Veh
Fuente: Aforo vehicular, Elaboracion propia (febrero 2018)
Tabla N° 4: Aforo vehicular carretera Empalme La Bu- Siuna
Martes 06/02/2018
UBICASION DE PUNTO DEL AFORO VEHICULAR: KM 16
SENTIDO: SUROESTE - NOROESTE ESTACION: 1+130
HORA: 6:00 AM - 6:00 PM CARRETERA: WASLALA - SIUNA
FECHA DEL CONTEO: 06/02/2018 DIA: MARTES
Veh.
Hora Moto Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga Pesado | Otros Total
Camione | Bus | C2liv Cc2
Autos | Jeep tas pick | 30+p | 2-5t 5+t C3 V.C
6:00-7:00 16 1 1 1 0 0 0 0 0 1 20
7:00-8:00 25 1 0 3 2 0 0 0 0 0 31
8:00-9:00 22 3 0 3 1 2 0 0 0 0 31
9:00-10:00 19 2 0 6 1 2 0 0 0 0 30
10:00-11:00 21 2 0 3 1 0 0 0 0 0 27
11:00-12:00 34 2 1 1 1 3 0 0 0 0 42
12:00-13:00 31 2 2 3 0 2 0 0 0 0 40
13:00-14:00 22 2 2 3 2 0 0 0 0 0 31
14:00-15:00 23 4 3 5 2 0 0 0 1 0 38
15:00-16:00 21 3 1 4 0 0 0 0 0 1 30
16:00-17:00 22 6 0 4 2 0 0 0 0 0 34
17:00-18:00 28 3 2 4 2 1 0 0 0 2 42
TD (12h) 248 31 12 40 14 10 0 0 1 4 396 Veh

Fuente: Aforo vehicular, Elaboracién propia (febrero 2018)




Tabla N° 5: Aforo vehicular carretera Empalme La Bu- Siuna
Miércoles 07/02/2018

UBICASION DE PUNTO DEL AFORO VEHICULAR: KM 16

SENTIDO: SUROESTE - NOROESTE

ESTACION: 1+130

HORA: 6:00 AM - 6:00 PM

CARRETERA: WASLALA - SIUNA

FECHA DEL CONTEO: 07/02/2018

DIA: MIERCOLES

Vehiculos de Veh.
Hora Moto Vehiculos de pasajeros carga Pesado Otros Total
Camione | Bus [C2liv | C2
Autos | Jeep tas pick | 30+p | 2-5t 5+t | C3 V.C
6:00-7:00 19 1 0 2 1 1 0 0 0 0 24
7:00-8:00 21 4 0 4 0 1 0 0 0 1 31
8:00-9:00 21 2 0 6 2 1 0 0 0 1 33
9:00-10:00 12 2 1 6 1 2 0 0 0 0 24
10:00-11:00 20 3 1 5 2 0 0 0 0 0 31
11:00-12:00 21 3 0 4 1 2 0 0 0 0 31
12:00-13:00 18 2 0 4 1 2 0 0 0 0 27
13:00-14:00 24 2 0 3 1 2 0 0 0 0 32
14:00-15:00 24 2 1 0 1 2 0 0 0 0 30
15:00-16:00 25 3 1 2 0 3 0 0 0 0 34
16:00-17:00 20 2 0 4 1 3 0 0 0 0 30
17:00-18:00 26 0 1 1 2 3 0 0 0 0 33
TD (12h) 251 26 5 41 13 22 0 0 0 2 360 Veh
Fuente: Aforo vehicular, Elaboracion propia (febrero 2018)
Tabla N° 6: Aforo vehicular carretera Empalme La Bu- Siuna
Jueves 08/02/2018
UBICASION DE PUNTO DEL AFORO VEHICULAR: KM 16
SENTIDO: SUROESTE - NOROESTE ESTACION: 1+130
HORA: 6:00 AM - 6:00 PM CARRETERA: WASLALA - SIUNA
FECHA DEL CONTEO: 08/02/2018 DIA: JUEVES
Veh.
Hora Moto Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga |Pesado | Otros Total
Camione | gys | c2liv [ C2
Autos | Jeep | 1@SPICk |30+p| 25t | 54t [ c3 | viC
6:00-7:00 4 1 0 1 1 0 0 0 0 0 7
7:00-8:00 5 0 0 1 0 1 0 0 0 0 7
8:00-9:00 17 1 0 1 1 0 0 0 0 0 20
9:00-10:00 4 1 0 3 1 0 0 0 0 0 9
10:00-11:00 15 0 0 3 2 1 0 0 0 0 21
11:00-12:00 16 0 4 3 1 2 0 0 0 0 26
12:00-13:00 5 4 1 1 0 0 0 0 0 0 11
13:00-14:00 36 3 1 3 0 1 0 0 0 1 45
14:00-15:00 13 2 2 3 2 2 0 0 1 1 26
15:00-16:00 18 2 1 2 1 2 0 1 0 1 28
16:00-17:00 13 0 0 1 1 2 0 0 0 0 17
17:00-18:00 13 1 1 1 1 0 0 1 1 0 19
TD (12h) 159 15 10 23 11 11 0 2 2 2 236 Veh

Fuente: Aforo vehicular, Elaboracién propia (febrero 2018)




Tabla N° 7: Aforo vehicular carretera Empalme La Bu- Siuna
Viernes 09/02/2018

UBICASION DE PUNTO DEL AFORO VEHICULAR: KM 16

SENTIDO: SUROESTE - NOROESTE

ESTACION: 1+130

HORA: 6:00 AM - 6:00 PM

CARRETERA: WASLALA - SIUNA

FECHA DEL CONTEO: 09/02/2018 DIA: VIERNES
Vehiculos de Veh.
Hora Moto Vehiculos de pasajeros carga Pesado | Otros Total
Camione | Bus |C2liv| C2
Autos | Jeep | t@SPick [30+p | 2.5t | 5+t | c3| v.c
6:00-7:00 8 0 0 1 1 0 0 0 0 0 10
7:00-8:00 8 2 0 2 0 0 0 0 0 1 13
8:00-9:00 15 1 1 1 2 3 0 0 0 0 23
9:00-10:00 12 3 1 4 0 2 0 0 0 0 22
10:00-11:00 17 0 0 3 1 2 0 0 0 0 23
11:00-12:00 16 2 0 3 0 3 0 0 0 0 24
12:00-13:00 17 1 0 2 0 2 0 0 0 0 22
13:00-14:00 12 0 0 3 2 0 0 0 0 0 17
14:00-15:00 21 2 0 3 1 2 0 0 0 0 29
15:00-16:00 20 1 0 3 0 3 0 1 0 1 29
16:00-17:00 8 3 0 2 1 1 0 0 0 1 16
17:00-18:00 21 1 0 3 1 2 0 0 0 0 28
TD (12h) 175 16 2 30 9 20 0 1 0 3 256 Veh
Fuente: Aforo vehicular, Elaboracion propia (febrero 2018)
Tabla N° 8: Aforo vehicular carretera Empalme La Bu- Siuna
Sabado 10/02/2018
UBICASION DE PUNTO DEL AFORO VEHICULAR: KM 16
SENTIDO: NOROESTE - SUROESTE ESTACION: 6+690
HORA: 6:00 AM - 6:00 PM CARRETERA: WASLALA - SIUNA
FECHA DEL CONTEO: 10/02/2018 DIA: SABADO
Veh.
Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga Pesado
Hora Moto ) Otros Total
Camlgnet Bus | C2liv
Autos | deep | P | 3045| 25t |coset| ca| ve
6:00-7:00 16 2 0 4 2 2 0 0 0 0 26
7:00-8:00 27 1 0 5 2 2 0 0 0 0 37
8:00-9:00 26 2 1 2 0 2 0 0 0 0 33
9:00-10:00 22 5 1 4 1 4 0 1 0 0 38
10:00-11:00 12 2 2 1 1 2 0 0 0 0 20
11:00-12:00 12 6 1 2 0 1 0 0 2 1 25
12:00-13:00 18 4 0 3 1 1 0 0 0 1 28
13:00-14:00 22 4 2 6 2 2 0 0 0 0 38
14.00-15:00 15 2 1 7 2 3 0 0 0 0 30
15:00-16:00 20 4 1 10 2 3 0 0 0 0 40
16:00-17:00 16 7 1 5 3 4 0 0 0 0 36
17:00-18:00 17 3 2 5 2 1 0 0 0 0 30
TD (12h) 223 42 12 54 18 27 0 1 2 2 381 Veh

Fuente: Aforo vehicular, Elaboracion propia (febrero 2018




Tabla N° 9: Aforo vehicular carretera Empalme La Bu- Siuna

Domingo 11/02/2018

UBICASION DE PUNTO DEL AFORO VEHICULAR: KM 16

SENTIDO: NOROESTE - SUROESTE

ESTACION: 6+690

HORA: 6:00 AM - 6:00 PM

CARRETERA: WASLALA - SIUNA

FECHA DEL CONTEO: 11/02/2018 DIA: DOMINGO
\Veh.
Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga |Pesado
Hora Moto . Otros| Total
Camionetas | g s | c21iv
Autos | Jeep pick 30+p | 25t [cos+t|c3| v
6:00-7:00 13 2 0 4 2 0 0 0 0 1 22
7:00-8:00 18 3 1 2 0 3 0 0 0 0 27
8:00-9:00 27 5 0 4 0 4 0 0 0 2 42
9:00-10:00 20 2 0 4 1 2 0 0 0 0 29
10:00-11:00 | 17 1 1 2 1 1 0 0 0 0 23
11:00-12:00 | 16 4 0 7 0 1 0 1 0 0 29
12:00-13:00 9 3 1 2 1 0 1 0 0 0 17
13:00-14:00 | 18 2 1 4 0 3 0 0 0 1 29
14:00-15:00 | 18 3 0 5 1 2 0 0 0 0 29
15:00-16:00 | 12 1 2 4 1 1 0 0 0 0 21
16:00-17:00 | 17 2 0 4 0 1 0 0 0 0 24
17:00-18:00 | 27 3 1 5 1 0 0 0 0 1 38
TD (12h) 212 31 7 47 8 18 1 1 0 5 |330Veh
Fuente: Aforo vehicular, Elaboracion propia (febrero 2018)
Tabla N° 10: Aforo vehicular carretera Empalme La Bu-
Siuna Lunes 12/02/2018
UBICASION DE PUNTO DEL AFORO VEHICULAR: KM 16
SENTIDO: NOROESTE - SUROESTE ESTACION: 6+690
HORA: 6:00 AM - 6:00 PM CARRETERA: WASLALA - SIUNA
FECHA DEL CONTEO: 12/02/2018 DIA: LUNES
Veh.
Hora Moto Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga Pesado | Otros Total
Camionet Bus | C2liv
Autos Jeep as pick 30+p 2-5t C2 5+t|] C3 V.C
6:00-7:00 22 2 1 5 2 2 0 0 0 0 34
7:00-8:00 24 2 1 6 1 2 0 0 0 0 36
8:00-9:00 25 2 1 4 2 2 0 0 1 0 37
9:00-10:00 23 2 5 6 1 2 0 0 0 0 39
10:00-11:00 18 3 4 4 2 3 0 0 0 1 35
11:00-12:00 31 3 1 4 0 2 0 1 0 0 42
12:00-13:00 29 3 1 6 1 4 0 0 0 0 44
13:00-14:00 23 4 1 7 2 1 0 0 0 0 38
14:00-15:00 19 5 3 6 2 5 0 0 1 0 41
15:00-16:00 30 2 1 8 2 4 0 1 0 0 48
16:00-17:00 34 4 0 8 2 3 0 0 0 0 51
17:00-18:00 23 2 1 5 2 4 0 0 0 0 37
TD (12h) 301 34 20 69 19 34 0 2 2 1 482 Veh

Fuente: Aforo vehicular, Elaboracién propia (febrero 2018)




Tabla N° 11: Aforo vehicular carretera Empalme La Bu-
Siuna Martes 13/02/2018

UBICASION DE PUNTO DEL AFORO VEHICULAR: KM 16

SENTIDO: NOROESTE - SUROESTE ESTACION: 6+690
HORA: 6:00 AM - 6:00 PM CARRETERA: WASLALA - SIUNA
FECHA DEL CONTEO: 13/02/2018 DIA: MARTES
\Veh.
Hora Moto Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga |Pesado Otros| Total
Camionetas Bus | C2liv
Autos Jeep pick 30+p 2-5t |C2 5+t| C3 V.C
6:00-7:00 23 3 1 7 1 4 0 0 0 39
7:00-8:00 26 3 0 6 2 1 0 0 0 1 39
8:00-9:00 27 4 2 9 0 6 0 0 0 0 48
9:00-10:00 22 9 1 10 1 3 0 1 0 0 47
10:00-11:00 | 28 5 1 9 2 3 0 0 0 0 48
11:00-12:00 | 29 6 1 8 1 4 0 0 0 0 49
12:00-13:00 | 23 5 2 5 1 3 0 0 0 0 39
13:00-14:00 | 19 6 1 10 2 3 0 0 0 0 41
14:00-15:00 | 24 4 1 8 1 4 0 1 0 1 44
15:00-16:00 | 27 3 0 5 1 3 0 0 0 0 39
16:00-17:00 | 27 4 0 3 3 2 0 0 0 0 39
17:00-18:00 | 24 5 0 0 2 0 0 0 0 0 31
TD (12h) 299 57 10 80 17 36 0 2 0 2 |503 Veh
Fuente: Aforo vehicular, Elaboracion propia (febrero 2018)
Tabla N° 12: Aforo vehicular carretera Empalme La Bu-
Siuna Miércoles 14/02/2018
UBICASION DE PUNTO DEL AFORO VEHICULAR: KM 16
SENTIDO: NOROESTE - SUROESTE ESTACION: 6+690
HORA: 6:00 AM - 6:00 PM CARRETERA: WASLALA - SIUNA
FECHA DEL CONTEO: 14/02/2018 DIA: MIERCOLES
Veh.
Hora Moto Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga Pesado Otros| Total
Camionet Bus | C2liv
Autos Jeep as pick 30+p | 2-5t [C25+t| C3 V.C
6:00-7:00 20 6 0 5 2 1 0 0 0 0 34
7:00-8:00 27 1 0 6 2 3 0 0 0 0 39
8:00-9:00 26 4 0 5 1 4 0 1 0 0 41
9:00-10:00 23 4 1 4 1 4 0 0 0 1 38
10:00-11:00 26 9 0 7 1 4 0 0 0 0 47
11:00-12:00 23 8 0 4 0 5 0 0 0 0 40
12:00-13:00 18 7 1 9 1 6 0 0 0 0 42
13:00-14:00 28 6 0 9 1 3 0 0 0 0 47
14:00-15:00 25 7 1 9 2 3 0 0 0 0 47
15:00-16:00 24 11 1 15 2 3 0 0 0 0 56
16:00-17:00 22 9 1 10 3 3 0 0 0 0 48
17:00-18:00 31 10 2 10 2 3 0 0 0 0 58
TD (12h) 293 82 7 93 18 42 0 1 0 1 537 Veh

Fuente: Aforo vehicular, Elaboracién propia (febrero 2018)



Tabla N° 13: Aforo vehicular carretera Empalme La Bu-
Siuna Jueves 15/02/2018

UBICASION DE PUNTO DEL AFORO VEHICULAR: KM 16

SENTIDO: NOROESTE - SUROESTE ESTACION: 6+690
HORA: 6:00 AM - 6:00 PM CARRETERA: WASLALA - SIUNA
FECHA DEL CONTEO: 15/02/2018 DIA: JUEVES
Veh.
Hora Moto Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga |Pesado |Otros| Total
Camionetas | Bus C2 liv
Autos Jeep pick 30+p 2-5t |C2 5+t| C3 V.C
6:00-7:00 22 3 0 7 2 3 0 0 0 0 37
7:00-8:00 32 4 1 9 1 2 0 0 0 0 49
8:00-9:00 33 4 1 6 0 6 0 0 0 0 50
9:00-10:00 30 7 0 5 1 4 0 0 0 1 48
10:00-11:00 | 27 7 1 8 2 3 0 0 0 0 48
11:00-12:00 | 33 8 3 6 0 2 0 0 0 0 52
12:00-13:00 | 19 3 1 4 1 3 0 0 0 0 31
13:00-14:00 | 30 5 1 6 3 2 0 0 0 0 47
14:00-15:00 { 30 5 1 2 5 0 1 0 0 0 44
15:00-16:00 | 25 11 0 11 2 6 0 0 0 0 55
16:00-17:00 | 34 10 3 13 2 8 0 0 0 0 70
17:00-18:00 | 28 11 2 11 2 7 0 1 1 0 62
TD (12h) 343 78 14 88 21 46 1 1 1 1 |594 Veh
Fuente: Aforo vehicular, Elaboracién propia (febrero 2018)
Tabla N° 14: Aforo vehicular carretera Empalme La Bu-
Siuna Viernes 16/02/2018
UBICASION DE PUNTO DEL AFORO VEHICULAR: KM 16
SENTIDO: NOROESTE - SUROESTE ESTACION: 6+690
HORA: 6:00 AM - 6:00 PM CARRETERA: WASLALA - SIUNA
FECHA DEL CONTEO: 16/02/2018 DIA: VIERNES
Veh.
Hora Moto Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga Pesado | Oftros| Total
Camionet Bus | C2liv
Autos Jeep as pick 30+p | 2-5t C25+t| C3 V.C
6:00-7:00 31 5 1 9 2 4 0 0 0 0 52
7:00-8:00 39 9 0 12 1 10 0 0 0 1 72
8:00-9:00 37 4 3 12 2 8 1 1 0 0 68
9:00-10:00 30 10 2 11 2 6 0 0 0 0 61
10:00-11:00 38 9 1 8 1 5 2 0 1 0 65
11:00-12:00 28 8 1 5 0 3 2 0 0 0 47
12:00-13:00 33 5 1 7 1 3 1 0 0 0 51
13:00-14:00 21 3 1 6 2 3 0 0 0 0 36
14:00-15:00 30 5 1 8 2 4 2 0 0 0 52
15:00-16:00 30 7 1 6 1 5 1 0 0 0 51
16:00-17:00 25 7 2 7 3 2 1 0 0 0 46
17:00-18:00 32 9 1 14 2 3 2 1 0 0 64
TD (12h) 374 81 15 105 19 56 12 2 1 1 666 Veh

Fuente: Aforo vehicular, Elaboracién propia (febrero 2018)



Grafico 1: Transito total de 12 horas estacion 1+130 sentido Sureste —
Noreste del sanado 03/02/2018 al viernes 09/02/2018
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Fuente: Aforo vehicular, Elaboracion propia (febrero 2018)

Grafico 2 : Transito total de 12 horas estacion 6+690 sentido Noroeste
— Sureste del sanado 10/02/2018 al viernes 16/02/2018
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Fuente: Aforo vehicular, Elaboracion propia (febrero 201



Tabla N° 15: AFORO VEHICULAR EST 1+130 Y 6+639

AFORO VEHICUALAR DEUNA SEMANA EN LAS ESTACIONES 1+130Y6+639

DIA| FECHA |noRTE-SUR| MAXV10 |HORAPICO[DIA | FECHA |sur-NorTE | MAXV10 | HORAPICO|TOTALns | MAXV10 | HORA PICO

10(9:10-

1 |1o022018 | 381 | 9200 [4aomoo4c0)| 1 psiozi2018| 329 [10(9:209:30) [a3@00-10:00)| 710 |19(9:10-9:20) | 81(3:00-4:00)
12(5:30-

2 |wwo2r018 | 330 | s40) [4c@o0900)| 2 pajo2018| 202 |14(4:00-4:10)| s7acos00) | 622 |21(4:00-4:10) | 72(5:00-6:00)
12(2:00-

3 [12002/2018 | 482 2:10) 51(4:00-5:00) [ 3 [05/02/2018] 353  [10(9:40-9:50) |39(9:00-10:00)| 835  |20(11:50-12:00)| 84(4:00-5:00)

13(8:00-
4 [13/02/2018 | 503 8:10) 49(11:00-12:00) 899  |21(12:30-12:40)| 91(11:00-12:00)

13(3:30-
5 |14/02/2018 | 537 3:40) 58(5:00-6:00) | 5 [07/02/2018] 360 | 8(3:30-3:40) | 34(3:00-4:00) | 897 |21(3:30-3:40) | 91(5:00-6:00)
15(d:20-
6 |15/02/2018 | 594 430)  |704:005:00) | 6 [8/02/2018| 236  |11(1:20-1:30)| 45(1:00-200) | 830  Joo(10:50-11:00)| 92(1:00-2:00)

Fuente: Elaboracién propia.

