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RESUMEN EJECUTIVO

El estudio de seguridad vial del tramo de carretera salida Juigalpa — Comarca
Apompud, del departamento de Chontales, KM 142 al KM 151 es una
investigacion detallada de un tramo rural, que siempre se ha visto afectado por los
accidentes, se desarrollaron todos los andlisis correspondientes que tienen
relacion directa con esta tematica, tales como aforo vehicular para establecer
capacidad y niveles de servicio, inventario vial, estudio de velocidades y puntos
criticos donde han ocurrido accidentabilidad. Todo esto con fin de encontrar los

factores que estan afectando la seguridad de este tramo.
El presente documento esta estructurado de la siguiente manera:
CAPITULO I: GENERALIDADES

En el capitulo | de este documento, se aborda la importancia del tema
monografico, sus antecedentes, justificacion y los objetivos que se alcanzaron con
dicho trabajo. La definicién de la ubicacion del tramo, el porqué de la realizacion
de este estudio y los alcances del trabajo monogréafico. Se presentan también
todos aquellos aspectos tedricos y técnicos que se consideran necesarios para

los estudios a realizar.
CAPITULO II: AFORO VEHICULAR, CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO

El capitulo Il, trata temas especificos, relacionado con los volimenes de transito,
destacando el comportamiento del trafico en el aforo vehicular levantado, con su
respectivo andlisis de los flujos vehiculares, capacidad de carga, nivel de servicio

gue se esta operando en la via y determinando la hora de maxima demanda.
CAPITULO IIl: INVENTARIO VIAL

En el capitulo I, se plantean las principales caracteristicas del tramo de carretera,
y su condicion actual; tal es el caso de las condiciones del pavimento, uso del suelo,

iluminacion, dispositivos de control del trnsito tanto horizontal como vertical, flujo



vehicular, composicion y distribucion vehicular, todo se realiz6 con el objetivo de
evaluar si esta via presta las condiciones Optimas, para la circulacion vehicular,
reflejando asi la necesidad de instalar nuevos dispositivos y cambiar algunos que

estan en mal estado.
CAPITULO IV: ESTUDIO DE VELOCIDAD

El capitulo 1V, se comprobara un estudio de velocidad del tramo en estudio, para
comprobar si los conductores cumplen con la velocidad permitida que rigen las
normativas de transito; con la finalidad de estimar la distribucion de la velocidad

de los vehiculos en un flujo.
CAPITULO V: PUNTOS CRITICOS

El capitulo V, se considera de vital importancia este capitulo, en él se efectud un
andlisis detallado de las estadisticas de accidentes, suministrados por el
departamento de Ingenieria de Transito de la Policia Nacional, mediante los
cuales se identificaron las causas, frecuencia (afios, dias y horas), los tipos de
indices concluyendo a los puntos criticos, donde se generan el mayor niumero de

accidentes.
CAPITULO VI: PROPUESTAS TECNICAS

El capitulo VI, se plantean las propuestas técnicas de solucion a dicho problema
de accidentalidad.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este apartado muestra las conclusiones, es decir todas las causas que estan
generando los accidentes. Es importante, ya que se plasman los resultados
obtenidos de cada uno de los estudios ejecutados en la carretera Juigalpa —
Comarca Apompud, Chontales, que permitieron diagnosticar la accidentalidad en
el tramo. Tras el estudio y analisis se logré proponer diferentes recomendaciones

para cada necesidad que presenta la via.
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CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

La seguridad vial es un conjunto de leyes, normas y reglamentos que rigen al
trafico, es una medida preventiva de dispositivos que se adopta con el fin de
proporcionar una circulacion segura en las carreteras del pais esto incluye a la
educacion vial de las personas por medio de las instituciones gubernamentales y
la Policia Nacional, el buen estado de los vehiculos, y la red vial con sus

correspondientes dispositivos de seguridad.

Es importante aprender sobre seguridad vial para fomentar y garantizar el respeto
y preservacion de la propia vida y la de los demas en las vias publicas; ya sea al

conducir, caminar por las veredas o abordar un vehiculo como pasajeros.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S), los accidentes de transito
son la segunda de las principales causas de muerte a nivel mundial entre los
jovenes de 5 a 29 afios de edad; con lo que se evidencia una gran necesidad de
conocer y aplicar en nuestro dia a dia las buenas practicas en seguridad vial:

como conducir con prudencia, conocer y respetar las sefiales de transito.

Al conocer sobre los posibles peligros que existen, pero también sobre nuestros
deberes y derechos como ciudadanos, podremos tomar precauciones que nos
lleven a la generacion de habitos y actitudes que disminuyan las alarmantes cifras

de accidentes de transito.

Este estudio consiste en el analisis de seguridad vial en la carretera NIC-7 en el
tramo “Juigalpa — Apompua” del departamento de Chontales (ver Imagen 1,
pagina 6), el cual se realizard un aforo vehicular en dos puntos de intersecciones
entrada y salida (ver Imagen 2, pagina 7), inventario vial de las condiciones fisicas
y geométrica de la via, calculo de velocidades de acuerdo al disefio geométrico
existente, identificar los puntos mas critico donde han ocurrido accidente a lo largo
del tramo y sugerir medidas necesarias con el fin de reducir la accidentalidad a la

gue estan expuestas las personas.
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1.2 ANTECEDENTES

Segun el departamento de Ingenieria de Transito de la Policia Nacional, no se
cuenta con un estudio de seguridad vial, en este tramo como en muchos otros de
la red vial nacional. Es de suma importancia realizar este estudio debido a que la
jefatura de transito del departamento recomendd hacer el estudio monogréfico en
el tramo Juigalpa — Apompud, ya que es la zona mas vulnerable de

accidentabilidad del municipio.

La carretera se encuentra en un punto rural, tiene una estructura de pavimento
flexible de una via a ambos sentidos, sin contar con arcén; existen estructuras de
puentes y alcantarillado, con una correcta sefializacién horizontal en lo que son
tachas reflexivas y pintura en todo el tramo dado que el ultimo mantenimiento
registrado fue en el afio 2017 segun el Ministerio de Transporte e Infraestructuras
MTI, y con una escasa presencia de sefales verticales.

Se conoce que es una carretera muy conocida y muy transitada donde une el
destino de San Carlos y el Rama, y donde cuenta con poca sefializacion y un
incremento de curva. El tramo a evaluar es de 9 Km donde circulan con mayor
frecuencia los ganaderos, agricultores, mineros, universitarios, comercializacién y

turistas debido a que se encuentra dos centros turisticos.

En los ultimos afos la institucién de la Policia Nacional, cuenta con respecto a
este tramo son registros del nimero de muertes en accidentes de transito que ha
corrido en aumento, siendo este un grave problema aun sin resolver para las
instituciones correspondiente; actualmente atenta contra la humanidad y el tramo

en estudio no deja de ser la excepcion.

En la siguiente tabla 1 se ve reflejado las consecuencias provocadas por los

diferentes accidentes ocurridos desde el 2014 hasta el 2018.
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Tabla 1: Accidentes por consecuencia en el tramo

Anos ACC D/M ACC IV Muertos Lesionado
2014 16 5 2 13
2015 12 8 3 10
2016 20 5 4 4
2017 11 2 1 8
2018 14 2 1 2

Fuente: Datos estadisticos de la Policia Nacional del Departamento de Transito

Las pérdidas generadas tanto humanas como materiales por accidentes de
transito a nivel nacional son de gran preocupacion, por este motivo el gobierno

implementa planes de prevencion y educacion vial.
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1.3 JUSTIFICACION

El tema de la seguridad vial merece un enfoque especial en el disefio de
carreteras, ya que no solo abarca los aspectos técnicos sino también el aspecto
humano, el cual es sin duda el mas importante pues son las personas los
principales usuarios de las vias. El objetivo fundamental que este estudio pretende
alcanzar, es identificar medidas que garanticen la seguridad vial a fin de reducir la

peligrosidad de los accidentes.

Se ha considerado realizar este estudio debido a que en el tramo se localiza en
una zona critica, debido que se encuentra curvas sinuosas como resultado de la
topografia irregular. Ademas, en esta carretera no se han considerado algunos

criterios de disefio que prioricen la seguridad vial.