Hora pico y factor pico horario

La hora pico se determin6 con el método de los volimenes equivalentes para
encontrar la hora precisa de mayor demanda. Se procedid a las sumatorias
correspondiente para cada segmento del tramo en estudio.

El factor pico horario calculado es el real, determinado con la siguiente formula:

= Ecuacion 1

Donde:

FPH= Es el Factor pico Horario
VHP: Volumen de Hora Pico

V10: Volumen del periodo de 10 minutos de mayor demanda en la hora pico.

El factor hora pico del tramo Empalme La Bu- Siuna es: VHP= 92 veh, Vio= 22

veh. Datos obtenidos de la tabla No 15



En vias multiples, los valores tipicos de factor hora pico, FHP varia entre 0.80
y 0.95. Con valores menores como es nuestro caso 0.70 esto nos indica que

estamos en un camino rural.

Los resultados por cada acceso es la siguiente:

EST: 6+639

Hora pico: 7:00 a 8:00 am=72 veh/h

Los 10 minutos mas criticos dentro de la hora pico son de 7:50 a 8:00
AM Datos obtenidos de la tabla No 15

Gréfico 3. Hora pico EST: 6+639

HORA PICO NORTE-SUR EST 6+639
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Fuente: Elaboracién Propia (febrero 2018)

Los resultados por cada acceso es la siguiente:

EST: 1+130

Hora pico: 11:00 a 12:00 am=42veh/hora

Los 10 minutos mas criticos dentro de la hora pico son de 11:50 a: 12 00 AM
Datos obtenidos de la tabla No 15



Gréfico 4. Hora pico EST: 1+130

HORA PICO SUR-NORTE EST 1+130

06/02/2018

10

9

8

7

6

5

4

| I

(11:00-11:10)  (11:10-11:20)  (11:20-11:30)  (11:30-11:40) (11:40-11:50)  (11:50-12:00)
m Seriesl

Fuente: Elaboracion Propia (febrero 2018)

Célculos:

Para estimar el valor del TPDA correspondiente a los datos obtenidos de los
conteos en las estaciones de corta duracién o conteo sumaria, se utilizé la
revista Anuario de Aforos de Tréfico 2017 del Ministerio de Transporte e
Infraestructura (MTI) de la cual se obtuvieron los factores de ajuste del trafico
vehicular de las estaciones de mayor cobertura (EMC) a nivel nacional que
tenian caracteristicas similares con el comportamiento del trafico del aforo

realizado en el tramo de estudio.

Para tal fin, se determin6 que la estacion de mayor cobertura es 512 (Empalme
hormiguero — Siuna) camino NIC 05 designadas por el MTI para el tramo de
estudio, era la que presentaba una mayor similitud con los resultados obtenidos
de los conteos vehiculares realizados en los segmentos de dicho tramo:

Empalme La BU — Siuna.

Dada la afinidad al comparar los perfiles de variacion de los flujos vehiculares,

porcentajes similares de motos, autos, autobuses y vehiculos de carga,



distribuciones similares de flujos diarios y semanales; se corroboré que las

estaciones de mayor cobertura (La 512), eran las mas adecuadas para calcular
el TPDA en el tramo de estudio.

Tabla N° 16 Factores de ajuste del trafico vehicular de las estaciones de
mayor cobertura (EMC)

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE VIALIDAD
DIRECCION DE ADMINISTRACION VIAL

Camino:  NIC5 | Estacion: 512 Tramo:  Emp. El Homiguero - Suna Periodo | Dis: 3  Homs: 12 MewAfo  mao 2005  Km 320700
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
Grupos Motos | Autos| Jeep | Cam | McBus| MnBus | Bus | L | C2| C3 |TwSx| TuSx | CxRe| CxRx VA VC. | Otros| Total
<158 | 15308 | 30es | 251 | S+t oo 50 |<wdo | >S50
el o s [Te 7 8 [0 [ufelalwls] e INERE
TP0) I 1] IR 4
Fackor Dia EEEEEEEE R oo too] too] 128
Fadlor Semana 08 108 101 091 id a0 os oof o8 tod osd 1o  tod  100f 100] 094
Fac Temporada 10) osf oof oo o9l oo rof 0w 1of 1o osf oed 1o tod  roof 100 05
TP0 Veano T w6 W 2 | L l L
[ % TP0A [ oo 3 1 wd [ ] o wfek o | [ ] | [ ] [ o000
(% Vehiculos Livianos 4155% '] Vehiculos Pesados 58.45% [ [ sy

Fuente: Revista Anuario de Aforos de Trafico 2005 del Ministerio de Transporte e Infraestructura
(MTI)



Tabla 17: Ejemplo de célculo del TPDA tramo Empalme la Bu — Siuna
Sureste - Noreste. EST: 1+130

\ Calculo de TPDA Sureste - Noreste
TD (12hr) | Motos vehiculos de pasageros vehiculo de carga | Veh. Pesado otros| Total
Autos| Jeep [Camionetas pickBus 30+p|C2 liv2-5t] C25+t | C3 V.C
sabado 162 16 5 47 11 19 57 4 1 7 329
domingo 188 18 10 38 8 12 1 1 2 14 292
lunes 226 2 13 38 12 16 0 1 3 18 353
martes 284 31 12 40 14 10 0 0 1 4 396
miercoles 251 2% 5 41 13 22 0 0 0 2 360
jueves 159 15 10 23 11 11 0 2 2 3 236
viernes 175 16 2 30 9 20 0 1 0 3 256
TPD (12h) | 206 21 8 37 11 16 8 1 1 7 |316 Veh
factor dia 118 1.34 127 1.30 120 | 1.24 151 1.65 1 1.25
fator temporada|  1.03 0.96 097 0.94 1 0.97 1.02 1.19 1 0.55
TPDA 250 27 10 45 13 19 12 2 1 5 [ 384Veh
%TPDA 65,1 7,03 2,6 11,72 339 | 495 [ 313 | 052 0,26 13 100
% vehiculos liviano 86,45 % vehiculos pesado 13,55 100

Fuente: Aforo vehicular, Elaboracion propia (febrero 2018)

Tabla 18: Calculo del TPDA tramo Empalme la Bu — Siuna Noreste — sureste.
EST: 6+639

\ Calculo de TPDA Noreste - Sureste
TD (12hr) | Motos vehiculos de pasageros vehiculo de carga | Veh. Pesado otros N
Autos| Jeep |Camionetas pick|Bus 30+p|C2liv2-5t] C25+t | C3 V.C
sabado 223 42 12 54 18 27 0 1 2 2 381
domingo 212 31 7 47 8 18 1 1 0 5 330
lunes 301 34 2 69 19 34 0 2 2 1 482
martes 299 57 10 80 17 36 0 2 0 2 503
miercoles | 293 82 7 93 18 42 0 1 0 1 537
jueves 343 8 14 88 21 46 1 1 1 1 594
viernes 374 81 15 105 19 56 12 2 1 1 666
TPD (12h) 292 58 12 7 17 37 2 1 1 1 498 Veh
factordia | 1.18 [ 1.34 127 1.30 120 | 124 | 151 | 165 1 1.25
fator temporada| 1.03 | 0.96 0.97 0.94 1 0.97 1.02 1.19 1 0.55
TPDA 355 75 15 97 20 45 3 2 1 1 |614Veh
%TPDA | 57,82 | 12,21 | 244 15,8 326 | 733 | 049 | 0,33 0,16 0,16 100
% vehiculos liviano 88,27 % vehiculos pesado 11,73

Fuente: Aforo vehicular, Elaboracién propia (febrero 2018)



2.1.3 Capacidad vial y niveles de servicio

Nivel de servicio

Para medir la calidad del flujo vehicular se usa el concepto de Nivel de Servicio.
Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo
vehicular, y de su percepcion por los motoristas y/o pasajeros. Estas condiciones
se describen en términos de factores tales como la velocidad y el tiempo de
recorrido, la libertad de realizar maniobras, la comodidad, la conveniencia y la
seguridad vial. De los factores que afectan el Nivel de Servicio, se distinguen los
internos y los externos. Los internos son aquellos que correspondan a
variaciones en la velocidad, en el volumen, en la composicion del transito, en el
porcentaje de movimientos de entrecruzamientos o direccionales, etc. Entre los
externos estan las caracteristicas fisicas, tales como la anchura de los carriles, la
distancia libre lateral, la anchura de acotamientos, las pendientes, etc. El Manual
de Capacidad Vial HCM 2000 del TRB ha establecido seis Niveles de Servicio
denominados: A, B, C, D, E, y F, que van del mejor al peor, los cuales se definen
segun que las condiciones de operacion sean de circulacion continua o

discontinua, como se vera a continuacion.

Clasificacion de los niveles de servicio

Las condiciones de operacion de los Niveles de Servicio, que se ilustran

a continuacion, son:

Nivel de Servicio A

Representa circulaciéon a flujo libre. Los usuarios, considerados en forma
individual, estan virtualmente exentos de los efectos de la presencia de otros en
la circulacion. Poseen una altisima libertad para seleccionar sus velocidades
deseadas y maniobrar dentro del transito. El Nivel general de comodidad y

conveniencia proporcionado por la circulacion es excelente.



Nivel de Servicio B

Esta aun dentro del rango de flujo libre, aunque se empiezan a observar otros
vehiculos integrantes de la circulacién. La libertad de seleccibn de las
velocidades deseadas sigue relativamente inafectada, aunque disminuye un
poco la libertad de maniobrar. El Nivel de comodidad y conveniencia comienza a

influir en el comportamiento individual de cada uno.

Nivel de Servicio C

Pertenece al rango de flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en que
la operacion de los usuarios individuales se ve afectada de forma significativa
por las interacciones con los otros usuarios. La seleccion de velocidad se ve
afectada por la presencia de otros, y la libertad de maniobra comienza a ser
restringida. El Nivel de comodidad y conveniencia desciende notablemente.

Nivel de Servicio D

Representa una circulacién de densidad elevada, aunque estable. La velocidad y
libertad de maniobra quedan seriamente restringidas, y el usuario experimenta
un Nivel general de comodidad y conveniencia bajo. Pequefios incrementos en
el flujo generalmente ocasionan problemas de funcionamiento, incluso con

formacion de pequefas colas.

Nivel de Servicio E

El funcionamiento esta en él, o cerca del, limite de su Capacidad. La velocidad
de todos se ve reducida a un valor bajo, bastante uniforme. La libertad de
maniobra para circular es extremadamente dificil, y se consigue forzando a los
vehiculos a “ceder el paso”. Los Niveles de comodidad y conveniencia son
enormemente bajos, siendo muy elevada la frustracion de los conductores. La
circulacion es normalmente inestable, debido a que los pequefios aumentos del

flujo o ligeras perturbaciones del transito producen colapsos.



Nivel de Servicio F

Representa condiciones de flujo forzado. Esta situacion se produce cuando la
cantidad de transito que se acerca a un punto, excede la cantidad que puede
pasar por él. En estos lugares se forman colas, donde la operacion se
caracteriza por la existencia de ondas de parada y arranque, extremadamente

inestables, tipicas de los “cuellos de botella”.

Criterios de Analisis de Capacidad Y Niveles de servicio
Para fines de interpretacion uniforme y metodolégica ordenada, se

han establecido los siguientes criterios:

1. Elflujo y la Capacidad, bajo condiciones prevalecientes, se expresan en

vehiculos mixtos por hora para cada tramo de la autopista o calle.

2. El Nivel de Servicio se aplica a un tramo significativo de la autopista o calle.
Dicho tramo puede variar en sus condiciones de operacion, en diferentes
puntos, debido a variaciones en el flujo de vehiculos o en su Capacidad. Las
variaciones en Capacidad provienen de cambios de anchura, por pendientes,
por restricciones laterales, por intersecciones, etc. Las variaciones de flujo se
originan porque los volimenes de vehiculos que entran y salen del tramo lo
realizan en ciertos puntos a lo largo de él y a diferentes horas del dia. El
Nivel de Servicio del tramo debe tomar en cuenta, por lo tanto, el efecto

general de estas limitaciones.

3. Los elementos usados para medir la Capacidad y los Niveles de Servicio son
variables, cuyos valores se obtienen facilmente de los datos disponibles. Por
lo que corresponde a Capacidad, se requieren el tipo de infraestructura vial,
sus caracteristicas geométricas, la velocidad media de recorrido, la
composicién del transito y las variaciones de flujo. Por lo que toca al Nivel de



Servicio, los factores adicionales que se requieren incluyen la densidad, la

velocidad media de recorrido, las demoras y la relacion flujo a Capacidad.

4. Por razones practicas se han fijado valores de densidades, velocidades
medias de recorrido, demoras y las relaciones de flujo a Capacidad, que
definen los Niveles de Servicio para autopistas, autopistas de carriles
multiples, autopistas de dos carriles, calles urbanas, intersecciones con

semaforos e intersecciones sin semaforos de prioridad.

5. El criterio utilizado para una identificacion practica de los Niveles de Servicio

de las diversas infraestructuras viales.
3.5.3 Procedimiento de célculo de nivel de servicio
En tramo se realiz6 un estudio de nivel de servicio para terreno ondulado.
Del Manual Centroamericano de Normas para el disefio geométrico de las
carreteras regionales 2da Ed. Raul Leclair SIECA; el procedimiento para célculo

de capacidades y nivel de servicio de las carreteras de dos carriles, se describe

a continuacion:



Tabla N° 19: Del estudio de campo

Terreno Ondulado VThp = 92
velocidad 20 Fph = 0,7
Proyecto (kmh)
Ancho de [ 12 Distribucién Direccional | 60/40
Carriles (Pie)
Ancho de |0 % Tréfico:
Hombros (Pie)
Restricciones de | 100% % Camiones 10
Rebase

% Buses

% Veh. Recreativos 0

Fuente: Elaboracion propia.

1. El calculo del flujo de servicio (Sfi) de las carreteras se realiza utilizando
la siguiente formula:
Sfi=2800(v/c)(Fd)(Fw)(Fhv)  Ecuacién 5

Donde:
Sfi = Volumen de servicio para el nivel de servicio seleccionado
2800 = Flujo de transito ideal en ambos sentidos en vehiculos por
hora. v/c = Relacién Volumen / capacidad del nivel de servicio
fd = Factor de distribucion direccional del
Transito fw = Factor para anchos de carril y
hombros fhv = Factor de vehiculos pesados



Tabla N° 20: Relacion, volumen, capacidad.

Nivel de Terreno plano Terreno Ondulado Terreno Montafioso
Servicio
(NS) Restriccion de paso, % Restriccion de paso, % Restriccion de paso, %
0 20140 (60 ] 80(100] 0 [20]40 [60 |80 0] 20|40 | 60[ 80 |100
A 0,15 ]0,12]0,09(0,07 | 0,05] 0,04|0,15]0,10|0,07 {0,05]0,04 0,14/0,09]0,07]0,04{0,02 [ 0,01
B 0,27 ]0,24{0,21]0,19]0,17{0,16/0,260,23]0,19 |0,17]0,15 0,25]0,20]0,16 {0,13]0,12] 0,10
C 0,43 ]0,39(0,36]0,34|0,33]0,32]0,420,39{0,35 |0,3210,30 0,39]0,33]0,28{0,23]0,20| 0,16
D 0,64 10,62(0,60]0,590,58]0,57]0,620,57]0,52 |0,48 0,46 0,58]0,50/0,450,40]0,37] 0,33
E 1,00 |[1,00]1,00]1,00]1,00]1,00{0,970,94]0,920,91]0,90 0,91/0,87]0,84]0,82{0,80 (0,78

Fuente: Manual de capacidad de la carretera. 1994, tabla 8.1, pagina 283 version espaiiol.

En base a la tabla N° 20, con el tipo de terreno indicado sabemos que para los

distintos niveles de servicio sera:

Tabla N° 21: Solucion a Relacion, volumen, capacidad.

A 0.03
B 0.13
C 0.28
D 0.43
E 0.9

Fuente: Elaboracién propia en base a tabla N° 19.

fd = Factor de distribucién direccional del transito.

Depende de la distribucién vehicular por sentido de flujo. Con ayuda de la tabla

N° 18 pag. 31y sabiendo:

Distribucion Direccional: 60/40




Tabla N° 22: Factor de ajuste por distribucidn del transito en carretera de

dos carriles.

-,

(%) Factor
50/50 1
70/30 0,89
80/20 0,83
90/10 0,75
100/0 0,71

Fuente: Manual de capacidad de la carretera. 1994, version espafiol Cuadro 2.6 seccion 2.19.

Segun esta tabla el factor direccional ser&: 0.94

fw = Factor para anchos de carril y hombros.

Tabla N° 23: Factor de ajuste por efecto combinado de carriles angostos

y hombros restringidos, carretera de dos carriles.