Se considera también la existencia de una escuela nombrada “Escuela Apompua”
gue abarca el nivel de estudio de preescolar y primaria, ubicada en la finalizacion
del tramo, a pocos metros del km 150, lugar en el que estan expuesto nifios y
adultos a la peligrosidad vehicular.

Con este trabajo monografico, se pretende ampliar y consolidar los
acontecimientos adquiridos durante la carrera de ingenieria civil, particularmente
en el ambito de seguridad vial, basandose en investigaciones de campo,

documento, leyes y manuales.

Este estudio servira como un instrumento de apoyo a las instituciones pertinentes
tales como la Policia Nacional (PN), Ministerio de Transporte e Infraestructura
(MTI) y Fondo de Mantenimiento Vial (FOMAYV), con el interés de mejorar la
seguridad vial en todo el tramo de carretera y aportar un poco de la ingenieria civil
para preservar la integridad fisica de los usuarios del tramo de red vial, asi mismo
se espera que sirva como referencia para futuras investigaciones, y en diferentes

tramos de la red vial nacional.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Realizar un estudio de seguridad vial en el tramo de carretera Juigalpa (km 142) -

comarca Apompud (km 151) en el Departamento de Chontales carretera NIC -7.

1.4.2 Objetivo Especifico

» Realizar un aforo vehicular con el fin de conocer el volumen de transito en

el tramo en estudio, la capacidad y nivel de servicio.

» Desarrollar un inventario vial que permita evaluar el estado actual de la
infraestructura de la via que conlleve a seleccionar las medidas que

garanticen la seguridad en esta via de transporte.

» Realizar estudio de velocidad que dé a conocer si se esta cumpliendo con

lo establecido en las normas de transito.

» ldentificar los puntos criticos donde consecutivamente han ocurrido

accidentes, realizando un analisis de los factores que inciden en éstos.

» Proponer soluciones adecuadas que aumente la seguridad del tramo en

estudio.

Péagina | 5



1.5 GENERALIDADES DEL TRAMO EN ESTUDIO
1.5.1 Macro localizacién

El municipio de Juigalpa, cabecera del departamento de Chontales desde 1887,
se encuentra localizado en la zona suroeste a 142 km de Managua la capital de
Nicaragua. Ocupa una posicion central dentro del departamento (ver Imagen 1
Mapa de macro localizacion, pagina 6), est4d ubicado en las coordenadas
geograficas 12° 05" 59.97” de latitud Norte y 85° 22" 00” de longitud Oeste, con

una altitud 97 msnm y tiene los siguientes limites:
» Al Norte: Municipio de San Francisco de Cuapa y Comalapa
» Al Sur: Municipio de Acoyapa

» Al Este: Municipio La Libertad y San Pedro de Lovago

» Al Oeste: Lago de Nicaragua o Cocibolca

Imagen 1: Mapa de macro localizacion Municipio de Juigalpa, Departamento de

Chontales

Ubicacion

NORTE

San Fco.
de Cuapa

Fuente: https://www.inide.gob.ni/docu/Cenagro/Municipios/San%20Pedro%20deLovago.htm
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1.5.2 Micro localizacién

El tramo de carretera en estudio tiene una longitud de 9 km, se localiza en el
extremo suroeste de la ciudad de Juigalpa. La que inicia con una longitud de 85°
20' 49.03"N con una latitud de 12°05' 27.68"0 vy finaliza con 85° 16" 59.56"N
longitud norte con 12° 02' 44.51" O de latitud en direccion de la comarca la Palma

y del municipio de Acoyapa Chontales.
Imagen 2: Mapa de micro localizacién

;f’ﬁu‘lgalpa.&&_' El Guasimito

Pozo Largo ©

IniCIOtIE S{aCion 424000

lFlnaI - Estacion 151+000
Apompua N -
- gl

Fuente: Google Earth.com
1.5.3 Desarrollo poblacional

El departamento de Chontales ocupa una extension territorial de 6,481.27 Kmz2,
dividida en diez municipios: Comalapa, San Francisco de Cuapa, Juigalpa
(cabecera departamental), La Libertad, Santo Domingo, Santo Tomas, San Pedro
de Lévago, Acoyapa, Villa Sandino y El Coral (ver tabla 2 Distribucién poblacional,
pagina 8). La poblacién urbana representa el 58 por ciento y el area rural es donde

esta la menor parte de la poblacién 42 por ciento.
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Tabla 2: Distribucion poblacional por municipio del departamento de Chontales

POBLACION
TOTAL [Urbano| Rural
CHONTALES 153,932 | 89,384 | 64,548
Comalapa 11,785 | 1,077 |10,708

San Francisco de Cuapa 5507 2161 | 3.346

Santo Domingo 12,182 | 4,970 | 7,212

La Libertad 11,429 | 4,887 | 6,542

San Pedro de Lovago 7,650 3,415 | 4,235
Acoyapa 16,946 | 8,108 | 8,838

El Coral 7,039 | 3,378 | 3,661

Villa Sandino 13,152 | 6,947 | 6,205
Santo Tomas 16,404 | 11,678 | 4,726
Juigalpa 51,838 | 42,763 | 9,075

Fuente: VIl Censo de poblacion y IV de vivienda, Porcentaje de Poblacion Urbana y Rural
(INEC, 2003)

Extension Territorial del departamento de Chontales: 6,481.27 km?2
Poblacion Total: Poblacion de 153,932 habitantes

Poblacion Urbana: 89,384 habitantes

Poblacion Rural: 64,548 habitantes

Densidad Poblacional: 24 personas por kildmetro cuadrado
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1.5.4 Actividad economica predominante

La principal actividad econémica del municipio es la ganaderia, y la actividad
agricola ha sido una actividad de caracter secundario en relacion a la ganaderia;
esta destinada fundamentalmente al consumo interno. El sector agricola cosecha

un total de 12,414 manzanas, distribuidas de la siguiente forma.

Tabla 3: Distribucién por manzanas de granos basico en Juigalpa

Sector Agropecuario
Cultivo | Manzanas sembradas

Arroz 2,864

Frijol 3,900

Maiz 3,750
Millén 1,480

Sorgo 420

Total 12,414

Fuente: Investigacion Agricola del Instituto Nicaragtiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

El municipio de Juigalpa, se ha caracterizado por ser una zona de alta
concentracion ganadera de desarrollo extensivo. La matanza del ganado vacuno
ha representado en la Ultima década méas de un 40% de la matanza nacional, cabe
sefialar que aun tomando en cuenta el grado de participacion a la fecha no se ha
logrado alcanzar y superar los niveles de produccion que se tuvo en la década de

los arios 70.

En produccion de leche y sus derivados de la regién contribuye con un 80% de la
produccion nacional. La actividad esta representada por 51,000 cabezas de
ganado que son utilizadas en la produccion de carne para el consumo local,

nacional e internacional.

Las actividades econdémicas predominantes en el municipio son la ganaderiay la
agricultura. La Ganaderia ha sido el rubro de mayor importancia econémica. La

comercializacion del queso y productos lacteos se realiza principalmente en la
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ciudad de Managua, la venta de ganado es otra actividad importante para el

municipio.
1.5.5 Climay precipitacién

Juigalpa tiene un clima tropical. En comparacion con el invierno, los veranos
tienen mucha mas lluvia. De acuerdo con Kdppen y Geiger clima se clasifica como
Aw. En Juigalpa, la temperatura media anual es de 26.2 ° C. En un afio, la

precipitacion media es 1236 mm.
1.5.6 Servicios existentes

1.5.6.1 Educacién

En el municipio existen una poblacion estudianti que representa
aproximadamente el 30.4% de la poblacion total de Juigalpa. Para darle atencion
el Ministerio de Educacion Cultura y Deporte (MECD) cuenta con un total
aproximado de 431 maestro; distribuido en 30 preescolares, 18 centro de primaria,
12 de educacion secundaria y 34 centro de educacion de adultos, 3 de primaria

nocturna, 1 centro de informacion docente y 1 centro de educacién especial.