1,8 1 1 0,93 0,94 (0,83 0,87 0,7 0,76
1,2 0,92 0,97 10,85 0,92 10,77 0,85 0,65 0,74
0,6 0,81 0,93 (0,75 0,88 (0,68 0,81 0,57 0,7

0 0,7 0,88 [0,65 0,82 (0,58 0,75 0,49 0,66

Fuente: Manual de capacidad de la carretera. 1994. Ns: Nivel de servicio.

Para este ancho de carril y hombro de nuestro tramo en estudio en base a la

tabla N° 23 para cada nivel de servicio

De modo que: basados en los datos de la tabla N° 19 p4g.38 tenemos que:

Ancho de carriles equivale a: 3.65 m




Ancho de hombros equivale a: 0.00m

Tabla N° 24: Factor para ancho de carril y hombros.

A 0.7
B 0.7
C 0.7
D 0.7
E 0.88

Fuente: Elaboracién propia en base a tabla N°22 pag. 34

fhv = Factor de vehiculos pesados.
Este esta expresado por:
fhv = 1/[1 + PT (ET-1) + PB (EB-1) + PR (ER-1)] Ecuaci6on 6

Las equivalencias en automoviles para Camiones Pesados (ET), para autobuses
(EB) y vehiculos recreacionales (ER), afectadas por el alineamiento horizontal,
son tomadas de las tablas del Manual de Capacidades. Los factores PT, PB y
PR corresponden a la fraccion decimal de la proporcion de camiones, autobuses

y vehiculos recreacionales en el volumen de transito total.

Datos obtenidos a partir del aforo vehicular, consiguiendo los % de vehiculos que
transitan por la via.

Se sabe que: Tipo de trafico

% Camiones 10

% Buses 3

% Veh. Recreativo 0

Datos calculados en base a la tabla N° 18 pag. 31



Tabla N2 25: Automoviles equivalentes por camiones y autobuses en

funcidén del tipo de terreno, carreteras de dos carriles.

Camiones, Et A 2.0 4.0 7.00
B-C 2.2 5.0 10.00
D-E 2.0 5.0 12.00
Buses, Eb A 1.8 3.0 5.70
B-C 2.0 3.4 6.00
D-E 1.6 2.9 6.50
Vehiculos A 2.2 3.2 5.00
recreativos, ER B-C 2.5 3.9 5.20
D-E 1.6 3.3 5.20

Fuente: Manual de capacidad de la carretera. 1994, version espafiol Cuadro 2.6 seccion 2.19.

Tabla N° 26: En resumen utilizaremos estos dato tabla N° 24

4.0
-C 5.0
E

Camiones, Et

A

B

D 5.0
Buses, Eb A 3.0

B

D

A

-C 3.4

E 2.9
Vehiculos 3.2
recreativos, ER B-C 3.9

Fuente: Elaboracién propia. En base a la tabla 24

Para calcular los factores se hara por nivel de servicio teniendo como datos
constantes los valores por porcentaje de la composicion vehicular. El factor para
vehiculos recreativos no lo tomamos en cuenta.



fhv = 1/[1 + PT (ET-1) + PB (EB-1)

fva =1/(1 +( 0.1 (4-1)) +( 0.03 (3-1))) = 0.7352
fve =1/(1 +( 0.1 (5-1)) +( 0.03 (3.4-1))) = 0.6793
fhve =1/(1 +( 0.1 (5-1)) +( 0.03 (3.4-1))) = 0.6793
fhva =1/(1 +( 0.1 (5-1)) +( 0.03 (2.9-1))) = 0.6863

fve =1/(1 +( 0.1 (5-1)) +( 0.03 (2.9-1))) = 0.6863

Se calculan los volumenes para niveles de servicio.
Sfi= 2800(v/c) x fd x fw x fhv

Sfia= 2800(0.03) x 0.94 x 0.7 x 0.7352= 41 Veh/h
Sfib=2800(0.13) x 0.94 x 0.7 x 0.6793= 163 Veh/h
Sfic= 2800(0.28) x 0.94 x 0.7 x 0.6793= 350 Veh/h
Sfia= 2800(0.43) x 0.94 x 0.7 x 0.6863= 544 Veh/h
Sfib=2800(0.90) x 0.94 x 0.88 x 0.6863= 1431 Veh/h

1. Convertir el Volumen horario de maxima demanda en flujo de
servicio actual

—= ZEcuaciéony

Donde:
fs. actual=Es el Flujo de servicio actual
VHMD= Es el volumen horario de maxima demanda.

FHMD=Factor Horario de maxima demanda.
92

0.7

Intensidad = 131 Veh/dia

41

131 163




En el Tramo empalme la BU de terreno ondulado, el flujo de servicio actual es B

lo cual indica que el vehiculo liviano aumenta la velocidad, no tiene restriccion.

2.2 Inventario vial

Es un proceso que nos permite conocer los caminos que compones la red vial
de una determinada area, asi mismo los componentes de la via y el estado de

conservacion de las mismas.

El propdsito de realizar un inventario vial es conocer todos los elementos viales
gue estan interactuando en el tramo en estudio, para identificar cuales de estos
estan fallando en la via y son parte de las causas que ocasionan los accidentes.

2.2.1 Clasificacion de los dispositivos de control de transito

De conformidad con el Acuerdo Centroamericano sobre Sefales Viales
Uniformes, el cual es basado en el Manual Centroamericano de Dispositivos de
Uniformes para el control del transito (SIECA) de 1991, los dispositivos se

clasifican en tres categorias segun su funcién:
Dispositivos de Reglamentacion

Tienen como funcion informar a los usuarios sobre las disposiciones de la
reglamentacion del transito vigente y la prioridad de paso, la existencia de
ciertas limitaciones, prohibiciones y restricciones que regulan el uso de la via o
suministrar indicaciones exactas para que actien en determinada forma. La

transgresion de las indicaciones de estos dispositivos constituye una



contravencion, que se sanciona conforme a la ley o reglamento de transito de

cada pais.
Dispositivos de Prevencion (Advertencia de peligro)

Cumplen la misién de prevenir a los usuarios de la via de peligros existentes y

Su naturaleza.

Dispositivos de Informacién

Tienen como objeto guiar al usuario de la via hacia el lugar de destino,
proporcionandole toda aquella informacién que pueda serle Util para las tareas
de navegacion, orientacion y guia, y proporcionarle cualquier otra indicacién que

pueda ser de interés para €l, en especial para los turistas.

El inventario vial es un proceso que nos permite conocer los elementos que
componen la red vial. Los datos consignados en el inventario permiten, saber la

ubicacién y el estado de conservacion de los principales componentes del tramo.

La capacidad de la carretera depende del nUmero y ancho de carriles, ancho de
hombros, topografia general y las caracteristicas geométricas de la carretera.
Ademas, también se afecta por el grado de friccion lateral (accesos), el cual esta
estrechamente ligado al entorno de la via.

Los datos generales consignados de la red vial son: ubicacién, poblaciones
cercanas, tréfico, fecha de ejecucion del inventario, el punto de inicio y el punto
final del tramo en estudio.

Se indican las caracteristicas topograficas del tramo y la pendiente. Entre las

categorias que se toman en cuentan son:

Terrenos planos (pendientes suaves de 0 - 3%, o0 moderadas (3-4%).
Terrenos ondulados (pendientes moderadas y frecuentes de 4%).

Terrenos montafiosos (pendientes fuertes de 5% y frecuentes).

H w0 NP

Terrenos con pendientes criticas (pendientes de 6% a mas).



Y este puede dividirse en los siguientes tipos:

Inventario vial Basico: Consiste en obtener o actualizar informacién relativa la
ubicacion, longitud, superficie de rodamiento, clasificacion, estado y situacién

actual.

Inventario vial calificado: El objetivo es obtener informacion actualizada y

detallada de todos los elementos estructurales conformantes de la via.

Inventario vial de condicién: Este prepara los inventarios viales para establecer el
estado actual de la via y las medidas por realizar respecto a las actividades de

conservacion vial.

2.2.2 Senalizacion vial.

Los dispositivos de transito se definen como sefales, marcas, semaforos y
cualquier otro dispositivo, que se colocan sobre o adyacente a las calles y
carreteras por una autoridad publica, para prevenir, regular y guiar a los usuarios
de las mismas, estos indican a los usuarios las precauciones (Prevenciones) que
deben tener en cuenta, las limitaciones (Restricciones) que gobiernan el tramo
en circulacion y las informaciones (Guias) estrictamente necesarias, dadas las

condiciones especificas de las calles o carreteras.

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 propésito de evitar riesgos y
disminuir demoras innecesarias ya que los accidentes de transito son unas de

las principales causas de mortalidad en el mundo.

Para prevenirlos, una de las primeras medidas a adoptar es informarse sobre las
caracteristicas de las rutas y caminos, las normas de transito propias del lugar,
como también asi los tipos de vehiculos permitidos. Y, por supuesto,

mantenerse siempre atentos y conducir con prudencia.



Entre los dispositivos de control de transito tenemos: los semaforos que regulan
el flujo de vehiculo y las sefiales que advierten al usuario del algin obstaculo o
inconvenientes que pueda encontrar en la via. También pueden ser informativas

para ayudar al usuario a llegar a su destino.

La sefalizacion es un lenguaje especial, para comunicar ciertos mensajes a los
usuarios gue transitan por la via. Esta compuesto por los siguientes elementos:

El emisor es el elemento donde esta aplicado el signo
El mensaje es el significado del signo
El receptor es el usuario (automovilista, peatén, ciclista, etc.)

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

poblaciones, lugares de interés y servicio.

Todas las sefales de transito se elaboran e instalan conforme a especificaciones
de Acuerdos Vigentes de Sefalizacion en Nicaragua, para que sea funcional con

el fin de contribuir a la Seguridad vial.

La Direccion de Seguridad de Transito de la Policia Nacional a través del
Departamento de Ingenieria Vial, realiza estudios de transito sobre la red vial del
pais en base al comportamiento de los accidentes, aplicando criterios técnicos
de ingenieria con el objeto de proponer y / o apoyar los planes de proyectos y
planes de seguridad vial, en coordinacion con el Departamento de Prevencion y
Seguridad Vial, y el consejo Nacional de Seguridad y Educaciéon Vial, para

reducir los peligros, mejorar la fluidez y la seguridad vial.

Las entidades del Gobierno que manejan las obras publicas, las comunicaciones y
el transporte de nuestro pais, conscientes por los altos indices de accidentes que se

presentan en sus redes viales, reconocen la necesidad urgente de instalar



las sefiales o dispositivos de transito necesarios para establecer el orden y

seguridad vial.

El incremento del parque vehicular, asi como del crecimiento y remodelacién de
su infraestructura vial, también exigen que se disefien y ejecuten proyectos con
las sefiales de transito, que deben unificarse en cuanto a especificaciones a

nivel del continente americano.

Las sefales de transito son todos los dispositivos de transitos necesario para
regular la circulacion de los usuarios de las vias, asi mismo previenen e
informan de situaciones para evitar accidentes y toma de decisiones.

Estos dispositivos para el control del transito, como son las sefales, marcas,
seméaforos y cualquier otro dispositivos, que se colocan sobre o adyacente a las
calles y carreteras por una autoridad publica, para prevenir, regular y guiar a

los usuarios de las misma sirven como garantia para evitar accidentes.

2.2.3 Sefalizacién vertical

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

Las sefales verticales deberd usarse solamente donde se justifiquen segun un
estudio de transito, que determine la necesidad tomando en cuenta, las condiciones
geomeétricas, volimenes de peatones y vehiculos, visibilidades hacia la derecha e

izquierda y todo lo relacionado con los movimientos del transito.



Tipos de Sefiales Verticales.

a. Sefales Reglamentarias.

Son las que indican al conductor sobre la prioridad de paso, la existencia de
ciertas limitaciones, prohibiciones y restricciones en el uso de la via, segun las
leyes y reglamentos en materia de transito de nuestro pais segun la ley 431 para

el régimen de circulacion e infracciones de transito.

b. Sefales Preventivas.
Son las que indican al conductor de las condiciones prevalecientes en una calle
0 carretera y su entorno, para advertir la existencia de un potencial peligro y su

naturaleza.

c. Sefiales Informativas.
Son las sefiales que indican a los usuarios de las vias la informacion necesaria
para los destinos de viaje, servicios adelantes, centros turisticos, nomenclaturas

de calles y avenidas y otras informaciones de interés.

Requisitos de las Sefiales Verticales.

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

e Imponer respeto a los usuarios.



Tabla N° 27: Inventario vial.
Est: 00+000 — 16+092

| CARACTERISTICAS DELA SECCION TRANSVERSAL |

Tipo de superficie de carretera

Material selecto

Ancho de la calzada

7.3 m -5.00m

Derecho de via

Ocupado por cercos perimetrales
de viviendas domiciliares.

Bombeo 1-2%

Velocidad de disefio 20 km/hr

Pendiente 6-12%

Numero de carriles por sentido 1

Terreno Ondulado

Uso de tierra al lado de |la carretera Agrl’cola, comercial, bosques,
rios

Estructura de la carretera Area de rodamiento revestido con
material selecto, cunetas,

drenajes naturales.

Taludes de la carretera

Regular ya que las areas verdes
han sido ocupadas.

Condiciones de superficie de la carretera

Regular, cada 6 meses recibe
mantenimiento pero la carga de
transito que recibe es pesada.

Informacion del disefio de carretera

Drenajes lado izquierdo, lado
derecho, menor y mayor

Nombre del tipo de drenaje

Naturales de tierra y cajas de
concreto y puentes de concreto
con acero reforzado.

Condiciones de superficie de drenaje

Regular, algunas alcantarillas
necesitan limpieza ya que se
encuentran atascadas.

Caracteristicas del volumen de trafico por dia

Liviano menos de 100 toneladas
diarias.

Tipo de trafico actualmente en la carretera

Motocicletas, vehiculos livianos,
jeep, camionetas, camioén liviano
y pesado, bus, agricolay de
construccion.

Fuente: Trabajo de campo, elaboracidn propia.




Dibujo N 1 de la seccidn trasversal del tramo Empalme la Bu — Siuna
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Fuente: Trabajo de campo, elaboracién propia
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Dibujo N° 2 de la seccion trasversal del tramo Empalme la BU — Siuna

SECCIONES TRANSVERSALES

164303

2.5
2.0
&0 3
200

%0 1 1

3400000

1325

1915
1312 —
1303
1300

e
1285

i | R TR R = = 4 7 it

FRESENTA

£ 0! o ESCALA A

1,500

B YESARELA ANNETH HERRERA([| MSC. ING JOSE FERNANCG

3R. YESARELA JANNETH HERRERA) secciones

BUSTAMANTE ARTEAGA

CHA DE
FEEBRERO 2013

, N, PROYECTO:
% ESTUDIO DE SERALIZACION VIAL VERTICAL
> CARRETERA WASLALA - SIUNA EN EL TRAMO F
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Fuente: Trabajo de campo, elaboracién propia
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Representacion de la seccién trasversal.
Li= lado izquierdo Ld= lado derecho
0+500 area de rodamiento

Cunetas ambos lados

Talud ambos lados
5+500 area de rodamiento

Ld cuneta

Li talud con relleno
11+500 area de rodamiento

Ld cuneta

Li talud

Drenaje lateral

13+000 é&rea de rodamiento

Li cuneta

Ld talud de relleno
16+303 area de rodamiento

Talud de relleno ambos lados
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Clasificacion funcional de la via

Las vias se clasifican por dos grandes grupos como son: por tipo de
construccion y por funcion: ambas estan muy interrelacionadas en satisfacer la

necesidad de transporte y los volimenes que circulan por las vias.

Por tipo de construccion:

Carreteras pavimentadas: Se encuentran principalmente en el sistema de
carreteras troncales, y algunas colectoras principales y secundarias, se
clasifican en pavimentos rigidos( concreto hidraulico), semi-rigidos (adoquines) y
flexibles (tratamiento superficial bituminosa simple y doble, concreto asfaltico en

caliente y en frio).

Camino revestidos: Son caminos cuyo trazado geometrico obedece a normas
de disefio para este tipo de superficie vial, tienen drenaje suficiente para permitir

el trafico durante la estacion lluviosa.

Camino de todo tiempo: Su trazo geometrico no ha sido disenado, ajustandose
mas que todo a la topografia del terreno, permite la circulacion todo el afo.

Camino de estacion seca: No cuenta con disefio geometrico, Ssi no que su

trazado obedece a los lineamientos naturales del terreno.

Por su funcion: La clasificacion funcional agrupa, a las carreteras y caminos segun
la natruraleza del servicio que estan supuiestas a brindar, lo que a su vez tiene
estrecha relacion con la estructura categorizacion de los viajes. Por lo tanto, la
clasificacion funcional de carreteras puede definirse como el proceso de agrupar las
facilidades en sistemas que describen el grado en el cual cada grupo desempefa
las dos funciones basicas. Todos los caminos que se incluyen en esta clasificacion
mas algunos que por su importancia economica han sido objeto de mejoras, forman
parte de lo que se denomina red vial basica lo cual se define como aquellas
carretgeras y caminos considerado arterias principales para el pais, uniendo

fronteras, puertos, aeropuertos internacionales, asi mismo, esta red une
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caminos interdepartamentales, carreteras que enlazan una o varias cabeceras,

zonas productivas, turisticas, caminos intermunicipales y comarcas.

Las carreteras segun su funcion se clasifican en:
Autopistas Regionales

Troncales Suburbanas

Troncales Rurales

Colectoras suburbanas

a r N

Colectoras rurales

2.2.4 Clasificacion funcional de la carretera troncal Waslala- Siuna (tramo

empalme la Ba- Siuna)

-Por el tipo de construccion.

El tramo en estudio, por el tipo de construccién se clasifica como CARRETERA
DE TODO TIEMPO, esto porque se observa que la superficie de rodamiento
esta constituido solamente por material selecto.

-Por su funcioén.

Por la ubicacion y uso que tiene la via en estudio es clasificada por el Ministerio
de Transporte e Infraestructura como una troncal que tiene como propdsito:

conexién departamental y forma parte de la red vial Centroamericana NIC-5.

2.2.5 Uso de suelo y derecho de via

El auge del crecimiento poblacional, de las ciudades que son conectadas por la
carretera, conlleva al incremento del uso de suelo aledafio a la via que,
principalmente la construccibn de zonas urbanas, que atraen turismo y

comercios varios.
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En el tramo de carretera Empalme La BU- Siuna el uso del suelo es un 60% para
viviendas domiciliares y centros turisticos ya que en la via se encuentran
balneario concurridos por los pobladores del municipio de Siuna, el otro 40% es
uso de ganaderia y agricultura tratandose de una zona lactea y productiva.

El derecho de via es la franja de terreno que adquiere el duefio de una carretera
usualmente el estado, para la construccion de la misma, incluyendo dentro de
sus limites el disefio bien balanceado de la(s) calzada(s) con sus carriles
proyectados, los hombros interiores y exteriores, las medianas y todos los
elementos que conforman normalmente la seccién transversal tipica de este tipo

de instalaciones, conforme su clasificacién funcional.

Para carreteras Troncales del sistema regional, el ancho recomendable del
derecho de via se incrementa gasta 40 metros, con un éptimo recomendable por
exceso de 50 metros.

Para carreteras Colectoras del rango inferior, se considera suficiente disponer de
un derecho de via de 20 metros de ancho y ampliarse hasta 30 metros de ancho
para disponer de una solucion holgada.

Sefalizacién vertical actual.

En el inventario de la sefializacion vertical que se realiz6 en el casco rural y en la
actualidad se cuantificaron 16 sefales verticales existentes a lo largo del tramo,
del total anterior se encontraron que las 5 unidades en buen estado y 11 sefales
en estado regular, requiriendo con urgencia un reemplazo e instalacion en

diversos puntos criticos del tramo en estudio.

Como resultado del inventario de la sefializacion demuestra que es necesaria la
instalacién de mas sefiales verticales, para poder brindar la seguridad suficiente en
la carretera que le permita al conductor prevenir de una mejor manera un accidente,
ya que existe poca sefializacion a lo largo del tramo; el mayor problema es

principalmente el mal estado y la falta de sefializacion en los puentes que se
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encuentran en dicho tramo, asi como escuelas, intersecciones y poblados.
Ubicar sefales en estos puntos criticos pondra en alerta al conductor para
anticipar acciones y evitar o disminuir las probabilidades de un accidente.

Promedio del estado de |la sefializacién del tramo en estudio

Tabla N°28: Promedio del estado de la sefializacién

Preventivas 4 0

Sefiales reglamentarias 0 0

Sefales informativas 1 0 1
Precaucion de desnivel 0 10 0 10
Total 5 11 0 16
Porcentaje 100% 0% 0% 100%

Fuente: Elaboracion propia. (Levantamiento de sefializacion)

En el inventario de la sefializacion vertical se realizé a lo largo del tramo en
estudio; en la actualidad se cuantificaron 16 sefiales verticales existentes, las
cuales de éstas 5 estan en buen estaso y 11 en estado regualar; ademas, se
demuestra la ausencia de sefializacion vertical en puntos criticos del tramo, y de

sefales informativas los cuales estan detallados en la tabla N° 27.

El procedimiento que se utiliz6 para cuantificar los resultados anteriores fue

clasificando con las siguientes caracteristicas:

Para las sefales valoradas como buena: son aquellas que se ajustan al disefio
recomendado por el Manual centroamericano de Dispositivos uniformes para el
control del transito, presentan un buen estado del tablero y sus materiales,
posee reflectividad.
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Para las sefiales valoradas como regulares: son aquellas que se encuentran en
buen estado pero que no cumplen con todos los requisitos del manual
centroamericano y alguna q estan completas, pero con un poco de corrosion,
pero que aun transmiten buena informacion al conductor.

Para las sefiales valorada como Mala: estas son las que estan deterioradas por
varias razones ya sea por su envejecimiento, por efecto del sol, lluvia, polvo,
viento, contaminantes del aire, choques o por vandalismo. Las sefiales que se
encontraron la superficie de la cara del tablero (el material) de estas sefiales
estan dafiadas y no cuentan con reflectividad por las noches y en algunos casos
no se ajustan a la forma, tamafo, colores 0 mensajes de las que propone el
Manual Centroamericano de dispositivos uniformes para el control del transito.
Ademads, son las que no cuentan con buena visibilidad por obstruccién de
arbustos y volantes de propaganda que las ocultan y esta condicion, dificulta la
lectura de la informacidn no importa que la sefiales estén en buen estado o en
mal estado, para que esta condicion aumente las probabilidades de accidentes y
disminuya la seguridad vial. Y aquellas que existen pero que debido a diferentes

motivos estan incompletas.

Por lo tanto la sefalizacion vertical actualmente estd en un 55% ya que falta
sefializacion que genere toda la informacién necesaria al usuario y las
sefalizacion vertical es parte fundamental en la seguridad de los usuarios que
utilizan la carretera; y a la vez aumenta el riesgo a que ocurran accidentes en la
via y que afecten a los conductores y peatones; es nhecesario hacer un
ordenamiento de la sefalizacion y dar mantenimiento a las pocas que existen ya
gue es parte fundamental para que oriente y dirija al transito de forma mas

segura.
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-Sefales de transito en buen estado del tramo de carretera Empalme La

BuU-Siuna

-Sefiales de transito en estado regular del tramo de carretera Empale La Bu-
Siuna

Pt 2 B A L x 3
Imagen N° 6: Paneles de prevencion Imagen N° 7: Paneles de prevencién
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2.3 LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Los levantamientos topograficos es la primera fase del estudio técnico y
descriptivo de un terreno. Se trata de examinar la superficie cuidadosamente
teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas, geogréaficas y geologicas del
terreno, pero también las alteraciones existentes en el terreno y que se deban a

la intervencion del hombre (construccion de taludes, excavaciones, canteras...).

En realidad, un levantamiento topogréfico consiste en una recopilacién de datos
para poder realizar, con posterioridad, un plano que refleje el mayor detalle y
exactitud posible del terreno en cuestion. Ademas de ser vital para la
elaboracion del plano del terreno, el levantamiento topografico es una
herramienta muy importante durante los trabajos de edificacién porque con ellos

se van poniendo las marcas en el terreno que sirven como guia la construccion.

Por eso, para realizar cualquier tipo de obra en un terreno, es fundamental que
cuentes con un buen levantamiento topografico. No solo necesitards un
levantamiento topografico para en el caso de edificaciones, los levantamientos
topograficos también son necesarios para marcar los lindes de las parcelas, o

sefalar los puntos de amojonamiento, por ejemplo.

2.3.2 Instrumentacién utilizada en los levantamientos topograficos

La instrumentacion necesaria para realizar levantamientos topogréaficos consta
de equipos que miden angulos, desniveles, distancias y coordenadas. Existen
instrumentos Optico-mecanicos como las brdjulas taquimétricas, los teodolitos y

los taquimetros.

Con el avance de la tecnologia y la introduccion del GPS ha surgido un
instrumento electro-Gptico con el que se pueden llevar a cabo los distintos tipos
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de medidas que antes necesitaban equipos diferentes. Se trata de las estaciones
totales. Las estaciones totales son el resultado de incorporar un distanciometro
(medidor de distancias) a un teodolito electronico. Con la estacién total se puede

calcular a tiempo real distancias, elevaciones o desniveles de distintos puntos.

Ademas, de la estacion total, los receptores con GPS también se han convertido
en un instrumento de gran utilidad en los trabajos relacionados con el
levantamiento topogréfico. Son especialmente Utiles para determinar de manera
precisa y exacta las coordenadas de los terrenos reduciendo al minimo los

margenes de error.

2.3.3 Levantamiento con GPS

Las actividades relacionadas al levantamiento topografico han sido modificadas
durante las pasadas décadas por la incorporacion de instrumentos de Ultima

tecnologia entre los que se puede mencionar el GPS.

Es necesario resaltar que la caracteristica de mayor importancia en esta
modificacion se evidencia en el proceso de captura, almacenamiento, calculo y
transmision de los datos de campo, asi como en la representacion grafica de los
mismos; esto ha traido como consecuencia la posibilidad de obtener un producto
final con mayor precision y rapidez. El uso que el profesional de la Ingenieria hace
de la topografia tiene basicamente que ver con la definicién de linderos y con el
desarrollo de proyectos de infraestructura tales como urbanismos, carreteras,

puentes, obras hidraulicas, acueductos, alcantarillado, riego y drenaje, etc.
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2.4. Clasificacion de carretera

En nuestro pais el ministerio de transporte e infraestructura, como ente normado
en materia de infraestructura vial, cumple con las especificaciones técnicas y
normas de disefio, establecidas para nuestra region como son las de la o
Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control de Transito
(SIECA 2016), que responden a las exigencias actuales del trafico nacional, lo

gue garantiza rentabilidad en la inversion de la infraestructura.

Las caracteristicas fisicas y geométricas de nuestras carreteras segun el tipo de
superficie se detallan a continuacion:

Tabla N° 29: Caracteristicas fisicas y geométricas de carreteras, Asfalto y

Adoquinado.
ASFALTO
CARACTERISTICA RANGO
Ancho de Corona 6.0 - 10.0 m
Ancho de Calzada 6.0 - 7.3 m
Derecho de Via *20.0 - 40.0 m
Bombeo 20 - 3.0 %
Velocidad de Diserio 60.0 - 80.0 Km.
Pendiente Maxima 3.0 - 80 %
Pendiente Ponderada 05 - 45 %
Carga de Puente HS15 - 44, HS-20-44 y HS-20-44+25%

z gegun rey de 1952

ADOQUINADO

CARACTERISTICA RANGO
Ancho de Corona 57 - 90 m
Ancho de Calzada 55 -7.0 m
Derecho de Via 11 - 380 m

Fuente: Manual Centroamericano para disefio de pavimentos. Nov, 2002
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Tabla N°30: Caracteristicas fisicas y geométricas de carreteras,

Concreto hidraulicoyRevestido.

CONCRETO HIDRAULICO

CARACTERISTICA RANGO |

Ancho de Corona 7.60-10.90 m

Ancho de Calzada 6.70-8.40 m

Derecho de Via 290.30-40.0 m

Bombeo 2-3%

Velocidad de Diseno 30-90 Km/h

3.0-8.0%

Pendiente Maxima

Pendiente Ponderada

HS-2044 +25%

Carga de Puente

Nota: La velocidad de disefio depende de las caracteristicas geométricas de la via asi como de su clasificacion, topografia y

uso de suelo.

REVESTIDO

CARACTERISTICA RANGO

Ancho de Corona 4-8m

Ancho de Calzada Incluido en Ia corona
Derecho de Via 12 - 46.0 m
Pendiente Maxima 0.09 - 2259 %

Fuente: Manual Centroamericano para disefio de pavimentos. Nov, 2002
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Tabla N°31: Clasificacion del tipo de superficie del municipio Siuna

prmm——=y MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

tl‘ DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION
DIVISION ADMINISTRACION VIAL

OFICINA DE INVENTARIO DE LA INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE
REGION AUTONOMA COSTA CARIBE NORTE ( RACCN)

Afio 2016
e TIPO DE SUPERFICIE TotaL [
ApoQ. | Ask. | cH. | emp. [ REV. | T.T. | Es. (KM)
BONANZA 3.66 16.69|  59.50 558|  8543| 4.44
MULUKUKU 3252 26.39) 149.04 6.20]  214.16| 11.14
PRINZAPOLKA 0.68 41.95 320 4591 239
PUERTO CABEZAS 282| o026 299 156.85| 188.96|  74.58]  426.46| 22.18
ROSITA 1.09 2.31 s2.10| 9256 1385 19191 9.98
SIUNA 1383 300 11266 127.08 354  260.10( 13.53
WASLALA 173 0.48 56.21|  191.96 204 25241 13.13
WASPAM 3.51 60.93| 317.16]  64.45|  446.04| 23.20
TOTAL 9.30) o0.26] 5631 3.00] 511.84| 1,168.19] 173.52] 1,922.42| 100.00|
% 048] o001 293 300 2662 e0.77]  9.03]  100.00f

Fuente: Red Vial de Nicaragua - Pagina 473

Tabla N° 32: Clasificacién Funcional del municipio de Siuna

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION
DIVISION ADMINISTRACION VIAL
OFICINA DE INVENTARIO DE LA INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE
CLASIFICACION FUNCIONAL
REGION AUTONOMA COSTA CARIBE NORTE ( RACCN)

Afio 2016
MUNICIPIO TRONCAL TRONCAL COLECTORA COLECTORA CAMINO TOTAL %
PRINCIPAL | SECUNDARIA PRINCIPAL SECUNDARIA VECINAL (KMS)
BONANZA 19.15 66.28 85.43 4.44
MULUKUKU 58.92 155.24 214.16 11.14
PRINZAPOLKA 26.51 19.40 4591 2.39
PUERTO CABEZAS 102.96 54 64 268.86 426.46 22.18
ROSITA 71.91 20.06 99.94 191.91 9.98
SIUNA 71.54 54.11 134.45 260.10 13.53
WASLALA 57.68 194.73 252.41 13.13
WASPAM 62.73 383.31 446.04 23.20
TOTAL 0.00 305.33 117.37 177.51 1,322.21 1,922.42 100.00
Yo 0.00 15.88 6.11 9.23 68.78 100.00

Fuente: Red Vial de Nicaragua

57



Tabla N°33: Red Vial del municipio de Siuna

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

DEVISION GENERAL DE PLANIFICACION

OIVISION ADMINISTRACION ViAL

OFICWA DE WVENTARIO DE LA WFRAESTRUCTLMA DF TRANSPORTE

REGION AUTONOMA COSTA CARISE NORTE { RACCN)

RED VIAL DEL MUNMCIND DE SiUwva

Afioc 2016
TOENT, TOTAL CLASIFICACION FUNCIONAL |
CODIGO ORIGEN DESTINO
CAMINO ADOQ. | AsF. 7. | Es | ®m | w | T8 cs oV
Est 1544140 gel 03210000000 (Ple. Mixio Aguas r e
NIC-2 03250000000 Cas } (Limtte M val Wast po y Suna (Emp. a Rio Blanco) 1.10§ 5301 s4.11 2411
03250500000 Km. 108+200 (Emg. de Laba) L0 1442 1442
03ZS0%01000 Km. 5+0%50 (Muphwas Arrba) Muptwas Centras 330 3.30
0325002000 K. 64573 (Emp. A Bethel) Pibay 1003 40.03 10.03
03ZS0200000 Km. 183+360 (Dan¥) (Emp. I Hormiguero) £1 Hormiguero a.cof ©.00
03ZS0300000 Km. 20347065 (Stuna) Km. 14710 Set 0SZS0400000 (Matis) oo 0.03
03ZS0400000 Km. 203+814 (Stuna) (1] 0.20 7.52 8. 6.10
05ZS0800000 Km. 2004240 (Siuna) Guasimnio 0.50 17.75f 18.37| 18.37)
03ZS0501000 Km 0+516 (Stluna) £1 Dorado 2.00 354 6.34 6.54
03250001010 Km1+331 (Erpaime a: Az Centra) Aza Cerfral {(Finca La Fortuna) 1252 12.52 1232
03250000000 NICS Km 160+ 170 (E] Guayaba) San Isxaro(”) 325 329
03250700000 NcS Km187+620 (Flar De Pino) Daniin Arrtay(*) 0.0 0.09
Est. 1414903 del 21ZKD000000 (Pte. Chico -
NC-218 | 21250000000  Sein) (Rio Chico Smmn) (Limite Masopal | <™ L‘r:;“’ (undes EN Enpadaeg 11.05f 23 o 71.34 71.54
Mutuiss - Siuna) (hilin. A 2wl
21ZS0%00000 Nc218 Km, 4004743 (Tadaznita) San Anoreo (%) 12 15§ 13. 1313
21250200000 NIC218 Km. 1834080 (Yaoya Central) Cano Seco az20 6.20
21230300000 NIC218 Km. 183 7143 (Yacya Central) San Juan (Florpon) (%) 233 2.53 253
21250400000 NE21B Km. 180+ 143 (Mongaiio) Tingni Tara 122 12.23
21ZS0800000 Nic 218 Km. 2134503 (EL Guirefio) Las Delcias EEL 8.5
21ZS0000000 Nc218 Km. 205+033 (Coperna) Santa Juana (*) L o.09
TOTAL 0.00 ..q 'mi 11a.-| 27 3.94 an.wl O.NI 71 5411 134483

Fuente: Red Vial de Nicaragua - pagina 475
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llustracion 1: Red Vial de Regién autonoma Caribe Norte — Tipo de superficie

e w ra— e
S |
'

LR = 2]

Fuente: red vial 2016 - pagina 471

59



Tabla N°34: Elementos de disefio geométrico de las carreteras regionales

Cuadro 1 ELEMENTOS DE DISENO GEOMETRICO DE LAS CARRETERAS REGIONALES

PPano  0:Onduado M Mortafoso

ARAutopista Regiondl, T3: Troncl Sudurdana, TR: Troncal Rury, C3: Concton Sutuman, CA: Comcton Rura

(RESUMEN)
No. DESCRIPCION REGIONALES

| Suburbanas | Rurales | Suburbanas| Rurales |
1 |TPDA, vehiculos promedio diario »20,000 ] 20,000-10,00010,000-3.000] 3.000-500 | 3.000-500
2 |VHD, vehiculos por hora »2,000 2,000-1.000 | 1500450 [ 300-50 450-78
3 |Factor de Hora Pico, FHP 09 0R 0.650.81 002 0.8%
4 |Vehiculo de Disefio WB-20 WE-20 WB-20 WB-15 WB15
5 |Tipo de Terreno PO MJP O MJP O MIP O M|P O M
8 |Velocidad de Diseno o Directriz, kmhora  [190 90 70 [00 80 70 [80 70 80|70 80 50|70 &0 %0
7 |NGmero de Carriles 428 224 224 2 2
& |Ancho de Camnl, metros 38 38 30 33308 33

;41D R0 TS0
§  |Ancho de Hombros/Espaldones, metros 21424 BR-28 | ERI20E meyd.q8 | ERI2ME
10 [Tipo de Superficie de Rodamiento Pav Pav Pav Pav Pav.-Grava
11 |Dist.de Visibilidad de Parada, metros 110-245 110:170 85.140 85-110 85-110
12 |Dist. de Visib. Adelantamiento, metros 480-870 480-000 | 410540 | 350480 | 350480
13 [Radio Min. de Curva, Peralte 6%, metros 105560 104-338 135.250 | 00-10% 90108
14 |Maximo Grado de Curva §953'. 003" | 893'.3028° | 8920" . 438" [ 12044'5953"| 12044".5063'
15 [Pendiente Longitudinal Max, porcentaje ] 8 § 10 10
16 |Sobreelevacion, porcentaje 10 10 10 10 10
17 |Pendiente Transversal de Calzada, % 15.3 153 153 153 153
18 |Pendiente de Hombros, porcentaje 24 24 24 o5 &8
16 |Ancho de Puentes entre bordillos, metros Varable Varable Vanable 1887 7881
20 |Carga de Disefio de Puentes (AASHTO) HS 20-44420% | HS2044025% HS20-4420% HS2044 | HS20-44
21 |Ancho de Derecho de via, metros 80-90 40-50 40-50 20-30 20-30
22 |Ancho de Mediana, metros 412 410 24 . .
23 |Nivel de Servicio, segun el HCM 8L CD ¢D ¢0 ¢D
24 [Tipo de Control de Acceso Control Total | Control Parcial| Sin Control | Sin Control | Sin Control
2 AR.T AR.TS.TR TRCR T TR.CR
NOtaS Pav. Paviments 241000 0 OF cements Pormand

Fuente: Manual Centroamericano Normas para el disefio geométrico de las carreteras

regionales 2da edicion — Pagina 13
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CAPITULO Ill: SEDURIDAD VIAL



3.1 INTRODUCCION

La seguridad vial se define como las acciones, medidas, disposiciones u obras
gue se realizan para reducir o eliminar los peligros en la circulaciéon de personas
y vehiculos, se evalla generalmente en el nimero de accidentes y victimas, esto

es el resultado de un proceso muy complejo en términos estadisticos.