Ademas, existen escuelas técnicas que brindan cursos de sastreria, cocina,

belleza, fontaneria, soldadura entre otros.

Clasificado como bueno, Juigalpa ocupa el puesto dos dentro del departamento y
el puesto 45 de la clasificacion general del pais. Posee alta cobertura y baja
repeticion escolar. Sus restos, baja repeticion y aprobacion escolar. “Actualmente

no se ha encontrado una actualizacién mas resiente de censo e informacion”.

1.5.6.2 Salud

El municipio cuenta con un hospital, centro de salud. 11 puestos médicos con la

atencion de un médico y una enfermera permanente, dos puestos de salud.
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En el &mbito de indicadores se establece para Juigalpa la existencia de 0.8
unidades de salud por cada 3,000 habitantes

El personal médico del Ministerio de Salud (MINSA) del municipio lo constituyen
69 médicos, 3 odontdlogo, 69 enfermera, 101 auxiliares, 2 técnicos, higiénicos, 38

brigadistas, 26 parteras, 261 trabajadores administrativos.

1.5.6.3 Telecomunicaciones

El municipio cuenta con el servicio publico de energia domiciliar, cuya

administracion esta a cargo de la Empresa Nicaragiense de Electricidad (ENEL).

Existe 6,914 viviendas que cuentan con el servicio de energia, o que representa
un porcentaje de 75.9% del total de vivienda con servicia de energia eléctrica.

1.5.6.4 Transporte

El municipio de Juigalpa por su condicion de cabecera departamental cuenta con
un sistema de rutas que la comunican con el resto de los municipios del
departamento y con la ciudad capital Managua, la que es transitada directamente,

carretera pavimentada que atraviesa el municipio.

A nivel interno el municipio cuenta con algunas rutas que los comunican con
aproximadamente 18 comunidades rurales, el area urbana, cuenta con taxis
privado y unidades de autobuses que hacen el recorrido a lo interno de la ciudad,

prestando un buen servicio, rapido y continuo.

1.5.6.5 Via de acceso

Juigalpa esta comunicada con Managua por una carretera pavimentada de 137
km., es también el puesto de transito mas importante en la ruta de transporte hacia
El Rama y en general, la Region Autonoma del Atlantico Sur y su cabecera
Bluefields, por via terrestre. De la misma manera sirve de transito al transporte

con destino al departamento de Rio San Juan y su cabecera, la ciudad de San
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Carlos. Se comunica por medio de carreteras de macadéan, con los municipios de:

San Pedro de Lovago, La Libertad, Sto. Domingo, el Ayote, San Francisco de

Cuapa y Comalapa.

1.5.6.6 Uso de suelos

El uso actual de los suelos se puede apreciar en tabla 4, pagina 12 que se

presenta a continuacion.

Tabla 4: Cobertura y uso de suelo

Uso de suelo de la tierra de Juigalpa

Coberturay uso de suelo

Area (Ha) | Area (%)
Bosques 7,164.20 9
Tierra Agricola 8,752.00 11
Pasto + Maleza 60,777.60 78
Otros 1,226.00 2
Total 77,919.80 100

Fuente: Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo (INIDE)
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CAPITULO II: AFORO VEHICULAR, CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO
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2.1 INTRODUCCION

Un buen disefio de una carretera solamente puede lograrse si se dispone de la
adecuada informacién sobre la intensidad del movimiento vehicular que la utiliza
y la utilizara hasta el término del periodo seleccionado de disefio, sea que se trate
de una nueva carretera o de una carretera existente que se proponga reconstruir

o ampliar.

La medicion de volumenes de transito vehicular se obtiene normalmente y a veces
de manera sistematica, por medios mecanicos y/o manuales, a través de conteos
o aforos volumétricos del transito de las propias carreteras. En las intersecciones,
los estudios volumétricos de transito clasificados por direccidn de los movimientos

de los accesos a las mismas, durante periodos de tiempos determinados.

Los datos de los volumenes de transito se utilizan para proponer la instalacion de
dispositivos para el control de trafico (demarcacion de pavimento, colocacion de
semaforos, reductores de velocidad, entre otros), con vista en la seguridad vial se
puede evaluar la eficiencia de la via y su capacidad con respecto a la ocurrencia

de accidentes de transito.

Para el analisis de los factores antes expuestos el presente capitulo analizara el
volumen de transito en el tramo, la capacidad vial, el nivel de servicio y la tasa de
flujo que circulan en la salida del municipio de Juigalpa con destino a la comarca

Apompua.
2.1.1 Seguridad vial

La seguridad vial es el conjunto de acciones y mecanismos que garantizan el buen
funcionamiento de la circulacion del transito, mediante la utilizacion de
conocimientos (leyes, reglamento y disposiciones) y normas de conducta, bien
sea como peaton, pasajero o conductor, a fin de usar correctamente la via publica
previniendo los accidentes de transito. Dentro de seguridad vial existe

la seguridad vial activa y seguridad vial pasiva.
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2.1.2 Seguridad vial activa

La seguridad vial activa o primaria tiene como objetivo principal evitar que el
accidente suceda. Esta se aplica al factor humano, a los vehiculos y a las vias.
Por ejemplo, un elemento de seguridad vial activa en las vias son las sefiales de
transito, en el vehiculo serian los frenos abs y en el factor humano la velocidad

adecuada a la que se conduce.

2.1.3 Seguridad vial pasiva

La seguridad pasiva o secundaria comprende una serie de dispositivos cuya
mision consiste en tratar de disminuir al maximo la gravedad de las lesiones

producidas a las victimas de un accidente una vez que éste se ha producido.

Al igual que la seguridad vial activa ésta se puede aplicar en el factor humano, en
los vehiculos y en las vias. Por ejemplo, el cinturén de seguridad es un elemento

de seguridad vial pasiva aplicada al vehiculo.

2.1.4 Educacioén vial

Conjunto de politicas interinstitucionales y de la sociedad civil expresadas a través
de planes, programas y proyectos (ver Imagen 3 programa de educacién vial,
pagina 14) destinados a transmitir a la poblacion los conocimientos necesarios
respecto a leyes, normas y manuales del régimen de circulacién vehicular y
peatonal con el objetivo de disminuir los accidentes de transito y sus

consecuencias en pérdidas de vidas humanas y dafios a la propiedad.
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Imagen 3: Programa de Educacion vial

Fuente: Organizacion Panamericana de la salud 2015 (OPS)

La solucion a los problemas de seguridad vial implica también conocer los
elementos, conceptos y definiciones que inciden en los volimenes de transito, las
velocidades de operacion, infraestructura vial para realizar todos los analisis y

evaluaciones de la situacion actual que conlleve a los accidentes de transito.

2.1.5 Aforo vehicular

El aforo vehicular es el conteo de vehiculos, es una muestra de los volimenes
para el periodo en el que se realiza y tienen por objetivo cuantificar el nUmero de

vehiculos que pasan por un punto, seccién de un camino o a una interseccion.

2.1.6 Conteo volumétrico

Los estudios sobre volimenes 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 o calles.
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2.1.7 Capacidad vial

Es el numero de vehiculos que pueden transitar por un punto o tramo uniforme de
una via en los dos sentidos, en un periodo determinado de tiempo, en las

condiciones imperantes de la via y el transito.

2.2 OBTENCION DE VOLUMENES DE TRANSITO

Bajo las recomendaciones y consideraciones del asesor Comisionado mayor de
la Policia Nacional Ing. Gilberto Solis, el equipo de trabajo decidid que los conteos
vehiculares se realizarian en la entrada y salida del tramo en estudio. Esta
metodologia tiene la ventaja de poder conocer la cantidad de vehiculos que
circulan por el municipio de Juigalpa con rumbo hacia otros municipios y

departamento; y a su vez se determinan los porcentajes.

2.3 ESTUDIO DE CAMPO

Los conteos se realizaron durante una semana (Lunes a Domingo). Se trabajé con
un formato de aforo utilizado por el MTI, se realizaron conteos vehiculares de 12
horas 6:00 am a 6:00 pm (ver anexo en paginas V, VI, VIl, y VIII).

En las tablas siguientes, tabla 5 y tabla 6 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 15 minutos dentro de cada Hora pico.

Este aforo se realiz6 en los dos puntos, Estacién 142+000 y Estacién 151+000.
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Tabla 5: Resultado de aforo vehicular km 142 salida Juigalpa, Chontales

AFORO VEHICULAR (12 HORAS) DE UNA SEMANA KM 142 SALIDA JUIGALPA, CHONTALES
lunes [2019-11-04| 1528 | 41(%:15-9:30) Am |178(9%:00-10:00) Am | 1520 |53 (4:30-4:45) P [158 (4:00-5:00) Pm| 3048 |88 (10:30-10:45) Am|318 (10:00-11:00) Am
Martes |2019-11-05| 1578 | 56(6:45-7:00) Am | 183(6:00-7:00) Am | 1561 |50 (5:30-5:45) Pm |167 (5:00-6:00)Pm| 3139 | 95(5:30-5:45) P | 343 (5:00-6:00) Pm
Miércoles|2019-11-06| 1496 |40 (12:30-12:45) P | 165 (12:00-1:00) Pm | 1505 |42 (3:15-3:30) Pm [150 (3:00-4:00) Pm| 3001 | 84(1:30-1:45) Pm | 325(1:00-2:00) Pm
Jueves [2019-11-07| 1480 | 45(12:45-1:00) Am |158(12:00-1:00) Am | 1494 |39(2:15-2:30) Prm [155 (2:00-3:00) Pm| 2974 | 83(2:00-2:15)Pm | 310(2:00-3:00) Pm
Viernes [2019-11-08 1550 | 41(7:00-7:15) Am | 178 (7:00-8:00) Am | 1501 |50(4:00-4:15) P (148 (4:00-5:00) Pm| 3051 | 89(4:30-4:45) Pm | 333(4:00-5:00) P
Sibado [2019-11-09 1570 | 54(2:45-3:00)Pm | 180(2:00-3:00) Pm | 1528 |39(5:15-5:30) Pm [158(5:00-6:00) Pm| 3098 | 88(3:15-3:30) Pm | 340(3:00-4:00) Pm
Domingo [2019-11-10| 1390 | 37(3:45-4:00) Pm | 145(3:00-4:00) Pm | 1408 |40 (4:15-4:30) Pm [138 (4:00-5:00) Pm| 2798 | 75(5:30-5:45) Pm | 290 (5:00-6:00) Pm

Fuente: Elaboracién Propia

Péagina | 18




Tabla 6: Resultado de aforo vehicular km 151 Comarca Apompua, Chontales

AFORO VEHICULAR (12 HORAS) DE UNA SEMANA KM 151 COMARCA APOMPUA, CHONTALES

Dia MaxV-15(EyS) | HoraPico(EyS)
Lunes |2019-11-04| 1430 [43(10:00-10:15) Am | 155 (10:00-11:00) Am | 1405 | 40/(5:45-6:00)Pm | 147(5:00-6:00)Pm | 2835 |84 (10:45-11:00) Am {311(10:00-11:00) Am
Martes |2019-11-05| 1398 | 36(6:00-6:15)Am | 140(6:00-7:00) Am | 1376 | 40(9:45-10:00) Am | 135(9%:00-10:00)Am | 2774 | 74(4:00-4:15)Pm | 298(4:00-5:00) Pm
Miéreoles|2019-10-06| 1355 | 36(12:15-12:30) Pm| 138 (12:00-1:00) P | 1367 | 41(12:15-11:30) Am | 130(10:00-12:00) Am | 2722 | 78(2:00-2:15)Pm | 265(2:00-3:00) Pm
Jueves [2019-11-07| 1389 | 35(2:00-2:15)Pm | 135(2:00-3:00)Pm | 1380 | 38(2:30-2:45)Pm | 150(2:00-300)Pm | 2769 | 80(3:15-3:30)Pm | 315(3:00-4:00) Pm
Viernes {2019-11-08| 1440 | 45(5:30-5:45)Pm | 158(5:00-6:00)Pm | 1415 | 53 (5:30-5:45)Pm | 160(5:00-6:00)Pm | 2855 | 93(4:15-4:30)Pm | 320(4:00-5:00) Pm
Sabado {2019-11-09| 1448 | 46(5:45-6:00)Pm | 168(5:00-6:00)Pm | 1411 | 50(5:45-6:00)Pm | 159(5:00-6:00)Pm | 2859 | 96(5:45-6:00)Pm | 327(5:00-6:00) Pm
Domingo [2019-11-10] 1315 | 34(3:30-3:45)Pm | 129(3:00-4:00)Pm | 1295 | 35(3:45-4:00)Pm | 132(3:00-4:00)Pm | 2610 | 69 (4:30-4:45)Pm | 246(4:00-5:00) Pm

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 7: Resultado de aforo vehicular (Norte — Sur) km 142 salida Juigalpa,
Chontales

Hora de Hora de
Hora Suma [ Madaxima Hora Suma Maxima
Demanda Demanda
6:00 am - 6:15 am 44 2:00 pm - 2:15 pm 34
6:15 am - 6:30 am 42 183 2:15 pm - 2:30 pm 35 124
6:30 am - 6:45 am 41 2:30 pm - 2:45 pm 28
6:45 am - 7:00 am 56 2:45 pm - 3:00 pm 27
7:00 am - 7:15 am 30 3:00 pm - 3:15 pm 25
7:15am - 7:30 am 34 144 3:15 pm - 3:30 pm 24 102
7:30 am - 7:45 am 34 3:30 pm - 3:45 pm 29
7:45 am - 8:00 am 46 3:45 pm - 4:00 pm 24
8:00 am - 8:15 am 47 4:00 pm - 4:15 pm 27
8:15am - 8:30 am 37 138 4:15 pm - 4:30 pm 28 118
8:30 am - 8:45 am 24 4:30 pm - 4:45 pm 31
8:45 am -9:00 am 30 4:45 pm - 5:00 pm 32
9:00 am - 9:15 am 28 5:00 pm - 5:15 pm 44
9:15 am - 9:30 am 34 5:15 pm - 5:30 pm 46
126 176
9:30 am - 9:45 am 29 5:30 pm - 5:45 pm 45
9:45 am - 10:00 am 35 5:45 pm - 6:00 pm 41
10:00am - 10:15am 34 TOTAL 1578
10:15am - 10:30am 27 118
10:30am - 10:45am 27
10:45am - 11:00am 30
11:00am - 11:15am 27
11:15am - 11:30am 27 108 Hora Volumen
11:30am - 11:45am 28 6:00 am - 6:15 am 44
11:45am - 12:00am 26 6:15 am - 6:30 am 42
12:00am - 12:15pm 16 6:30 am - 6:45 am 41
12:15pm - 12:30pm 23 104 6:45 am - 7:00 am 56 V15
12:30pm - 12:45pm 33
12:45 pm - 1:00 pm 32
1:00 pm - 1:15 pm 36
1:15 pm - 1:30 pm 35 137
1:30 pm - 1:45 pm 32
1:45 pm - 2:00 pm 34

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 8: Resultado de aforo vehicular (Sur - Norte) km 142 salida Juigalpa,