En el punto de estudio ubicado en el puente cercano al empalme, hay problemas
de seguridad vial muy claros, ya que no existe simbologias que indiquen giros a
las pocas calles, ni sefializaciones horizontales ni tampoco sefalizaciones
verticales, no hay sefializacion que indique disminucion de velocidad, ya que es
un acceso principal, por lo cual los vehiculos transitan con velocidades sin
restricciones debidas, causando accidentes y congestionamiento, y a esto
afadirle que dicha entrada se encuentra queda préxima a una curva, un factor

de infraestructura que incide aiin méas en los accidentes.

Es un problema no solo del gobierno sino de un conjuntos de organizaciones no
gubernamentales y problemas de culturizacion del peatén y conductor, por lo que
hay una inseguridad vial por diferentes razones, como la incompleta sefializaciéon
vial, las sefalizaciones en existencias destruidas u obstruidas, falta de presencia
policial, falta de una educacion vial en los peatones y conductores, entre otros

factores que no cumplen a cabalidad las normas y reglamentos de transito.

La falta de sefiales o deterioro de las mismas y marcas de transito son tomados
como otro factor de inseguridad, que también estd relacionado a la escasa
presencia policial para vigilancia del cumplimiento de las reglas de circulacion,
especialmente en las carreteras troncales del pais de Nicaragua.



3.2 PARA EL FACTOR HUMANO

Campanfas de educacion y divulgacion.

El mecanismo educacion y seguridad vial tiene que influenciar de forma directa a
los siguientes beneficiados: Conductores del transporte particular, colectivo,
selectivo, escolar, de carga especial y a los mas vulnerables Peatones, Ciclista y
Pasajeros.

Con énfasis especial requiere, la implementacion de la educacion vial en los
centros de estudios que estan sobre y proximos la carretera, y habitantes de las

zonas pobladas.

Es necesario la comunicacion por medios televisivos, radiales, visitas a los
colegios y el perifoneo por las carreteras, la idea es de concientizar la situacion

actual, a las personas que viven y transitan en el municipio.

3.2.1 Campaiias informativas en los medios de comunicacion masiva (TV,

Radial), para la difusién

La situacién actual local de cada Departamento.

Medidas de prevencion en carretera.

Mensajes preventivos de como utilizar las vias urbanas, carreteras
para los peatones y conductores.

3.2.1 Perifoneo

Por medio de auto parlante se debe realizar actividad de educar por medio de
mensajes a las personas que habitan en los poblados cerca de la carretera,

especialmente colegios, fabricas, zonas francas etc.

En zonas pobladas se deben impartir los siguientes mensajes:



3.2.3 Para peatones

a)
b)

Antes de Cruzar mire en ambos la dos de la carretera.

Cuando camine por las noches utilice ropa clara y trate de andar
siempre en los hombros de la carretera.

3.2.4 Para conductores

a)

b)

3.2.5

Disminuya la velocidad al llegar en las zonas urbanas o cuando mire a
un peaton, ciclista o carretones.

Respete las sefiales de transito y los limites de velocidad.

Charlas en los Centros Escolares

Entrega de documentos didacticos
Medidas preventivas de seguridad
Uso de las sefiales de transito

Invitacién de capacitacion a padres de familia

3.3 PARA EL FACTOR VIAL

Las principales medidas de seguridad que deben aplicarse son:

a)

b)

Ampliar carriles para peatones y ciclistas, favorablemente equipandoles
de proteccion a manera de ciclo via por medio de bordillo.
Las canalizaciones de las intersecciones principales requieren de bordillos

montables en la mediana central para proteger los giros de izquierdas.

Redisefio de interseccion en el empalme de San francisco libre en la
direccidn de la entrada, que permita el transito de peatones y ciclistas a lo
largo con un espacio mas amplio, evitando que los vehiculos impacten a

los peatones y ciclistas que circulan en un area angosta entre el bordillo

de la media y la linea paralela.



d) Actuaciones de puntos negros, se requiere de un control permanente de

f)

)]

h)

)

k)

los accidentes con sus respectivos diagramas de colisiones para
determinar obras de seguridad, incluyendo vigilancia policial.

Mejoras de la seccidn transversal, esta medida tiene como objetivo ofrecer a
los usuarios de las vias margenes de seguridad mediante el aumento de la
anchura de la calzada, la construccion de arcenes a lo largo de la carretera,
el aumento de carriles o la construccion de las medianas centrales entre
ambos carriles de circulacion. Otro objetivo importante es el aumento de la
movilidad mediante el aumento de la capacidad vial.

Medidas de prevencion de accidentes con ganado o0 equinos, se hace
necesario la aplicacion de la ley 431 del articulo n® 29. Que cita que si el
ganado se desplaza sin arrieros en la via publica la Policia Nacional
aplicara una multa a favor de la Alcaldia Municipal de quinientos cérdobas
la que debera ser pagado en términos de 30 dias. Los duefios de
semovientes que circulen en la via publica y que provoguen accidentes de
transito se les responsabilizaran por los dafios materiales y humanos
causas a terceros.

Mantener la iluminacién de la carretera principalmente en zonas

pobladas, empalmes.

Completar las sefales y marcas de transito.

El retiro de los rétulos comerciales en el derecho de via.

Eliminacion de obstaculos proximos a la calzada como barandas de
concreto o tubos para accesos particulares.

Regulacion del trafico en zonas de obras, normalmente es peligroso
circular por un tramo de carretera que se encuentre en mantenimiento por
la falta de regulacion apropia para dirigir el transito generalmente se
trabaja distancia muy largas que causan demoras en la circulacion, no
hay advertencias del material suelto ni las sefiales correspondientes para
zonas de obras, los contratistas utilizan piedras para proteger bandas de
circulacion con asfaltos recién aplicados, las sefiales no corresponden y

no poseen las propiedades reflectantes para la circulacion nocturnas.



3.4 PARA EL FACTOR VEHICULAR

a)

b)

d)

Hacer cumplir lo establecido en la ley 431 el articulo n® 138 del capitulo VI
para exigir la inspeccion técnica mecanica de los vehiculos. Para efectuar

inspecciones periddicas que contribuirdn a la seguridad vial.

Retenes policiales con autoridades de transporte para el cumplimiento de

inspecciones de vehiculos.

Inspeccidn a los talleres autorizados para verificar el cumplimiento de esta

actividad.

Establecer horarios de circulacion para vehiculos sobre dimensionados o

agricolas que causan demoras Yy peligros al transito en horas criticas.

Evitar que camiones que prestan servicio en el ingenio transportando
cafias de azucar o melaza, arrojen sustancias sobre la carpeta de

rodamiento por el dafio a las marcas horizontales.



CAPITULO IV: PROPUESTA DE
SENALIZACION VERTICAL EN EL
TRAMO DE CARRETERA UNION LA
BU-SIUNA



4.1 INTRODUCION

En este capitulo se abordaran propuestas técnicas que, segun los resultados de
los estudios previamente realizados, deberian ser tomadas en cuenta para
mejorar la seguridad vial en el tramo de estudio carretera Empalme La BuU-
Siuna. Las presentes consideraciones pretenden satisfacer la necesidad de
seguridad y eficiencia de transito correcta que ayude al flujo vehicular.

Para llevar a cabo esta propuesta de sefializacion fue necesario utilizar el
Manual Centroamericano de Dispositivos uniformes para el control de transito,
estipulado en la Secretaria de Integracion Economica SIECA 2016. A través de
la recopilacion, analisis y aplicacion de los estudios correspondientes de

sefalizacion vial vertical en el tramo de estudio.

Se realiz6 la propuesta de sefializacion vertical en el tramo de estudio que es un
camino de todo tiempo en donde se observé poca sefalizacion tanto preventiva

como informética y reglamentaria.



Tabla N° 35: Propuesta de sefializacion vial vertical por estacion, tipo

y ubicacién.

ZONA ESCOLAR

Propuesta de sefial preventiva Zona escolar

GENERAL

VELOCIDAD Propuesta de sefial reglamentaria Velocidad
0+060 R-2-1 MAXIMA XXXX maxima
SENAL o . ) )
0+100 ID-1-1 INFORMATIVA XXXX Sefial de informacion de destino
0+120 R-1-1 SENAL DE ALTO XXXX Propuesta de sefial de afito
SENAL - . . )
0+140 ID-1-1 INFORMATIVA XXX Sefial de informacion de destino
VELOCIDAD Propuesta de sefial reglamentaria Velocidad
0+180 R2-1  vaxiva XXX méaxima
SENAL DE - )
0+200 R-10-1 TRASPORTE XXXX propuest de sefial preventiva parada de buses
0+220 E-1-1 |ZONA ESCOLAR XXX Propuesta de sefial preventiva Zona escolar
SENAL o . . "
1+120 1S-2-23 INFORMATIVA XXXX Sefal de informacin y servicio EXISTENTE
2+440 P-5-6 SENAL XXXX ropuesta de sefial preventiva puente 100m
PREVENTIVA prop P P
SENAL DE
2+480 ID-2-5  |INFORMACION XXXX sefial informativa acerca del puente, propuesta
GENERAL
PANELES propuesta de panel de prevencion 3 a ambos
2+500 P-12-3a PREVENTIVOS XXX XXXX lados
SENAL DE
2+560 ID-2-5 |INFORMACION XXX sefial informativa acerca del puente, propuesta
GENERAL
2+620 P-5-6 SENAL XXX ropuesta de sefial preventiva puente 100m
PREVENTIVA prop p P
3+660 P-5-6 SENAL XXXX propuesta de sefial preventiva puente 100m
PREVENTIVA
SENAL DE
3+700 ID-2-5 |INFORMACION XXXX sefial informativa acerca del puente, propuesta
GENERAL
PANELES propuesta de panel de prevencion 3 a ambos
3+720 P-12-3a PREVENTIVOS XXX XXXX lados
SENAL DE
3+780 ID-2-5 |INFORMACION XXX sefial informativa acerca del puente, propuesta
GENERAL
3+840 P-5-6 SENAL XXX ta d fial ti te 100
-5- PREVENTIVA propuesta de sefial preventiva puente m
3+980 E-1-1 ZONA ESCOLAR XXXX Propuesta de sefial preventiva Zona escolar
VELOCIDAD Propuesta de sefial reglamentaria Velocidad
4+020 R-2-1 MAXIMA XXXX maxima
4+120 R-2-1 'VELOCIDAD XXX Prppuesta de sefial reglamentaria Velocidad
MAXIMA maxima
4+160 E-1-1 ZONA ESCOLAR XXX Propuesta de sefial preventiva Zona escolar
SENAL DE R ]
4+220 R-10-1 TRASPORTE XXXX propuesta de sefial preventiva parada de buses
SENAL o . . .
4+260 ID-1-1 INFORMATIVA XXXX Senal de informacion de destino
4+280 R-1-1 SENAL DE ALTO XXX Propuesta de sefial de afito
SENAL o . . .
4+340 ID-1-1 INFORMATIVA XXX Sefial de informacion de destino
6+560 P-5-6 SENAL XXXX propuesta de sefial preventiva puente 100m
PREVENTIVA
SENAL DE
6+640 ID-2-5 |INFORMACION XXXX sefial informativa acerca del puente, propuesta
GENERAL
PANELES propuesta de panel de prevencion 3 a ambos
6+680 P-12-3a PREVENTIVOS XXX XXXX lados
6+860 P-5-6 SENAL XXX ropuesta de sefial preventiva puente 100m
PREVENTIVA prop p P
SENAL DE
6+920 ID-2-5 |INFORMACION XXX sefial informativa acerca del puente, propuesta




PANELES propuesta de panel de prevencion 3 a ambos
6+940 P-12-3a |PREVENTIVOS| XXX XXXX [lados
7+140 E-1-1 |ZONA ESCOLAR XXXX |Propuesta de sefial preventiva Zona escolar
VELOCIDAD Propuesta de sefial reglamentaria Velocidad
7200 R2L yaxiva XXXX | oatima ’
VELOCIDAD Propuesta de sefial reglamentaria Velocidad
7+380 | RZL aximA XXX maxima !
7+400 E-1-1 |ZONA ESCOLAR XXXX |Propuesta de sefial preventiva Zona escolar
7+540 P-5-6 gEII\EICII_ENTIV A XXXX  |propuesta de sefial preventiva puente 100m
SENAL DE
7+560 ID-2-5 |INFORMACION XXXX |sefial informativa acerca del puente, propuesta
GENERAL
PANELES propuesta de panel de prevencion 3 a amhos
7+600 P-12-3a [PREVENTIVOS| XXX XXXX [lados
SENAL DE
7+660 ID-2-5 |INFORMACION| XXXX sefial informativa acerca del puente, propuesta
GENERAL
7+680 P-5-6 IEEECII_ENTIV A XXXX propuesta de sefial preventiva puente 100m
12+120 E-1-1 |ZONA ESCOLAR XXXX |Propuesta de sefial preventiva Zona escolar
VELOCIDAD Propuesta de sefial reglamentaria Velocidad
124140 | R21 |yiasivia XXXX | g
VELOCIDAD Propuesta de sefial reglamentaria Velocidad
124240 | R21 |yasinia XXX i g
12+280 E-1-1 |[ZONA ESCOLAR| XXX Propuesta de sefial preventiva Zona escolar
14+200 P-5-6 gEE\A/II_ENTIV A XXXX  |propuesta de sefial preventiva puente 100m
SENAL DE
14+240 ID-2-5 |INFORMACION XXXX  |sefial informativa acerca del puente, propuesta
GENERAL
PANELES propuesta de panel de prevencion 3 a ambos
14+260 P-12-3a [PREVENTIVOS| XXXX XXXX [lados
PANELES propuesta de panel de prevencion 3 a ambos
14+340 P-12-3a [PREVENTIVOS| XXXX XXXX  |lados
14+380 P-5-6 SENAL XXX propuesta de sefial preventiva puente 100m
PREVENTIVA
SENAL DE
14+420 ID-2-5 |INFORMACION| XXX sefial informativa acerca del puente, propuesta
GENERAL
154950 (151 SENALES DE YXXX SENAL DE CARRETERA Y LOCALIDADES

IDENTIFICACION

DE MUNICIPIO EXISTENTE EN MAL ESTADO

Fuente: Elaboracién propia.




4.2 PROPUESTA DE SENALIZACION VIAL VERTICAL

Tamo: Unién La Bu - Siuna. Est. 0+040 - 0+240
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Est: 1+060 — 1+240
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Est: 2+420 — 2+620
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Est: 3+600 — 3+880
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Est: 3+960 — 4+160
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Est: 4+200 — 4+400
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Est: 6+580 - 6+940
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Est: 7+120 — 7+400
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Est: 7+540 — 7+680
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EMPLAME LABU - SIUNA BA. JOSE LUIS RGN B, JOSE LIS ARON ECHA: :
%o AfTeR FEBRERO 2019 13
tes =¥

1




Est: 12+100 — 12+300

PROYECTO

PRESENTA
ESTUDIO DE SERALIZACION VIAL VERTICAL
CARRETERA WASLALA - SIUNA EN EL TRAMO

EMPLAME LABU - SIUNA

BURPACUN
ER. YESARELA JANNETH HERRERA
BR. JOSE LUIS JIRON

SERALES PROPUESTAS

NEVEADD POW.
g MSC. ING JOEE FERNANDO
BR. YESARELA JANNETH HERRERA[| MET ¢ TE ARTESS
BR. JOSE LUIS ARON

ESCALA

1500

n
FECHA
TUTOR

FEBRERO 2019




Est: 14+200 — 14+400

2 n PROYECTO PRESENTA DESCRPLON [REVERD0 PO ESCALA HOM
& ’ -
£ % ESTUDIO DE SERALIZACION VIAL VERTICAL > z 1500 “
3 MSEC ING JOEE FERNANDO
» ¥ . CARRETERA WASLALA - SIUNA EN EL TRAMO ER. YEGARELA MWNETHHERRERA (oo co ppopuestas  |[F oA ““‘:"“ HERRERA | "G URTAMANTE ARTEAGA — =
LAME LABU - SIUNA BR. JOSE LUIS JIRdN BR. JOSE LIS AR
~, 3 el 0 -5 . FEBRERO 2019 13
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Est: 15+420 — 15+620

&

aA I-—q‘
t\ S

Senal Zona

-
K
.
.

Escola

AN

~‘~1§
o

>
. -~
“ea

PROYECTO

ESTUDIO DE SERALIZACION VIAL VERTICAL
CARRETERA WASLALA - SIUNA EN EL TRAMO

EMPLAME LABU - SIUNA

PRESENTA

BR. YESARELA JANNETH HERRERA]

BR. JOBE LUIS JIRON

SERALES PROPUESTAS

B YESARELA JANNETH HERFERA|
BR. JOSE LUS ARON

L L

MEC. ING JOSE FERNANDO
BUSTAMANTE ARTEAGA

TUTOR

-
ESCALA

1500

FECHA

FEBRERO 2019
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4.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS SENALES DE TRANSITO.

En cuanto a los colores, tamafos de las letras, simbolos y orla se deben ajustar
a las especificaciones del Manual Centroamericano descritas en los anexos y las

sefales deben tener al menos el tamafo estandar.

Soportes o péarales de las sefiales

Los postes de acero deben cumplir con la norma ASTM A 499. Perfore un hoyo
de 10 cm. En los postes por la linea del centro del alma antes de galvanizarlo.
Empiece a perforar a 25 mm de la parte de arriba y proceda cada 25 mm a todo

lo largo del poste. Galvanice el poste de acuerdo con la norma ASTM A 123.

Postes de acero, suministre postes de acero con seccion de canal que pesen a
los menos 3 kilogramos por metro y que cumplan con la norma ASTM A 36.
Galvanice el poste de acuerdo con la norma ASTM A 123.

Tornillos, Tuercas y Arandelas

Otros materiales: tornillos, arandelas, platinas, abrazaderas y tuercas se utilizara
el acero galvanizado y aleaciones de aluminio.

Los tronillos de acero, tuercas y arandelas, deben de cumplir con alguna de las
siguientes normas AASHTO M 164 o AASHTO M 253. Los materiales de acero
galvanizado deben cumplir con la norma ASTM A 153.

Los tornillos, tuercas y arandelas de aleacién de aluminio deben cumplir con la
norma Americana ANSI B 18.2. Los pernos son de 1.5*1/4 de pulgadas con

tuercas y arandelas de presion galvanizadas.

Papel reflectante para elaboracién de los mensajes

Para que las sefales tengan larga vida y propiedad reflectante, principalmente de
noche se deben elaborar los mensajes sobre los tableros con papel refractivos con

grado de ingenieria, y para las zonas escolares se recomienda utilizar papel
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refractivo con grado de diamante. Las sefiales elaboradas con pintura tienen

poca duracion y no reflejan su mensaje.

Instalaciones de las sefales

Las sefiales se deben de instalar bajo los siguientes criterios para evitar que
sean un obstaculo para los peatones, evitar que sean golpeadas por personas y

vehiculos.

Obtener una buena rigidez y buen angulo de visibilidad para que sean percibidas
a una distancia prudencial para interpretarlas y reaccionar.

La altura desde el piso o acera hasta la arista inferior del tablero debe ser de

1.50 metros en la zona rural.

El retiro lateral en la zona para los vehiculos no la golpeen debe de ser como
minimo 30 centimetros, desde borde exterior del tablero hacia la proyeccion
vertical del borde exterior de la calle es de 50 o 60 centimetros siempre y

cuando sea visible, el retiro lateral debe ser conforme el ancho de la acera.

Se utilizan postes o péarales de 3.6 metros de largo para garantizar de 80 a 90
centimetros de entierro, al poste metalico se le sueldan crucetas de hierro de 3/8
para anclajes al concreto de 3000 psi
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Sefalizacién Preventiva:

Tienen como objetivo prevenir a los conductores de vehiculos sobre la existencia
de peligros tales como empalmes y de zonas escolares. Estas se ubican en
ambos sentidos y antes de llegar a la zona de peligro a una distancia que
depende de la velocidad. Ejemplo para zona escolar la distancia es 50 metros,
se parados del borde de la calle 50 cm con una altura de 1.50 metros de la arista
inferior del tablero.

Sefalizacion Restrictiva:

Tiene como funcidon en zonas rurales como urbanas, indicar la existencia de
limitaciones fisicas o de prohibicion reglamentaria que tiene funcion principal
regular al transito en el desempefio de las velocidades, el adelantamiento
prohibido, el no estacionar en bahias de buses. La colocacion de esta sefial se
ubica en el punto mismo donde existe la retraccion, y se instala a 50 cm del
borde de la calle a una altura de 1.50 metros del borde de la arista inferior.

Informativas de Destinos ID-2-1 a la ID-2-4:

Se usard para informar a los usuarios sobre el nombre y la ubicacion de cada
uno de los destinos que se presentan a lo largo de su recorrido. Las ubicaciones
de las sefnales informativas se instalaran del borde de la calle o avenida de (1.5

a 2.5) metros.

Postes guias con delineadores para puentes y alcantarilla: estas se ubicaran

para canalizar las entradas y salidas de estos elementos fijos.
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4.4 RESUMEN TECNICO DE LA SENALIZACION VIAL VERTICAL

Tabla N° 36: Resumen de sefializacién propuesta tramo Unién La Bu — Siuna

=)
arada de buses

Precauciéon de desnivel |64

Alto 2
7 Velocidad maxima 8
VELOCIDAD
| MAXIMA |
5 Puente 10
Cruce escolar 10
Zonaescolar a 100 m 10

I e Y Sefales informativas 17
TEXTO =p

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



5.1 CONCLUSIONES

A partir de los objetivos definidos al inicio de esta monografia y después de haber
realizados los estudios y andlisis correspondiente, establecido en el desarrollo de

los capitulos anteriores se presentan a continuacioén las principales conclusiones:

e EI volumen de trafico estd constituido mayoritariamente por vehiculos
livianos segun los resultados del aforo vehicular efectuado en el tramo,
siendo la hora pico de 5 a 6 de la tarde.

e Se encuentra un alto indice de escases de sefializacion vial vertical en la
carretera troncal de todo tiempo especificamente el tramo Empalme La
BU-Siuna.

e Existen varios puentes en la via que no tienen sefializacion lo cual es
peligroso puesto que estos puentes no cuentas con pasa manos para
garantizar la seguridad del peatdn ni guarda vidas para la seguridad del
conductor y son puentes angostos de una sola via.

e En la ruta hay cuatro escuelas que se encuentran sobre la via, pero de
dificil acceso a la vista del conductor, por tanto, consideramos que es de
gran peligro para maestros y sobre todo los nifios que estudian en estos

centros.

e El tramo en estudio opera holgadamente en el nivel de servicio “B” durante la
hora pico, lo que indica que esta dentro del rango de flujo libre razonable,
proporcionando una alta capacidad de maniobra dentro del flujo de trafico y

un buen nivel de confort fisico y Psicoldgico a los conductores.



e De acuerdo al estudio realizado, se proponen la colocacion de sefiales
verticales en varios puntos a lo largo del tramo las cuales quedan
cuantificadas en la tabla 34 pagina 63



5.2 RECOMENDACIONES.

e Se recomienda que los involucrados con la seguridad vial del pais de
Nicaragua tomen en cuenta este estudio que propone la colocacion de
sefalizacion vial vertical en el tramo de carretera Empalme La Bu- Siuna.

e Lainstalaciéon de sefalizacion vertical de suma importancia en el tramo de
estudio tales como: ALTO, ESCUELA, PUENTE, VELOCIDAD MAXIMA,
PANELES DE DESNIVEL para resguardar la seguridad vial tanto para

conductores como para peatones.

e Sustituir las sefiales de transito verticales que ya existen y se encuentran
en mal estado el tramo de estudio.

e Colocar sefales informativas en balneario Wany, entrada al Municipio de
Siuna, interseccion de empalme comunidad Hormiguero e interseccion de
empalme La Bu.

e Implementar planes especiales de seguridad vial en los accesos a los
centros escolares ubicados en el tramo de estudio para resguardar la
seguridad de los estudiantes, principalmente a la hora de entrada y salida
de éstos.
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ANEXOS



ALBUM FOTOGRAFICO DE LEVANTAMIENTO DE SENALIZACION VIAL

EXISTENTE.

IMAGEN

DESCRIPCION

OBSERVACION

Est. 0+900 Escuela Flor de
Pino Empalme La Bu

No posee sefalizacion
de zona escolar

Est. 0+122 Empalme de

carretera La Bu

Carece de sefializacion
informativa.

Est. 0+135 Empresa MLR

Forestal

Existe sefalizacion
informativa de madera.

Est.02+514
Waspado

Puente

Inexistencia de rotulo o
sefal vertical.




Est.03+737Puente Danli

Sin sefalizacion de
descripcion de un solo
carril del puente.

Est.04+060 Escuela Nuevo
Amanecer

Inexistencia de rotulo
de zona escolar.

Est. 04+280 Empalme de
carretera El Hormiguero

Falta de sefalizacion
de para da de bus.

Est. 06+110 Sefial | Sefalizacion cacera.
Informativa

Sefal de puente a 100
Est. 06+576 Sefal | m en buen estado.

Preventiva




Est. 06+635 Sefial
Informativa de Puente.

En buen estado

Est. 06+676 Paneles de
prevencion

Solamente

posee

sefializacion en Lado

Izquierdo

Est. 06+694 Puente Wani

Falta de sefalizacion

de puente.

Est. 06+847 Paneles de En la salida del puente.

prevencion




Est. 06+9120 Senal
Preventiva

En buen estado

Est.07+278 Escuela
Nuestra Sefiora de
Fatima Wani

No
sefalizacion

posee

de zona escolar.

Est.07+604 Puente
Wani |l

Carece
sefalizacion

puente.

de
en la

entrada y salida del

No

Est.12+190 Escuela El sefalizacion

Redentor Santa Fe

zonha escolar.

posee
de




Carece de
Est.14+278Puente sefializacion en la
Santa Fe Rio Mati entrada y salida del
puente.
Rotulo de
Est.14+870 Retén |informacion en mal
Policial estado.

Est.15+416 Seiial Pr
Zona Escolar En buen estado.

Est 15+480 Rotulo

Informativo

En mal estado
Est.15+517 Rotulo En mal estado
Informativo




Est. 16+092 Inicio

adoquinada Siuna

de calle

Falta de sefializacion informativa.

6 CLASIFICACION VEHICULAR.

Tabla N3
CLASIF, TIPOS DE . :
VEHICULAR | VEHICULOS ESQUEMA VEHICULAR DESCRIPCION DE LATIPOLOGIA VEHICULAR
. ’ : Incluye todos los fipos de Motocicleta tales como, Minimotos, Cuadraciclos, Moto
MOTOCICLETAS 2 Y i Taxis, Efc. Este utimo fue modificado para que pudiera ser adaptado para el
‘ traslado de personas, se encuenfran mas en zonas Departamentales y Zonas
Urbanas. Moviliza a 3 personas incluyendo al conductor.
e T Se consideran todos los fipos de automdviles de cuatro y dos puertas, entre los
AL b & Q % que podemos mencionar, vehiculos cope y station wagon.
VEHICULOS ko a ﬂ Se consideran todos los fipos de vehiculos conocidos como 4*4. En diferentes
tipos de marcas, tales como TOYOTA, LAND ROVER JEEP, ETC.
DE Son todos aquellos tipos de vehiculos con finas en la parte frasera, incluyendo)
CAMIONETA las que transportan pasajeros y aquellas que por su disefio estan disefiadas a
frabajos de carga.
PASAJEROS
MCROBUS Se consideran todos aquellos microbuses, que su capacidad es menor o igual a
{14 pasajeros sentados.
MINIBUS Son todos aquellos con una capacidad de 15 a 30 pasajeros sentados.
BUS Se consideran todos los fipos de buses, para el transporte de pasejeros con una
capacidad mayor de 30 personas sentadas.
LVIANO DE Se consideran todos aquellos vehiculos, cuyo peso maxmo es de 4 foneladas o
CARGA menores a ellas.
CAMION DE Son todos aquellos camiones tipos C2 (2 Ejes) y C3 (3 Ejes), con un peso
CARGA C2-C3 mayor de 5 toneladas. Tambien se incluyen las fugonetas de carga iviana.
CAMION DE : ; a
Camiones de Carga Pesada, son vehiculos disefiados para el fransporte de
VEHICULOS CAR-E’_‘S':(EiADA mercancia fiviana y pesada y son del tipo Tx-Sx<=4.
DE
g Este fipo de camiones son considerados combinaciones Tractor Camion y semi
CARGA e Remolque, que sea igual o mayor que 5 ejes.
e Camion Combinado, son combinaciones camion remolque que sea menor o
igual a4 ejes y estan clasificados como Cx-Rx<=4
CrRucs Son combinaciones iguales que las anteriores pero iguales o mayores

cantidades a 5 ejes.

Vi




CLASIF. TIPOS DE : ;
VEHICULAR| VEHICULOS ESQUEMA VEHICULAR DESCRIPCION DE LA TIPOLOGIA VEHICULAR
Son vehiculos prowistos con llantas especiales de hule, de gran tamafio. Muchos
VEHICULOS de estos vehiculos poseen arados u ofros tipos de equipos, con los cuales
AGRICOLAS redlizar las actiidades agricolas. Exsten de diferentes fipos (Tractores -

EQUIPO Arados - Cosechadoras)

o Generalmente estos tipos de vehiculos se utiizan en la construccién de obras
VEHICULOS DE civles. Pueden ser de diferentes fipos, Motoniveladoras, retroexcavadoras,
CONSTRUCCION Recuperador de Caminos/Mezclador, Pavimentadora de Asfalto, Tractor de

Cadenas, Cargador de Ruedas y Compactadoras.
incl I i fios hal lqui
REMOLQUES YO Se ’lnc uye remolques o ‘trallers pequenos halados por cuaquxerﬂclasel de
OTROS TRALERS vehiculo automotor, tambien se incluyen los halados por traccion animal

(Semovientes).
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TABLAS DE AFORO VEHICULAR,
RECOPILADAS EN CAMPO.
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Universidad Nacional de Ingenieria (Recinto UNI -RUPAP) Facultad Tecnologia de Construccion - Ingenieria Civil

INGENIERIA DE TRANSITO. AFORO VEHICULAR. FORMATO NUMERO 1

CONTEO DE NORTE-SUR (06:00AM-06:00 PM) EST: 6+690 DIA: SABADO 10-02-2018
Hora vehiculos de pasageros Vehiculos de cargar

Camonetas

Autos Jeep pick Bus 30+p | C2 liv 2-5t C2 5+t

(C/10 Min)

O
w
<
(@]

1 0 2

o

06:00-06:10

total

06:10-06:20

06:20-06:30

06:30-06:40

06:40-06:50

06:50-07:00

07:00-07:10

07:10-07:20

07:20-07:30

07:30-07:40

07:40-07:50

07:50-08:00

08:00-08:10

08:10-08:20

08:20-08:30

08:30-08:40

08:40-08:50

08:50-09:00

09:00-09:10

ENE [N EN) (SN (S8 RO [N (S (S8 RO (SN =0 [} KON [N [0 [N) RSN BN

09:10-09:20

-
o

09:20-09:30

09:30-09:40

09:40-09:50

09:50-10:00

10:00-10:10

10:10-10:20

10:20-10:30

10:30-10:40

10:40-10:50

10:50-11:00

11:00-11:10

11:10-11:20

11:20-11:30

11:30-11:40

11:40-11:50

11:50-12:00

12:00-12:10

12:10-12:20

12:20-12:30

12:30-12:40

12:40-12:50

12:50-01:00

01:00-01:10

01:10-01:20

01:20-01:30

01:30-01:40

01:40-01:50

01:50-02:00

02:00-02:10

02:10-02:20

02:20-02:30

02:30-02:40

02:40-02:50

02:50-03:00

03:00-03:10

03:10-03:20

03:20-03:30

03:30-03:40

03:40-03:50

03:50-04:00

04:00-04:10

04:10-04:20

04:20-04:30

04:30-04:40

04:40-04:50

04:50-05:00

05:00-05:10

05:10-05:20

05:20-05:30

05:30-05:40

05:40-05:50
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Universidad Nacional de Ingenieria (Recinto UNI -RUPAP) Facultad Tecnologia de Construccion - Ingenieria Civil
TNGENIERIA DE TRANSITO. AFORO VEHICULAR. FORMATO NUMERO 1

CONTEO DE NORTE-SUR (06:00AM-06:00 PM)

Hora
(C/10 Min)

06:00-06:10

EST: 6+690

DIA: MARTES 13-02-2018

vehiculos

de pasageros

Vehiculos de cargar

Autos

[
@
@

o

Camonetas

pick

Bus 30+p

C2 liv 2-5t

C2 5+t

(9]
w

1

0

0

total

06:10-06:20

06:20-06:30

06:30-06:40

ol ~| of o0

06:40-06:50

i
o

06:50-07:00

o

07:00-07:10

N
o

07:10-07:20

07:20-07:30

07:30-07:40

07:40-07:50

07:50-08:00

o| o] | ~| o0

08:00-08:10

N
w

08:10-08:20

o

08:20-08:30

[N
N

08:30-08:40

08:40-08:50

08:50-09:00

09:00-09:10

09:10-09:20

09:20-09:30

~| o] o] v~ o

09:30-09:40

N
o

09:40-09:50

=
o

09:50-10:00

10:00-10:10

10:10-10:20

~ o] »

10:20-10:30

N
=

10:30-10:40

10:40-10:50

10:50-11:00

11:00-11:10

11:10-11:20

11:20-11:30

11:30-11:40

11:40-11:50

11:50-12:00

12:00-12:10

12:10-12:20

12:20-12:30

w| oo |o]| ~| o] o] ~] o] o] o]

12:30-12:40

-
[

12:40-12:50

12:50-01:00

01:00-01:10

01:10-01:20

01:20-01:30

01:30-01:40

01:40-01:50

01:50-02:00

02:00-02:10

02:10-02:20

02:20-02:30

02:30-02:40

02:40-02:50

02:50-03:00

03:00-03:10

03:10-03:20

03:20-03:30

03:30-03:40

03:40-03:50

03:50-04:00

04:00-04:10

04:10-04:20

04:20-04:30

04:30-04:40

04:40-04:50

04:50-05:00

05:00-05:10

05:10-05:20

05:20-05:30

05:30-05:40

05:40-05:50

05:50-06:00
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TOTALC
12 horas

299

57

10
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17
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Universidad Nacional de Ingenieria (Recinto UNI -RUPAP) Facultad Tecnologia de Construcci

on - Ingenieria Civil

1

Hora

(C/10 Min)

06:00-06:10

CONTEO DE NORTE-SUR (06:00AM-06:00 PM)

EST: 6+690

DIA: DOMINGO 11-02-2018

vehiculos de pasageros

Vehiculos de cargar

Autos

Jeep

Camonetas

pick

Bus 30+p

C2 liv 2-5t

C2 5+t

<
o

[N

0

0

0

0

total

06:10-06:20

06:20-06:30

06:30-06:40

06:40-06:50

06:50-07:00

07:00-07:10

07:10-07:20

07:20-07:30

07:30-07:40

07:40-07:50

07:50-08:00

08:00-08:10

08:10-08:20

08:20-08:30

08:30-08:40

08:40-08:50

al~|N|ol~|olo]lv]o|lo|w]ole]o e |w]w

08:50-09:00

=
15}

09:00-09:10

09:10-09:20

09:20-09:30

09:30-09:40

09:40-09:50

09:50-10:00

10:00-10:10

10:10-10:20

10:20-10:30

10:30-10:40

10:40-10:50

10:50-11:00

11:00-11:10

11:10-11:20

11:20-11:30

11:30-11:40

11:40-11:50

11:50-12:00

12:00-12:10

12:10-12:20

12:20-12:30

12:30-12:40

12:40-12:50

12:50-01:00

01:00-01:10

01:10-01:20

01:20-01:30

01:30-01:40

01:40-01:50

01:50-02:00

02:00-02:10

02:10-02:20

02:20-02:30

02:30-02:40

02:40-02:50

02:50-03:00

03:00-03:10

03:10-03:20

03:20-03:30

03:30-03:40

03:40-03:50

03:50-04:00

04:00-04:10

04:10-04:20

04:20-04:30

04:30-04:40

04:40-04:50

04:50-05:00

05:00-05:10

05:10-05:20
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05:20-05:30

05:30-05:40

.
N

05:40-05:50

w

05:50-06:00
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TOTAL
12 horas

212

31

47

18
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Universidad Nacional de Ingenieria (Recinto UNI -RUPAP) Facultad Tecnologia de Construccion - Ingenieria Civil