Chontales
Hora de Hora de
Hora Suma | Maxima Hora Suma Maxima
Demanda Demanda
6:00 am - 6:15 am 43 2:00 pm - 2:15 pm 27
6:15 am - 6:30 am 37 155 2:15 pm - 2:30 pm 26 118
6:30 am - 6:45 am 37 2:30 pm - 2:45 pm 33
6:45 am - 7:00 am 38 2:45 pm - 3:00 pm 32
7:00 am - 7:15 am 30 3:00 pm - 3:15 pm 35
7:15am -7:30 am 29 124 3:15 pm - 3:30 pm 31 178
7:30 am - 7:45 am 32 3:30 pm - 3:45 pm 29
7:45 am - 8:00 am 33 3:45 pm - 4:00 pm 33
8:00 am - 8:15 am 30 4:00 pm - 4:15 pm 28
8:15am -8:30 am 33 118 4:15 pm - 4:30 pm 32 158
8:30 am - 8:45 am 24 4:30 pm - 4:45 pm 39
8:45 am - 9:00 am 31 4:45 pm - 5:00 pm 59
9:00 am - 9:15 am 32 5:00 pm - 5:15 pm 37
9:15 am - 9:30 am 28 5:15 pm - 5:30 pm 35
109 167
9:30 am - 9:45 am 23 5:30 pm - 5:45 pm 50
9:45 am - 10:00 am 26 5:45 pm - 6:00 pm 45
10:00am - 10:15am 27 TOTAL 1561
10:15am - 10:30am 30 109
10:30am - 10:45am 24
10:45am - 11:00am 28
11:00am - 11:15am 29
11:15am - 11:30am 31 126 Hora Volumen
11:30am - 11:45am 36 5:00 pm - 5:15 pm 37
11:45am - 12:00am 30 5:15 pm - 5:30 pm 35
12:00am - 12:15pm 34 5:30 pm - 5:45 pm 50 V15
12:15pm - 12:30pm 33 127 5:45 pm - 6:00 pm 45
12:30pm - 12:45pm 28
12:45 pm - 1:00 pm 32
1:00 pm - 1:15 pm 31
1:15 pm-1:30 pm 28 122
1:30 pm - 1:45 pm 28
1:45 pm - 2:00 pm 35

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 9: Resultado de aforo vehicular (Sur - Norte) km 151 salida Juigalpa,

Chontales
Hora de Hora de
Hora Suma | Maxima Hora Suma Mdéxima
Demanda Demanda
6:00 am - 6:15 am 35 2:00 pm - 2:15 pm 30
6:15am-6:30 am 38 136 2:15 pm - 2:30 pm 27 108
6:30 am - 6:45 am 35 2:30 pm - 2:45 pm 25
6:45 am - 7:00 am 28 2:45 pm - 3:00 pm 26
7:00 am - 7:15 am 27 3:00 pm - 3:15 pm 26
7:15am-7:30 am 29 130 3:15 pm - 3:30 pm 27 110
7:30am - 7:45 am 42 3:30 pm - 3:45 pm 31
7:45 am - 8:00 am 32 3:45 pm - 4:00 pm 26
8:00 am - 8:15 am 29 4:00 pm - 4:15 pm 29
8:15am - 8:30 am 26 113 4:15 pm - 4:30 pm 28 107
8:30 am - 8:45 am 31 4:30 pm - 4:45 pm 24
8:45 am - 9:00 am 27 4:45 pm - 5:00 pm 26
9:00 am - 9:15 am 28 5:00 pm - 5:15 pm 35
9:15am-9:30 am 31 5:15 pm - 5:30 pm 42
114 168
9:30 am - 9:45 am 27 5:30 pm - 5:45 pm 45
9:45 am - 10:00 am 28 5:45 pm - 6:00 pm 46
10:00am - 10:15am 26 TOTAL 1448
10:15am - 10:30am 25 102
10:30am - 10:45am 25
10:45am - 11:00am 26
11:00am - 11:15am 25
11:15am - 11:30am 32 131 Hora Volumen
11:30am - 11:45am 38 5:00 pm - 5:15 pm 35
11:45am - 12:00am 36 5:15 pm - 5:30 pm 42
12:00am - 12:15pm 33 5:30 pm - 5:45 pm 45
12:15pm - 12:30pm 29 119 5:45 pm - 6:00 pm 46 V15
12:30pm - 12:45pm 28
12:45 pm - 1:00 pm 29
1:00 pm - 1:15 pm 31
1:15 pm - 1:30 pm 25 110
1:30 pm - 1:45 pm 26
1:45 pm - 2:00 pm 28

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10: Resultado de aforo vehicular (Norte - Sur) km 151 salida Juigalpa,

Hora de
Hora Suma Maxima
Demanda
2:00 pm - 2:15 pm 25
2:15 pm - 2:30 pm 21 90
2:30 pm - 2:45 pm 24
2:45 pm - 3:00 pm 20
3:00 pm - 3:15 pm 24
3:15 pm - 3:30 pm 23 99
3:30 pm - 3:45 pm 24
3:45 pm - 4:00 pm 28
4:00 pm - 4:15 pm 31
4:15 pm - 4:30 pm 31 144
4:30 pm - 4:45 pm 40
4:45 pm - 5:00 pm 42
5:00 pm - 5:15 pm 35
5:15 pm - 5:30 pm 35 160
5:30 pm - 5:45 pm 53
5:45 pm - 6:00 pm 37
TOTAL 1415
Hora Volumen
5:00 pm - 5:15 pm 35
5:15 pm - 5:30 pm 35
5:30 pm - 5:45 pm 53 V15
5:45 pm - 6:00 pm 37

Chontales
Hora de
Hora Suma | Maxima
Demanda
6:00 am - 6:15 am 34
6:15 am - 6:30 am 34 140
6:30 am - 6:45 am 35
6:45 am - 7:00 am 37
7:00 am - 7:15 am 24
7:15am -7:30 am 34 130
7:30 am - 7:45 am 42
7:45 am - 8:00 am 30
8:00 am - 8:15 am 36
8:15am - 8:30 am 32 121
8:30 am - 8:45 am 27
8:45 am - 9:00 am 26
9:00 am - 9:15 am 27
9:15 am - 9:30 am 25 111
9:30 am - 9:45 am 28
9:45 am - 10:00 am 31
10:00am - 10:15am 28
10:15am - 10:30am 25 103
10:30am - 10:45am 24
10:45am - 11:00am 26
11:00am - 11:15am 25
11:15am - 11:30am 27 103
11:30am - 11:45am 27
11:45am - 12:00am 24
12:00am - 12:15pm 33
12:15pm - 12:30pm 27 114
12:30pm - 12:45pm 26
12:45 pm - 1:00 pm 28
1:00 pm - 1:15 pm 27
1:15 pm-1:30 pm 29 100
1:30 pm - 1:45 pm 19
1:45 pm - 2:00 pm 25

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4 PROCEDIMIENTO DE CALCULO
2.4.1 Horapico y Factor pico horario

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

correspondiente para cada segmento del tramo en estudio.

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

VHP
4XVys

FPH =

Ecuacioén N° 1

Donde:
FPH= Es el Factor pico Horario

VHP: Volumen de Hora Pico

V.5 = Volumen del periodo de 15 minutos de mayor demanda en la hora pico.

Entrada Kilbmetro 142 Carretera Salida Juigalpa — Apompua

Para el dia Martes, 2019-11-05 en sentido Norte y Sur. Se calcul6 el FPH
VHP= 183 Vehiculos/hora

V15 = 56 Vehiculos

183 Vehiculos/hora
FPH = - / =0.8170 hora
4 X 56 Vehiculos
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Gréfico 1: Hora pico km 142 Entrada

Hora Pico Entrada KM 142
05/11/2019

56
6:00am-6:15 6:15am-6:30 6:30am-6:45 6:45am-7:00

am am am am
V15

60

40

Vehiculos

20

Fuente: Elaboracion Propia (Noviembre 2019)
Salida Kilbmetro 142 Carretera Salida Juigalpa — Apompua

Para el dia Martes, 2019-11-05 en sentido Sur - Norte. Se calcul6 el FPH

VHP= 167 Vehiculos/hora

V15 = 50 Vehiculos

167 Vehiculos/hora
FPH = - / =0.8350 hora
4 X 50 Vehiculos

Grafico 2: Hora pico km 142 Salida

Hora Pico Salida KM 142
05/11/2019

60
40
20

0

5:00 pm-5:15  5:15pm-5:30  5:30 pm-5:45  5:45 pm - 6:00
pm pm pm pm
V15

Vehiculos

Fuente: Elaboracion Propia (Noviembre 2019)
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Entrada Kilbmetro 151 Carretera Apompué — Salida Juigalpa

Para el dia Sdbado, 2019-11-09 en sentido Norte y Sur. Se calculo el FPH
VHP= 168 Vehiculos/hora

V15 = 46 Vehiculos

168 Vehiculos/hora
FPH = - / =0.9130 hora
4 X 46 Vehiculos

Grafico 3: Hora pico km 151 Entrada

Hora Pico - Entrada KM 151
08/11/2019

5:00 pm - 5:15 5:15 pm - 5:30 5:30 pm - 5:45 5:45 pm - 6:00
pm pm pm pm
V15

Vehiculos
N w D (9]
o o o o

=
o O

Fuente: Elaboracion Propia (Noviembre 2019)

Salida Kilbmetro 151 Carretera Apompudé — Salida Juigalpa

En este grafico se representara el dia 8 de Noviembre debido a que fue la hora de

maxima demanda en la salida del punto de Apompua — Salida Juigalpa.