INGENIERIA DE TRANSITO. AFORO VEHICULAR. FORMATO NUMERO 1

Hora
(C/10 Min)

06:00-06:10

CONTEO DE NORTE-SUR (06:00AM-06:00 PM)

EST: 6+690

DIA: LUNES 12-02-2018

vehiculos de pasageros

Veh

culos de cargar

Autos

Camonetas
Jeep pick

Bus 30+p

C2 liv 2-5t

C2 5+t

9]
&)

<
o

o

0 0

0

0

total

06:10-06:20

06:20-06:30

06:30-06:40

06:40-06:50

06:50-07:00

07:00-07:10

07:10-07:20

07:20-07:30

07:30-07:40

07:40-07:50

07:50-08:00

08:00-08:10

08:10-08:20

08:20-08:30

08:30-08:40

olo|o|lo|e|lo|lw|u]|e]ls|le|olo|o|o]w

08:40-08:50

i
15

08:50-09:00

09:00-09:10

09:10-09:20

09:20-09:30

09:30-09:40

09:40-09:50

09:50-10:00

10:00-10:10

10:10-10:20

10:20-10:30

10:30-10:40

10:40-10:50

10:50-11:00

11:.00-11:10

11:10-11:20

11:20-11:30

11:30-11:40

alo|o|o|o|lo|s|o]w|lo]s]olo|w]|e|o]o

11:40-11:50

11:50-12:00

12:00-12:10

12:10-12:20

12:20-12:30

12:30-12:40

12:40-12:50

12:50-01:00

01:00-01:10

01:10-01:20

01:20-01:30

01:30-01:40

01:40-01:50

01:50-02:00

02:00-02:10

02:10-02:20

02:20-02:30

02:30-02:40

02:40-02:50

02:50-03:00

03:00-03:10

03:10-03:20

03:20-03:30

03:30-03:40

03:40-03:50

03:50-04:00

04:00-04:10

04:10-04:20

04:20-04:30

04:30-04:40

04:40-04:50

04:50-05:00

05:00-05:10

05:10-05:20

05:20-05:30

05:30-05:40

05:40-05:50

05:50-06:00
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TOTAL

12 horas

301

34 20) 69

19

34
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Universidad Nacional de Ingenieria (Recinto UNI -RUPAP) Facultad Tecnologia de Construccion - Ingenieria Civil

1

Hora
(C/10 Min)

06:00-06:10

CONTEO DE NORTE-SUR (06:00AM-06:00 PM)

EST: 6+690

vehiculos de pasageros

Vehiculos de cargar

Autos

Jeep

Camonetas
pick

Bus 30+p

C2 liv 2-5t

C2 5+t

DIA: MIERCOLES 14-02-2018

<
9]

[N

0

2

0

0

0

06:10-06:20

06:20-06:30

06:30-06:40

06:40-06:50

06:50-07:00

07:00-07:10

07:10-07:20

07:20-07:30

07:30-07:40

07:40-07:50

07:50-08:00

08:00-08:10

08:10-08:20

08:20-08:30

08:30-08:40

08:40-08:50

08:50-09:00

09:00-09:10

09:10-09:20

09:20-09:30

09:30-09:40

09:40-09:50

09:50-10:00

10:00-10:10

10:10-10:20

10:20-10:30

10:30-10:40

10:40-10:50

10:50-11:00

11:00-11:10

11:10-11:20

11:20-11:30

11:30-11:40

11:40-11:50

11:50-12:00

12:00-12:10

12:10-12:20

12:20-12:30

12:30-12:40

12:40-12:50

12:50-01:00

01:00-01:10

01:10-01:20

01:20-01:30

01:30-01:40

01:40-01:50

01:50-02:00

02:00-02:10

02:10-02:20

02:20-02:30

02:30-02:40

02:40-02:50

02:50-03:00

03:00-03:10

03:10-03:20

03:20-03:30

03:30-03:40

03:40-03:50

03:50-04:00

04:00-04:10

04:10-04:20

04:20-04:30

04:30-04:40

04:40-04:50

04:50-05:00

05:00-05:10

05:10-05:20

05:20-05:30

05:30-05:40

05:40-05:50

05:50-06:00
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TOTAL

12 horas

293

82

18]

42|
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Universidad Nacional de Ingenieria (Recinto UNI -RUPAP) Facultad Tecnologia de Construccion - Ingenieria Civil
INGENIERIA DE TRANSITO. AFORO VEHICULAR. FORMATO NUMERO 1
CONTEO DE NORTE-SUR (06:00AM-06:00 PM) EST: 6+690 DIA: JUEVES 15-02-2018
Hora vehiculos de pasageros Vehiculos de car
(/10 Min) Camgnelas . total
Autos Jeep pick Bus 30+p C2 liv 2-5t C2 5+t C3 V.C
06:00-06:10 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4
06:10-06:20 5 0 0 2 0 1 0 0 0 0 8
06:20-06:30 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4
06:30-06:40 2 1 0 2 0 1 0 0 0 0 6
06:40-06:50 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 5
06:50-07:00 6 1 0 1 1 1 0 0 0 0 10
07:00-07:10 3 1 0 2 0 0 0 0 0 0 6
07:10-07:20 5 1 0 1 0 1 0 0 0 0 8
07:20-07:30 7 0 1 1 0 1 0 0 0 0 10
07:30-07:40 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 8
07:40-07:50 5 0 0 2 1 0 0 0 0 0 8
07:50-08:00 6 2 0 1 0 0 0 0 0 0 9
08:00-08:10 4 1 0 1 0 1 0 0 0 0 7
08:10-08:20 7 0 0 1 0 1 0 0 0 0 9
08:20-08:30 6 1 1 1 0 2 0 0 0 0 11
08:30-08:40 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6
08:40-08:50 7 1 0 2 0 1 0 0 0 0 11
08:50-09:00 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 6
09:00-09:10 5 2 0 0 1 0 0 0 0 0 8
09:10-09:20 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5
09:20-09:30 7 2 0 0 0 1 0 0 0 0 10
09:30-09:40 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 5
09:40-09:50 6 1 0 3 0 0 0 0 0 0 10
09:50-10:00 5 1 0 1 0 2 0 0 0 1 10
10:00-10:10 5 1 0 2 0 0 0 0 0 0 8
10:10-10:20 7 2 0 2 0 1 0 0 0 0 12
10:20-10:30 6 0 0 1 1 1 0 0 0 0 9
10:30-10:40 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2
10:40-10:50 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
10:50-11:00 6 3 1 2 1 1 0 0 0 0 14
11:00-11:10 4 2 0 1 0 1 0 0 0 0 8
11:10-11:20 5 2 0 0 0 1 0 0 0 0 8
11:20-11:30 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 6
11:30-11:40 6 2 0 1 0 0 0 0 0 0 9
11:40-11:50 7 1 0 1 0 0 0 0 0 0 9
11:50-12:00 7 1 3 1 0 0 0 0 0 0 12
12:00-12:10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
12:10-12:20 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 5
12:20-12:30 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
12:30-12:40 7 1 0 1 0 1 0 0 0 0 10
12:40-12:50 6 2 1 1 0 1 0 0 0 0 11
12:50-01:00 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
01:00-01:10 5 1 1 2 1 1 0 0 0 0 11
01:10-01:20 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 9
01:20-01:30 4 2 0 1 0 1 0 0 0 0 8
01:30-01:40 4 2 0 1 1 0 0 0 0 0 8
01:40-01:50 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4
01:50-02:00 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
02:00-02:10 8 2 0 1 1 0 0 0 0 0 12
02:10-02:20 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 3
02:20-02:30 3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 5
02:30-02:40 7 1 0 0 0 0 1 0 0 0 9
02:40-02:50 5 1 0 0 1 0 0 0 0 0 7
02:50-03:00 6 1 0 0 1 0 0 0 0 0 8
03:00-03:10 4 1 0 3 0 0 0 0 0 0 8
03:10-03:20 3 1 0 1 1 1 0 0 0 0 7
03:20-03:30 6 3 0 2 0 1 0 0 0 0 12
03:30-03:40 3 1 0 1 0 1 0 0 0 0 6
03:40-03:50 5 2 0 3 1 2 0 0 0 0 13
03:50-04:00 4 3 0 1 0 1 0 0 0 0 9
04:00-04:10 7 1 0 2 0 1 0 0 0 0 11
04:10-04:20 6 2 1 2 1 2 0 0 0 0 14
04:20-04:30 6 3 1 3 0 2 0 0 0 0 15
04:30-04:40 4 2 1 2 0 1 0 0 0 0 10
04:40-04:50 7 1 0 1 0 0 0 0 0 0 9
04:50-05:00 4 1 0 3 1 2 0 0 0 0 11
05:00-05:10 7 1 1 2 0 1 0 0 0 0 12
05:10-05:20 5 2 1 1 0 1 0 0 1 0 11
05:20-05:30 6 2 0 2 1 1 0 1 0 0 13
05:30-05:40 5 3 0 1 0 2 0 0 0 0 11
05:40-05:50 1 2 0 3 0 2 0 0 0 0 8
05:50-06:00 4 1 0 2 1 0 0 0 0 0 8
TOTAE s 343] 78 14 88 2] 46 1 504

XV



Universidad Nacional de Ingenieria (Recinto UNI -RUPAP) Facultad Tecnologia de Construccion - Ingenieria Civil
TNGENIERTA DE TRANSITO. AFORO VEHICULAR. FORMATO NUMERO 1
CONTEO DE NORTE-SUR (06:00AM-06:00 PM) EST: 6+690 DIA: VIERNES 16-02-2018
Hora vehiculos de pasageros Vehiculos de cargar
(/10 Min) Camgnetas ] total
Autos Jeep pick Bus 30+p | C2 liv2-5t C2 5+t C3 V.C
06:00-06:10 5 0 0 1 1 0 0 0 0 0 7
06:10-06:20 6 1 0 2 0 1 0 0 0 0 10
06:20-06:30 4 2 0 1 0 0 0 0 0 0 7
06:30-06:40 5 0 0 1 0 1 0 0 0 0 7
06:40-06:50 7 0 0 2 0 1 0 0 0 0 10
06:50-07:00 4 2 1 2 1 1 0 0 0 0 11
07:00-07:10 6 1 0 3 0 3 0 0 0 0 13
07:10-07:20 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 8
07:20-07:30 7 1 0 2 0 2 0 0 0 0 12
07:30-07:40 6 2 0 3 0 2 0 0 0 0 13
07:40-07:50 5 2 0 2 1 1 0 0 0 0 11
07:50-08:00 8 3 0 1 0 2 0 0 0 1 15
08:00-08:10 7 0 0 3 1 2 0 0 0 0 13
08:10-08:20 4 0 1 2 0 1 0 1 0 0 9
08:20-08:30 6 1 0 3 0 1 1 0 0 0 12
08:30-08:40 5 2 1 1 0 1 0 0 0 0 10
08:40-08:50 8 0 1 1 0 2 0 0 0 0 12
08:50-09:00 7 1 0 2 1 1 0 0 0 0 12
09:00-09:10 5 2 0 2 1 1 0 0 0 0 11
09:10-09:20 6 2 0 2 0 1 0 0 0 0 11
09:20-09:30 3 1 0 3 0 1 0 0 0 0 8
09:30-09:40 5 3 1 1 0 2 0 0 0 0 12
09:40-09:50 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 5
09:50-10:00 7 2 1 2 1 1 0 0 0 0 14
10:00-10:10 8 1 0 3 0 2 0 0 1 0 15
10:10-10:20 5 2 0 1 0 0 1 0 0 0 9
10:20-10:30 7 1 1 2 0 1 0 0 0 0 12
10:30-10:40 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5
10:40-10:50 6 3 0 2 0 1 0 0 0 0 12
10:50-11:00 8 2 0 0 1 0 1 0 0 0 12
11:00-11:10 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8
11:10-11:20 3 1 1 2 0 1 1 0 0 0 9
11:20-11:30 4 1 0 0 0 1 0 0 0 0 6
11:30-11:40 5 0 0 2 0 0 1 0 0 0 8
11:40-11:50 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 6
11:50-12:00 5 3 0 1 0 1 0 0 0 0 10
12:00-12:10 7 0 0 3 1 0 0 0 0 0 11
12:10-12:20 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 6
12:20-12:30 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 6
12:30-12:40 6 2 0 0 0 1 0 0 0 0 9
12:40-12:50 4 0 1 0 0 1 0 0 0 0 6
12:50-01:00 7 1 0 3 0 1 1 0 0 0 13
01:00-01:10 6 1 0 0 1 0 0 0 0 0 8
01:10-01:20 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 7
01:20-01:30 3 0 0 1 0 2 0 0 0 0 6
01:30-01:40 3 1 0 2 0 0 0 0 0 0 6
01:40-01:50 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 5
01:50-02:00 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 4
02:00-02:10 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 7
02:10-02:20 2 2 0 2 0 1 1 0 0 0 8
02:20-02:30 7 1 0 2 1 0 1 0 0 0 12
02:30-02:40 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5
02:40-02:50 6 2 0 1 0 0 0 0 0 0 9
02:50-03:00 5 0 1 3 1 1 0 0 0 0 11
03:00-03:10 4 1 0 1 0 0 0 0 0 0 6
03:10-03:20 6 0 0 2 0 1 0 0 0 0 9
03:20-03:30 7 1 1 0 1 2 0 0 0 0 12
03:30-03:40 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 6
03:40-03:50 6 2 0 3 0 1 1 0 0 0 13
03:50-04:00 3 1 0 0 0 1 0 0 0 0 5
04:00-04:10 4 1 0 1 1 0 0 0 0 0 7
04:10-04:20 7 2 0 2 0 1 0 0 0 0 12
04:20-04:30 3 3 0 1 1 0 1 0 0 0 9
04:30-04:40 4 1 1 1 1 0 0 0 0 0 8
04:40-04:50 5 0 1 1 0 1 0 0 0 0 8
04:50-05:00 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
05:00-05:10 3 1 0 2 0 0 0 0 0 0 6
05:10-05:20 2 2 1 1 0 1 1 0 0 0 8
05:20-05:30 8 2 0 2 1 0 0 0 0 0 13
05:30-05:40 5 1 0 2 0 1 0 1 0 0 10
05:40-05:50 6 3 0 3 1 1 1 0 0 0 15
05:50-06:00 8 0 0 4 0 0 0 0 0 0 12
TOIAL | ss 374 81 15] 105 19 56 12 3 1] 1 666
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Universidad Nacional de Ingenieria (Recinto UNI -RUPAP) Facultad Tecnologia de Construccion - Ingenieria Civil
TNGENIERIA DE TRANSITO. AFORO VEHICULAR. FORMATO NUMERO 1

CONTEO DE SUR-NORTE (06:00AM-06:00 PM) EST: 1+130 DIA: SABADO 03-02-2018

Hora vehiculos de pasageros Vehiculos de cargar
Camonetas otro total

pick Bus 30+p C2 liv 2-5t C2 5+t

(C/10 Min)
Autos J

@
®
o
(9}
w
<
(]

06:00-06:10 0 0 0

06:10-06:20

06:20-06:30

06:30-06:40

06:40-06:50

06:50-07:00

07:00-07:10

07:10-07:20

07:20-07:30

07:30-07:40

07:40-07:50

07:50-08:00

08:00-08:10

08:10-08:20

08:20-08:30

08:30-08:40

08:40-08:50

08:50-09:00

09:00-09:10

olo|w|wls|s]a]-] =] 2] o]o]w|wln|w o]l

09:10-09:20

09:20-09:30

[
15}

09:30-09:40

09:40-09:50

09:50-10:00

10:00-10:10

10:10-10:20

10:20-10:30

10:30-10:40

10:40-10:50

10:50-11:00

11:00-11:10

11:10-11:20

11:20-11:30

11:30-11:40

11:40-11:50

11:50-12:00

12:00-12:10

12:10-12:20

12:20-12:30

12:30-12:40

12:40-12:50

12:50-01:00

01:00-01:10

01:10-01:20

01:20-01:30

01:30-01:40

01:40-01:50

01:50-02:00

02:00-02:10

02:10-02:20

02:20-02:30

02:30-02:40

02:40-02:50

02:50-03:00

03:00-03:10
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03:10-03:20

03:20-03:30
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15

03:30-03:40

~

03:40-03:50
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03:50-04:00

w

04:00-04:10

IS

04:10-04:20

[
S)

04:20-04:30

04:30-04:40

04:40-04:50

04:50-05:00

05:00-05:10

05:10-05:20

05:20-05:30

05:30-05:40

05:40-05:50
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Universidad Nacional de Ingenieria (Recinto UNI -RUPAP) Facultad Tecnologia de Construccion - Ingenieria Civil
GENIERTA DE TRANSITO. AFORO VEHAICULAR. FORMATO NUMERt

U1

CONTEO DE SUR-NORTE (06:00AM-06:00 PM) EST:

Hora
(C/10 Min)

06:00-06:10

1+130

vehiculos de

pasageros

Vel

hiculos de cargar

Autos

o
@
@

pick

Camonetas

Bus 30+p

C2 liv 2-5t]

C2 5+t

(e}
&

DIA: DOMINGO 04-02-2

<
o

o

0

0

total

06:10-06:20

06:20-06:30

06:30-06:40

06:40-06:50

06:50-07:00

07:00-07:10

07:10-07:20

07:20-07:30

07:30-07:40

07:40-07:50

07:50-08:00

08:00-08:10

08:10-08:20

08:20-08:30

08:30-08:40

08:40-08:50

08:50-09:00

09:00-09:10

09:10-09:20

09:20-09:30

09:30-09:40

09:40-09:50

09:50-10:00

10:00-10:10

10:10-10:20

10:20-10:30

10:30-10:40

10:40-10:50

10:50-11:00

11:00-11:10

11:10-11:20

11:20-11:30

11:30-11:40

11:40-11:50

11:50-12:00

12:00-12:10

12:10-12:20

12:20-12:30

12:30-12:40

12:40-12:50

12:50-01:00

01:00-01:10

01:10-01:20

01:20-01:30

01:30-01:40

01:40-01:50

01:50-02:00

02:00-02:10

02:10-02:20

02:20-02:30

02:30-02:40

02:40-02:50

02:50-03:00

03:00-03:10

03:10-03:20

03:20-03:30

03:30-03:40

03:40-03:50

03:50-04:00
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04:00-04:10
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04:10-04:20