Para el dia Viernes, 2019-11-08 en sentido Sur - Norte. Se calcul6 el FPH
VHP= 160 Vehiculos/hora

V15 = 53 Vehiculos
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160 Vehiculos/hora
4 X 53 Vehiculos

FPH = =0.7547 hora

Grafico 4: Hora pico km 151 Salida

Hora Pico - Salida KM 151
09/11/2019
60
50
8 40
g 30
< 20
10
0
5:00 pm-5:15  5:15pm-5:30  5:30 pm-5:45  5:45 pm - 6:00
pm pm pm pm
V 15

Fuente: Elaboracion Propia (Noviembre 2019)

Tabla 11: Resultados de Factor pico horario

Entrada y salida Km 142 Entrada y salida Km 151

Max V - 15 | Hora pico FPH Max V - 15 | Hora pico| FPH
56 Veh | 183 Veh/h| 0.8170 46 Veh | 168 Veh/h | 0.9130
50 Veh |167 Veh/h | 0.8350 53 Veh | 160 Veh/h | 0.7547

Fuente: Elaboracién Propia

El factor pico horario, se expresa como la relacion que siempre sera igual o menos
gue la unidad, entre la cuarta parte del volumen de transito durante la hora pico y
el volumen mayor registrado durante el lapso de los quince minutos dentro de la
hora pico. O sea que, al afectar los volimenes horarios de disefio por este factor,

se estan asumiendo las condiciones mas exigentes de la demanda a las cuales
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debe responder las propuestas de solucién de reconstruccion, mejoramiento o

ampliacion de una carretera determinada.

2.5 CAPACIDAD

La de una infraestructura vial es el maximo volumen horario de trénsito que puede,
de manera razonable, circular por un punto o una seccion uniforme de una calzada
durante un intervalo de tiempo dado, bajo las condiciones prevalecientes de la

infraestructura vial, del transito y de los dispositivos de control

2.6 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 percepcién 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 composicién 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 segin que las
condiciones de operacion sean de circulacion continua o discontinua, como se

vera a continuacion.
2.6.1 Clasificacion de nivel de servicio

Las condiciones de operacién de los Niveles de Servicio, que se ilustran a

continuacion, son:
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Nivel de Servicio A

Representa circulacion 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. EI 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 circulacion. La libertad de seleccion 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 circulacion 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
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“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”.

Para una mejor apreciacion se ilustra una imagen de los 6 tipos de niveles de
servicios en Anexo Imagen 38 Tipos de nivel de servicio en una carretera, pagina
IX.

2.6.2 Factores que afectan el nivel de servicio
De los factores que afectan el nivel de servicio se dividen en 2 categorias:
1. Caracteristicas de la via

v Ancho de carriles
v Ancho de hombro
v" Obstruccion lateral

v' Tipos de terreno
2. Caracteristicas del trafico

v' Composicién de trafico

v Hora pico horario
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2.6.3 Criterios de analisis de capacidad y niveles de servicio

Para fines de interpretacion uniforme y metodoldgica ordenada, se han

establecido los siguientes criterios:

El flujo y la Capacidad, bajo condiciones prevalecientes, se expresan en vehiculos

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

El Nivel de Servicio se aplica a un tramo significativo de la autopista o calle. Dicho
tramo puede variar en sus condiciones de operacién, 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
volumenes 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.

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
gue corresponde a Capacidad, se requieren el tipo de infraestructura vial, sus
caracteristicas geométricas, la velocidad media de recorrido, la composicion 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 relacién flujo a Capacidad.

Por razones précticas 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.
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2.7 PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE CAPACIDAD DEL NIVEL DE
SERVICIO

En el tramo se hicieron dos céalculos de Nivel de Servicio el primero corresponde
al tramo plano Estacién 142+000 -147+000 y el otro corresponde al segmento del
tramo ondulado Estacion 147+000 - 151+000.

Resumen de los datos de los estudios de transito y de las caracteristicas de la

carretera. Ver tabla a continuacion:

Tabla 12: Datos de los estudios de transito y de las caracteristicas de la
carretera

CARACTERISTICAS DE LA ViA

Estacion 142 + 000 - 147+000

Estacion 147 + 000 - 151 +000

Velocidad Proyectada

45 Km/hr

25 Km/hr

Ancho de carriles

3.50 metros

3.50 metros

Ancho de hombro

0

0

Restriccion de rebase

40%

40%

Tipo de terreno

Terreno Plano

Terreno Odulado

AFORO VEHICULAR

Max Hora pico VHMD (Ey 5) Veh/hr

343

327

Max VH15 (Ey S) Total

95

96

TPDA (Total vehiculo por dia)

3,139

2,859

FHM D (Factor pico horario)

0.902631579

0.851562500

VEvolumen equivalente (Veh/Dia)

380

384

COMPOSICION DEL TRANSITO %

% De vehiculos liviano

77

76

% De Vehiculos de Buses

g

g

% De Vehiculos de carga

15

16

% Total

DISTRIBUCION DIRECCIONAL DEL
TRANSITO (Fd)

Fuente: Elaboracién propia

Para una mayor comprension se mostrara las grafica de los porcentajes de la

composicion de transito en Anexos grafico 25y 26 pagina X.

Del Manual Centroamericano de Normas para el disefio geométrico de las

carreteras regionales 2da Ed. Raul Leclair SIECA; el procedimiento para calculo
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de capacidades y nivel de servicio de las carreteras de dos carriles, se describe a

continuacion:

El célculo del flujo de servicio (Sfi) de las carreteras se realiza utilizando la

siguiente formula:

Sfi = 2,800 (v/c) x fd x fw x fhv ~ Ecuacion N° 2

Donde:

Sfi = Volumen de servicio para el nivel de servicio seleccionado

2,800 = Flujo de transito ideal en ambos sentidos en vehiculos por hora.
v/c = Relacion 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
Obtencion de larelacién volumen/ capacidad del nivel de servicio VIC

Esta es una funcion de restricciones de rebase y del tipo de terreno. Para este
caso las condiciones de rebase son de 40% terreno plano y 40% terreno ondulado.
Las restricciones de rebase se refiere a la capacidad que tiene un vehiculo para

adelantaren determinada area o longitud de camino.

Para los valores V/C correspondiente al segmento plano y ondulado del cuadro
2.5 seccion 2-18 del Manual Centroamericano de Normas para el disefio

geométrico de las carreteras regionales 2da Ed. Raul Leclair.
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Tabla 13: Valores Relacion volumen/capacidad Nivel de servicio

Nivel de servicio de restriccion 40%

NS Plano V/C | Ondulado V/C
A 0.09 0.07

B 0.21 0.19

C 0.36 0.35

D 0.60 0.52

E 1.00 0.92

Fuente: SIECA Manual Centroamericano de Normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales 2da Ed. Raul Leclair

Obtencion de Factor de distribucién direccional de transito Fd

Dependiendo de la distribucion Vehicular por sentido de flujo, con ayuda de la
Tabla 2.6 de la seccion 2-19 del Manual Centroamericano de Normas para el
disefio geométrico de las carreteras regionales 2da Ed. Raul Leclair. Se obtiene
la distribucién direccional para un 50/50.

Tabla 14: Factor de ajustes por distribucién direccional del transito en carretera

de dos carriles

Separacion Factor de

Direccional distribucion
(%/%) direccional
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: SIECA Manual Centroamericano de Normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales 2da Ed. Raul Leclair
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Obtencion de Factor para ancho de carril y hombro Fw

Para este factor se usa el ancho de carril y el de hombro, pues en base a la Tabla
2.8 seccion 2-20 del Manual Centroamericano de Normas para el disefio
geométrico de las carreteras regionales 2da Ed. Raul Leclair, se obtiene datos
establecidos para la longitud correspondiente de carril y hombro para cada nivel

de servicio.

Para reflejar dato mas preciso fue necesario la aplicacion matematicamente de la
interpolacién lineal. Debido a que el ancho de carril reflejado en campo es de 3.5

metros de longitud.

Tabla 15: Factor para anchos de carril de 3.05 m y Hombro = 0

NS Hombro | Carril Carril
(metros)| 3.65m 3.35m
A 0 0.70 0.675 0.65
B 0 0.70 0.675 0.65
C 0 0.70 0.675 0.65
D 0 0.70 0.675 0.65
E 0 0.88 0.850 0.82

Fuente: SIECA Manual Centroamericano de Normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales 2da Ed. Raul Leclair

Obtencién de Factor de Vehiculos pesados fhv
Para la obtencion de fhv Automoviles equivalentes por camiones y autobuses, en
funcién del tipo de terreno, carretera de dos carriles; se obtiene del cuadro 2,9 del

del Manual Centroamericano de Normas para el disefio geométrico de las

carreteras regionales 2da Ed. Raul Leclair.
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Tabla 16: Factor de Vehiculos pesado Ety Eb

Tipp de NS Tipo de terreno
vehiculo Plano Ondulado
_ A 2.0 4.0
Camé‘:”es B-C 2.2 5.0

D-E 2.0 5.0

A 1.8 3.0

BusesEb | B-C 2.0 3.4
D-E 1.6 2.9

Fuente: SIECA Manual Centroamericano de Normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales 2da Ed. Raul Leclair

Calcular el factor de Vehiculos pesados (Fhv), para cada nivel de servicio de la
siguiente ecuacion:
1

Fhv = [1+PT(ET—1)+PB(EB—-)4+PR(ER—1)]  _cuaclonN"3

Donde:

Fhv = Factor de Vehiculos Pesados

PT = Porcentaje de camiones, ver Tabla 12 para la seccion plana

PB = Porcentajes de Buses ver Tabla 12 para la seccion plana

ET = Es el valor de camiones equivalentes, ver Tabla 16 para la seccion plana
EB = Es el valor de buses equivalentes, ver Tablas 16 para la seccién plana

PR = porcentaje de vehiculos recreativo (En Nicaragua no existe por tanto no se

toma en cuenta, por lo tanto, seréa nulo)

ER = Es el valor vehiculos recreativos (No se toma en cuenta)
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Tabla 17: Resultado del calculo del Factor de Vehiculo Pesado

NS Factor de vehiculos
pesado Fhv
A 0.8237
B 0.7936
C 0.7936
D 0.8347
E 0.8347

Fuente: Elaboracién propia

Calcular los volumenes del flujo de servicio para la seccidn plana para cada nivel,

utilizando la Ecuacion 2, pagina 33.

Sfi = 2,800 (v/c) x fd x fw x fhv
Sfin_sa =2,800 (0.09) (1) (0.675) (0.8237)
SfiN—SA =140.1114

Tabla 18: Resultados de los voliumenes del flujo del Km 141 — Km 147 Salida

Juigalpa Apompuéa
Resultados de volumen de servicio para el nivel de servicio
seleccionado para tipo de terreno Plano

NS VI/C Fd Fw Fhv Sfi

A 0.09 1.00 0.675 0.8237 140.1114
B 0.21 1.00 0.675 0.7936 | 314.9798
C 0.36 1.00 0.675 0.7936 | 539.9654
D 0.60 1.00 0.675 0.8347 946.5498
E 1.00 1.00 0.850 0.8347 |1,986.5860

Fuente: Elaboracion propia
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Se procede a convertir el Volumen horario de maxima demanda (hora pico) en

flujo volumen equivalente.

Esto consiste en encontrar los volumenes de trafico ideales para cada nivel de
servicio. Y luego compararlo con el volumen de hora pico (volumen real). Este

volumen debe de ser calculado con la siguiente expresion.

__ VHMD
~ FHMD

VE

Ecuacion N° 4

Donde:

VE = Volumen Equivalente
VHMD = Es el volumen horario de maxima demanda

FHMD = Factor Horario de maxima demanda

Para la obtencion del Factor horario de maxima demanda de la semana se usa la

siguiente ecuacion.

VHMD
FHMD = ——— Ecuacion N° 5
4 X VHqs

Donde:

FHMD = Factor horario de maxima demanda (factor pico horario)
VHMD = Es el volumen horario de maxima demanda

VH 15 = Maximo volumen transcurrido en los 15 minuto de la semana

Resultados de FHMD

343 veh/hr
FHMD = ——— =0.902631578 Veh/hr
4(95)

Resultados de VE
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_ 343 veh/hr

= = 380 Veh/hr
0.902631579

Finalmente, el volumen de servicio para cada nivel de servicio sera el que se

ilustrara a continuacion:

Tabla 19: Resultado para cada nivel de servicio

NS Sfi (Veh/hr)
Nivel A 140.1114
Nivel B 314.9798
Nivel C 539.9654
Nivel D 946.5498
Nivel E 1,986.5860

Fuente: Elaboracion propia
En este caso al que esta operando la carretera es el que esta mas proximo al
volumen equivalente, encontrando anteriormente a 380 (veh/hr)

En este caso el nivel sera: C

Para la seccion ondulada km 147 - km 151 utilizar la siguiente férmula.

Sfi=2,800 (v/c) x fd x fw x fp x fhv ~ Ecuaciéon N° 6

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 = Relacion Volumen / capacidad del nivel de servicio

fd = Factor de distribucion direccional del Transito

fw = Factor para anchos de carril y hombros
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fhv = Factor de vehiculos pesados

fp = Factor de pendiente
Para el Factor de pendiente (Fp)

1

e —— Ecuacion N° 7
1+Pp * Ip

Fp

Donde:
Pp=Porcentajes de vehiculos livianos
Ip=indice de pendiente

Para calcular el indice de pendiente

IP =0.02 (E - E,) Ecuacion N° 8

Donde:

E = Equivalentes de automaviles para la pendiente especifica

Eo = Equivalentes de automoviles para pendiente cero

De la tabla 8-9 del libro Ingenieria de Transito Fundamentos y aplicaciones 7°

Edicion del autor Rafael Cal y mayor R, J ames Cardenas G

Para reflejar dato mas preciso fue necesario la aplicacion mateméaticamente de la

interpolacion lineal, para el dato de E, equivalentes de automdviles para la

pendiente especifica para 4 km.
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Tabla 20: Equivalentes de automéviles para pendiente especifica

Pendiente de 6% para distancia de 4 km
E EO
A X 2.1
B 31.78 1.6
C 26.65 1.4
D 17.3 1.3
E 8.8 1.3

Fuente: Ingenieria de transito fundamentos y aplicaciones 7° Edicién. Autor Rafael Cal y Mayor
R, James Cardenas G

De la Ecuacién 8 calcular el indice de pendiente y luego calcular factor de

pendiente en la Ecuacion N° 7 para cada Nivel de servicio.
Tabla 21: Resultado del calculo del indice de pendiente
IP =0.02 (E-E,)

IP- B =0.02(31.78 — 1.6)

IP - B =0.6036
indice de pendiente
Ip A No aplica
Ip B 0.6036
Ip C 0.505
Ip D 0.32
Ip E 0.15

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Resultado del céalculo del factor de pendiente

1
Fp=———
1+Pp * Ip
Fp-B 1
P 7% 1 0.6036
100
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Fp - B = 0.6855

Factor de pendiente
Fp A No aplica
Fp B 0.6855
Fp C 0.7226
Fp D 0.8044
Fp E 0.8977

Fuente: Elaboracién propia

Con los valores de Ip de la Tabla 16 Resultado del calculo del indice de pendiente

y Fp de la Tabla 17 Resultado del calculo del indice de pendiente, utilizar la

Ecuacién N° 6 para calcular los flujos de nivel de servicio para este tramo de 4 km

de terreno ondulado con pendiente de 6%.