04:20-04:30

04:30-04:40

04:40-04:50

04:50-05:00

05:00-05:10

05:10-05:20

05:20-05:30

05:30-05:40

05:40-05:50

05:50-06:00
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TOTAL 12 horas 188
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Universidad Nacional de Ingenieria (Recinto UNI -RUPAP) Facultad Tecnologia de Construccion - Ingenieria Civil

Hora
(C/10 Min)

06:00-06:10

CONTEO DE SUR-NORTE (06:00AM-06:00 PM) EST:

1+130

vehiculos de pasageros

Vehiculos de cargar

Autos

Jeep

pick

Camonetas

Bus 30+p

C2 liv 2-5t

C2 5+t

DIA: LUNES 05-02-201

<
o

total

o

0

0

0

06:10-06:20

06:20-06:30

06:30-06:40

i
=

06:40-06:50

06:50-07:00

07:00-07:10

07:10-07:20

07:20-07:30

07:30-07:40

07:40-07:50

07:50-08:00

08:00-08:10

08:10-08:20

08:20-08:30

08:30-08:40

08:40-08:50

08:50-09:00

09:00-09:10

09:10-09:20

09:20-09:30

09:30-09:40

[0 0 (G (G0 S0 (SN ESY ENY ENg (RN [0 PSS [N) ENY (] [0 [GF IS

09:40-09:50

[
S)

09:50-10:00

10:00-10:10

10:10-10:20

10:20-10:30

10:30-10:40

10:40-10:50

10:50-11:00

11:00-11:10

11:10-11:20

11:20-11:30

11:30-11:40

11:40-11:50

alvle|s e e s - ele s o

11:50-12:00

[
S)

12:00-12:10

12:10-12:20

12:20-12:30

12:30-12:40

12:40-12:50

12:50-01:00

01:00-01:10

01:10-01:20

01:20-01:30

01:30-01:40

01:40-01:50

01:50-02:00

02:00-02:10

02:10-02:20

02:20-02:30

02:30-02:40

02:40-02:50

02:50-03:00

03:00-03:10

03:10-03:20

03:20-03:30

03:30-03:40

03:40-03:50

03:50-04:00

04:00-04:10

04:10-04:20

04:20-04:30

04:30-04:40

04:40-04:50

04:50-05:00

05:00-05:10

05:10-05:20

05:20-05:30

05:30-05:40

05:40-05:50

05:50-06:00
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TOTAL

12 horas
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Universidad Nacional de Ingenieria (Recinto UNI -RUPAP) Facultad Tecnologia de Construccion - Ingenieria Civil
TNGENIERTA DE TRANSITO. AFORO VEHICULAR. FORMATO NUMERO 1

CONTEO DE SUR-NORTE (06:00AM-06:00 PM) EST: 1+130 DIA: MARTES 06-02-2018
Hora vehiculos de pasageros Vehiculos de cargar

. total
C/10 Mi amonetas pic )
( in) Autos Jeep P Bus 30+p C2 liv 2-5] C2 5+t

0 0 0 0 0

0
w
<
o

o

06:00-06:10

06:10-06:20

06:20-06:30

06:30-06:40

06:40-06:50

06:50-07:00

07:00-07:10

07:10-07:20

07:20-07:30

07:30-07:40

07:40-07:50

07:50-08:00

08:00-08:10

08:10-08:20

08:20-08:30

08:30-08:40

08:40-08:50

08:50-09:00

09:00-09:10

09:10-09:20

09:20-09:30

09:30-09:40

09:40-09:50

09:50-10:00

10:00-10:10

10:10-10:20

10:20-10:30

10:30-10:40

10:40-10:50

10:50-11:00

11:00-11:10

11:10-11:20

11:20-11:30

11:30-11:40

11:40-11:50

11:50-12:00

12:00-12:10

12:10-12:20

12:20-12:30

12:30-12:40

12:40-12:50

12:50-01:00

01:00-01:10

01:10-01:20

01:20-01:30

01:30-01:40

01:40-01:50

01:50-02:00

02:00-02:10

02:10-02:20

02:20-02:30

02:30-02:40

02:40-02:50

02:50-03:00

03:00-03:10

03:10-03:20

03:20-03:30

03:30-03:40

03:40-03:50

03:50-04:00

04:00-04:10

04:10-04:20

04:20-04:30

04:30-04:40

04:40-04:50

04:50-05:00

05:00-05:10

05:10-05:20

05:20-05:30

05:30-05:40

05:40-05:50
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Universidad Nacional de Ingenieria (Recinto UNI -RUPAP) Facultad Tecnologia de Construccion - Ingenieria Civil
TNGENIERIA DE TRANSITO. AFORO VEHICULAR. FORMATO NUMERO T

CONTEO DE SUR-NORTE (06:00AM-06:00 PM) EST: 1+130 DIA: MIERCOLES 07-02-201]

Hora vehiculos de pasageros Vehiculos de cargar
Camonetas
Autos Jeep pick Bus 30+p C2 liv 2-5t C2 5+t
0 0 0 0

(C/10 Min) total

(9]
W
<
O

o

06:00-06:10

06:10-06:20

06:20-06:30

06:30-06:40

06:40-06:50

06:50-07:00

07:00-07:10

07:10-07:20

07:20-07:30

07:30-07:40

07:40-07:50

07:50-08:00

08:00-08:10

08:10-08:20

08:20-08:30

08:30-08:40

08:40-08:50

08:50-09:00

09:00-09:10

09:10-09:20

09:20-09:30

09:30-09:40

09:40-09:50

09:50-10:00

10:00-10:10

10:10-10:20

10:20-10:30

10:30-10:40

10:40-10:50

10:50-11:00

11:00-11:10

11:10-11:20

11:20-11:30

11:30-11:40

11:40-11:50

11:50-12:00

12:00-12:10

12:10-12:20

12:20-12:30

12:30-12:40

12:40-12:50

12:50-01:00

01:00-01:10

01:10-01:20

01:20-01:30

01:30-01:40

01:40-01:50

01:50-02:00

02:00-02:10

02:10-02:20

02:20-02:30

02:30-02:40

02:40-02:50

02:50-03:00

03:00-03:10

03:10-03:20

03:20-03:30

03:30-03:40

03:40-03:50

03:50-04:00

04:00-04:10

04:10-04:20

04:20-04:30

04:30-04:40

04:40-04:50

04:50-05:00

05:00-05:10

05:10-05:20

05:20-05:30

05:30-05:40

05:40-05:50
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Universidad Nacional de Ingenieria (Recinto UN

I -RUPAP) Facultad Tecnologia de Constr

uccion - Ingenieria Civil

1

CONTEO DE SUR-NORTE (06:00AM-06:00 PM)

EST:

1+130

DIA: JUEVES 08-02-2018

Hora

vehiculos de pasageros

Vehiculos de cargar

(C/10 Min)

Autos

[
@
@

Camonetas
pick

Bus 30+p

C2 liv 2-5t

C2 5+t

w

06:00-06:10

0

0

total

06:10-06:20

06:20-06:30

06:30-06:40

06:40-06:50

06:50-07:00

07:00-07:10

07:10-07:20

07:20-07:30

07:30-07:40

07:40-07:50

07:50-08:00

08:00-08:10

08:10-08:20

08:20-08:30

08:30-08:40

08:40-08:50

08:50-09:00

09:00-09:10

09:10-09:20

09:20-09:30

09:30-09:40

09:40-09:50

09:50-10:00

10:00-10:10

10:10-10:20

10:20-10:30

10:30-10:40

10:40-10:50

10:50-11:00

11:00-11:10

11:10-11:20

11:20-11:30

11:30-11:40

11:40-11:50

11:50-12:00

12:00-12:10

12:10-12:20

12:20-12:30

12:30-12:40

12:40-12:50

12:50-01:00

01:00-01:10

01:10-01:20
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03:40-03:50

03:50-04:00

04:00-04:10

04:10-04:20

04:20-04:30
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04:40-04:50

04:50-05:00
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05:40-05:50
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Universidad Nacional de Ingenieria (Recinto UNI -RUPAP) Facultad Tecnologia de Construccion - Ingenieria Civil

1

Hora
(C/10 Min)

06:00-06:10

CONTEO DE SUR-NORTE (06:00AM-06:00 PM)

EST:

1+130

DIA: VIERNES 09-02-2018

vehiculos de pasageros

Vehiculos de cargar

Autos

Jeep

pick

Camonetas

Bus 30+p

C2 liv 2-5t

C2 5+t

9]
&

o

0

0

0

total

06:10-06:20

06:20-06:30

06:30-06:40

06:40-06:50

06:50-07:00

07:00-07:10

07:10-07:20

07:20-07:30

07:30-07:40

07:40-07:50

07:50-08:00

08:00-08:10

08:10-08:20

08:20-08:30

08:30-08:40

08:40-08:50

08:50-09:00

09:00-09:10

09:10-09:20

09:20-09:30

09:30-09:40

09:40-09:50

09:50-10:00

10:00-10:10

10:10-10:20

10:20-10:30

10:30-10:40

10:40-10:50

10:50-11:00

11:00-11:10

11:10-11:20

11:20-11:30

11:30-11:40

11:40-11:50

11:50-12:00

12:00-12:10

12:10-12:20

12:20-12:30

12:30-12:40

12:40-12:50

12:50-01:00

01:00-01:10

01:10-01:20

01:20-01:30

01:30-01:40

01:40-01:50

01:50-02:00

02:00-02:10

02:10-02:20

02:20-02:30

02:30-02:40

02:40-02:50

02:50-03:00

03:00-03:10

03:10-03:20

03:20-03:30

03:30-03:40

03:40-03:50

03:50-04:00

04:00-04:10

04:10-04:20

04:20-04:30

04:30-04:40

04:40-04:50

04:50-05:00

05:00-05:10

05:10-05:20

05:20-05:30

05:30-05:40

05:40-05:50

05:50-06:00
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llustracion N°2 TABLAS PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD Y EL
NIVEL DE SERVICIO.

Nivel de Caracteristicas
Servicio

A Flujo libre. Velocidad de operacion > 95 Km/h

B Flujo estable. Velocidad de operacion > 85 Km/h
C Flujo estable. Velocidad de operacion > 80 Km/h
D

Flujo proximo a inestable. Velocidad de
operacion 2 80 Km/h

E Flujo inestable. Velocidad de operacion < 80
Km/h aunque puede variar mucho.
F Flujo forzado, intermitente, con caracteristicas

imprevisibles. Velocidad de operacion <50 Km/h
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Factores de Ajuste por Distribucion 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: TRB, Highway Capacity Manual, 1994

Fuente: Manual de capacidad de la carretera 1994, vercion espafiol 2.6

Factores de Hora Pico (FHP) para Carreteras de dos Carriles

Volumen Horario
(vehiculos/hora) FHP
100 0.83
200 0.87
300 0.90
400 0.91
500 0.91
600 0.92
700 0.92
800-900 0.93
1000-1400 0.94
1500-1800 0.95
1900 0.96

Fuente: TRB, Highway Capacity Manual, 1994

Fuente: Manual de capacidad de la carretera 1994, vercion espafiol 2.6
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Automaviles Equivalentes para Pendientes Especificas, en Caminos Rurales
de dos Carriles

Longitud de Pendiente
pendiente
[km} 3 4 d 6 | 7
04 1.5 16 1.7 1.8 | 1.9
08 1.7 19 2.0 2.2 2.4
1.2 19 2.1 2.4 2.7 3.0
1.6 2.1 24 2.8 3.3 3.8
24 2.9 31 3.8 4.7 5.8
3.2 2.9 38 4.8 6.3 8.2
4.8 38 5.9 7.8 1.3 16.1
6.4 4.9 14 11.5 18.1 28.0
Fuente: TRB, Highway Capacity Manual, 1994
Fuente: Manual de capacidad de la carretera 1994, vercion espafiol 2.6
Flujo
Maximo
de
Niveles |Demora Velocidad de [Relacion |Servicio
Servicios [Porcentual % Recorrido km/h v/c v/h
A <30 =93 0.15 420
B <45 > 88 0.27 756
C <60 =83 0.43 1204
D <75 = 80 0.64 1792
E <90 272 1 2800
F 100 <72 >1.00 Cualquiera

Fuente: Manual de capacidad de la carretera 1994, vercion espafiol 2.6
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Dibujo N3 Sefiales propuestas.
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SERALES DE INFORMACION GENERAL

| 2410 | | 00 |
| L _
=3
e
.
ID=2=5 IP=2=5
I 00 ‘\ } 400 |l
L7 [y |
-— -—

ID-2-5

lh PREVECTE PRERENTE TR EBCALK oA
¥ '
;
3 s ESTUDIO DE SERALEACION VAL VERTICAL PR 1
! ﬁ CARRETERA WASLALA - SUNAENELTRAMD || fﬁmmmﬁﬂm P NTEa— :'I;ﬁ':’:‘f“*“"m [ty .
o BR. JOBE LU Ji  JORE LLIE S
- EMPLANE LABU - SIUNA B N

TUTER

XXVII




Coordenas del levantamiento con Gps.

T T

0+00 739174.084 | 1519611.553 Punto de inicio

0+040 739163.064 | 1519623.858 Propuesta de sefal
preventiva Zona escolar

0+060 739159.504 | 1519627.26 Propuesta de sefal
reglamentaria  Velocidad
maxima

0+080 737157.239 | 1519628.975 Escuela Flor de Pino

0+100 739153.278 | 1519630.85 Propuesta de Senal
informativa

0+120 739149.205 |1519633.616 Propuesta de Senal
restrictiva ALTO

0+140 739144.806 | 1519637.805 Propuesta de Senal
informativa

0+180 739139.042 | 1519642.593 Propuesta de sefal
reglamentaria  Velocidad
maxima

0+200 739133.595 | 1519644.152 Propuesta de sefal
preventiva Parada de
buses

0+220 739128.906 | 1519647.49 Propuesta de sefal
preventiva Zona escolar

1+120 738796.397 1519611.832 Sefial informativa existe.

2+440 738427.759 |1519683.388 Propuesta de sefal
preventiva PUENTE

2+480 738414.545 | 1519687.673 Propuesta de Senal
Informativa
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2+500 738407.485 | 1519690.385 Propuesta de  sefales,
paneles de prevencion

2+520 738400.021 | 1519692.384

2+540 738393.319 | 1519694.487

2+560 738386.515 | 1519695.972 Propuesta de Sefial
Informativa

2+620 738365.71 1519702.177 Propuesta de sefal
preventiva PUENTE

3+660 738045.028 | 1519898.262 Propuesta de sefal
preventiva PUENTE

3+700 738028.297 | 1519899.5 Propuesta de Sefial
Informativa

3+720 738021.581 | 1519899.511 Propuesta de  sefales,
paneles de prevencién

3+740 738014.336 | 1519900.123

3+760 738007.431 | 1519900.478

3+780 738001.493 | 1519900.718 Propuesta de sefal
preventiva PUENTE

3+980 737916.683 | 1519887.086 Propuesta de sefal
preventiva Zona escolar

4+020 737901.374 |1519885.41 Propuesta de sefal
reglamentaria Velocidad
maxima

4+060 737883.997 1519882.099 Escuela Nuevo Amanecer
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4+120 737859.921 1519880 Propuesta de sefial
reglamentaria Velocidad
maxima

4+160 737844.766 1519877.6 Propuesta de sefal preventiva
Zona escolar

4+220 737816.753 1519873.8 Propuesta de sefial preventiva
Parada de buses

4+240 737809.572 1519873 Propuesta de Sefial
informativa

4+280 737802.491 1519871.8 Propuesta de sefal
reglamentaria ALTO

4+280 737802.491 1519871.8 Interseccion  de carretera
Empalme Hormiguero

4+340 737774.064 1519868.6 Propuesta de Sefial
informativa

6+640 737062.456 1519573.6 Sefial informativa existente

6+660 737058.595 1519560.1 Sefiales de prevencion
existentes

6+680 737057.116 1519552

6+760 737018.49 1519446.6 Puente Wany

6+840 737003.143 1519422.1 Sefiales de prevencion
existentes

6+860 736997.513 1519416.4
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6+920 736983.997 1519398.1 Sefial informativa existente

6+940 736977.098 1519390 Sefal preventiva existe
PUENTE

7+140 736593.603 1519197.9 Propuesta de sefal preventiva
Zona escolar

7+200 736570.805 1519189.2 Propuesta de sefal
reglamentaria Velocidad
maxima

7+280 736555.534 1519181.6 Escuela Nuestra Seiiora de
Fatima

7+380 736522.638 1519158.8 Propuesta de sefal
reglamentaria Velocidad
maxima

7+400 736509.331 1519151.2 Propuesta de sefal preventiva
Zona escolar

7+540 736463.033 1519125.4 Propuesta de sefial preventiva
PUENTE

7+560 736456.185 1519121.1 Propuesta de Sefial
Informativa

7+580 736449.706 1519117.4

7+600 736442.465 1519114.4

7+620 736436.654 1519112.1 N
Propuesta de sefales, paneles
de prevencion

7+640 736429.161 1519108.3

7+660 736422.431 1519105.3 Propuesta de Senal
Informativa
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7+680 736418.544 1519102.543 Propuesta de sefal
preventiva PUENTE

12+120 |[734395.522 1517546.964 Propuesta de sefal
preventiva Zona escolar

12+140 |[734387.174 1517540.75 Propuesta de sefal
reglamentaria Velocidad
maxima

12+200 |[734363.619 1517522.899 Escuela El Redentor

12+240 |[734349.151 1517512.781 Propuesta de sefial
reglamentaria Velocidad
maxima

12+280 [734335.066 1517501.979 Propuesta de sefal
preventiva Zona escolar

14+220 |[733467.606 1516851.717 Propuesta de sefal
preventiva PUENTE

14+240 |[733408.315 1516794.955 Propuesta de Sefial
informativa

14+260 |[733402.991 1516790.118 Propuesta de sefales,

14+280 |733397.673 | 1516785432 paneles
de prevencion

14+300 | 733393.366 1516781.473 Puente Santa Fe

14+340 |[733383.522 1516771.064 Propuesta de sefales,

14+360 |733376.027 | 1516765.286 paneles
de prevencion

14+380 |[733376.027 1516765.286 Propuesta de Sefal
informativa
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14+400 | 733370.377 1516759.405 Propuesta de sefial
preventiva PUENTE

14+420 | 733127.055 1516492.135 Sefal preventiva existente
Zona escolar

15+480 733107.972 1516466.083 Sefal informativa Existente
en mal estado

15+520 733097.392 1516451.452 Sefal informativa Existente
en mal estado

15+600 | 733075.678 1516430.316 Sefal preventiva existente
Zona escolar

16+092 732882.853 1516239.989 Punto Final
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