Sfi = 2,800 (v/c) x fd x fw x fp x fhv

Sfi - B = 2,800 (0.19) (1) (0.675) (0.7936) (0.6855)

Sfi— B = 195.3550

Tabla 23: Célculo de los volumenes del flujo del Km 147 — Km 151 Salida

Juigalpa Apompuéa
Célculo de Volumen de servicio para el nivel de servicio seleccionado
para un tipo de terreno ondulado

NS VIC Fd Fw Fhv Fp Sfi

A 0.07 1.00 0.675 0.8237 0 0.0000
B 0.19 1.00 0.675 0.7936 0.6855 | 195.3550
C 0.35 1.00 0.675 0.7936 0.7226 | 379.3407
D 0.52 1.00 0.675 0.8347 0.8044 | 659.8840
E 0.92 1.00 0.850 0.8347 0.8977 |1,640.6896

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24: Resultado para cada nivel de servicio

NS Sfi
Nivel A 0.0000
Nivel B 195.3550
Nivel C 379.3407
Nivel D 659.8840
Nivel E 1,640.6896

Fuente: Elaboracién propia

De las ecuaciones N° 4 y ecuacion N° 5 se procedi6 de igual manera al célculo

de FHMD y VE para el terreno ondulado con pendiente de 6% en 4 km.

Resultados de FHMD

327 veh/hr
FHMD = — =0.8515625 Veh'/hr
4(96)
Resultados de VE
327 veh/hr
E =— =384 Veh/hr
0.8515625

Siguiendo el paso 5, convertir el volumen horario de maxima demanda (hora pico)

en flujo volumen equivalente. Obtenemos un volumen equivalente de 384 (veh/hr)

En este caso el nivel sera: D
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CAPITULO lIl: INVENTARIO VIAL
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3.1 INTRODUCCION

La carretera Juigalpa - Apompua, posee una longitud aproximadamente de 9
kilbmetros, iniciando el inventario del Km 142 (salida Juigalpa), al Km 151
abarcando la Comarca Apompua, Chontales. ElI estudio registra sus
caracteristicas fisicas, geométricas como el alineamiento vertical, horizontal,
drenaje mayor y menor, el estado y ubicacion de la sefializacion horizontal y
vertical; junto con éstas las observaciones, asi también como el uso del suelo, el
derecho de via y el estado actual de la carpeta de rodamiento, con el objetivo de
seleccionar y priorizar las necesidades mas urgentes de la ruta para la planeacion
de posibles soluciones concorde a accidentalidad en la via.

3.1.1 Inventario vial

Consiste en obtener o actualizar informacion relativa en la ubicacién, dentro de un
proceso que nos permita conocer los caminos que componen la red vial de un
determinado tramo, asi mismo los componente de la via y el estado de
conservacion de las mismas; tales como estado de la superficie de rodamiento,
sefiales horizontales y verticales, ubicacion o falta de bandas metalicas, presencia
de alcantarilados como también sefiales de transito, derecho de Vvia,
caracteristicas geométrica generales entre otros. Desde la Optica la seguridad vial

es un aspecto de mucha importancia.

3.1.1.1 Seifales de transito

Las sefiales de transito son dispositivo que sirve para regular la circulacion

vehicular a través de simbolos convencionales.

Las sefiales ayudan a los usuarios a tener una circulacion mas fluida, cbmoda y
segura. Por eso, las sefiales prohiben, obligan advierten peligro y proporcionan

informacion oportuna.
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3.1.1.2 Sefales verticales

Estas sefales se subdividen en 4 y son:

» Sefiales reglamentarias o restrictivas

Sefalan a los usuarios las limitaciones, prohibiciones y restricciones; cuya
violacion significa infracciones a la ley de trdnsito. Su forma es rectangular a
excepcion del ALTO y CEDA EL PASO que son octagonales y triangular
respectivamente. Tienen leyendas y simbolos que aplican su significado. Los
colores que distinguen estas sefiales son: rojo, blanco y negro. A continuacion,

presentamos unas de ellas.

Imagen 4: Sefales reglamentarias o restrictivas

\

NO H AY VELOCIDAD

25 KP
| CON ESCOLARES]
PRSENTES
MAXIMA
ON LUz
PASO |=—= —
CON LUZ ==
INTERMITENTE ‘
Rols  tmmne R3-11a
4

|

25 KPH

B KPHH M )
Pl YRS E-1-1y R-2-5 il :?;;i
NO No VELOCIDAD |
ADELANTAR MAXIMA
e ——)

R-13-1 R R-1-2 R-2-1

Fuente: SIECA Manual Centroamericano de Normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales 2da Ed. Radul Leclair, paginas 2.33, 2.34, 2.42, 2.46, 2.50, 2.53, 2.79.
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» Sefales preventivas

Estas sefiales tienen por objetivo a los usuarios la existencia de un peligro en la
via, y ademas la naturaleza de ese peligro. Su forma es cuadrada y colocadas de
manera diagonal, se diferencia de las reglamentarias en que no llevan leyendas
solamente simbolos. Sus colores son: amarillo y negro. A continuacion,

presentamos unas de ellas.

Imagen 5: Sefiales preventivas

P e ‘ :
25 KPH :
P-1-1yRos

<f>
Q--

S

PUENTE
ANGOSTO

PsoyP<7

P-1-1

P-1-14
CARRETERA i Q
NGOSTA < »
P-5-2 /

Fuente: SIECA Manual Centroamericano de Normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales 2da Ed. Radul Leclair. Paginas 2.84, 2.85, 2.86, 2.88, 2.89, 2.95, 2.96, 2.99.

> Sefales informativas

Estas sefales tienen por objetivo guiar al usuario a lo largo de su itinerario, sobre
nombres y ubicacién de poblaciones, lugares de interés, servicio, kilometrajes y

recomendaciones que se tienen que observar.
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Las formas de estas sefiales son rectangulares, con excepcién de los indicadores

de ruta que podran tener una forma y tamafio especial.

Los colores varian de acuerdo al tipo de sefial, generalmente tienen: blanco,

verde, negro, azul y naranja. A continuacion, presentamos unas de ellas.

Imagen 6: Sefiales informativas

r*-» I(é'nKm
e HNL 5 (|6
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11310
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‘E f‘ : ﬂ |
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NoRTE] | ESTE | [sum] foeste]

023

LTERN RUTA DISTRITO VEHICULOS
> PERIFERICA CENTRAL PESADOS

12

126 129 1210

RIVAS
MASAYA || DESPACIO
40 KPH

11-5-2

11-5-1

Fuente: SIECA Manual Centroamericano de Normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales 2da Ed. Raul Leclair. Paginas 2.105, 2.106, 2.107, 2.110, 2.121, 2.142

3.1.1.3 Seiiales horizontales
Las sefiales horizontales o marcas en el pavimento como también se conoce, son
lineas, letras niumeros y simbolos de color blanco o amarillo, que se pintan con el

fin de regular y canalizar el transito de vehiculos y peatones. Cuando las lineas

centrales se pintan en blanco nos indican que la via por la que nos desplazamos
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es de un solo sentido de circulacion, cuando es de color amarillo los sentidos de

circulacion son dos.

Lineas de borde o paralelas

Estas lineas como su nombre indican se encuentra en el borde de las carreteras,
les indican a los conductores el ancho de su carril, y el espacio del arcén a la
derecha, son de mucha utilidad en la noche cuando algun vehiculo los deslumbra
y tienen que quitar la visita de la via, lo que permite no salirse. A continuacion, se

ara mencion de estas lineas.

Linea continua: La linea continua indica que no debe aventajar.

Doble linea continua: Indica que hay doble sentido de circulacion y no se debe

aventajar.
Linea discontinua: Indica que puede aventajar o hacer cambio de carril.

Linea continua con linea discontinuas: Indican al conductor que la linea que tiene
a su izquierda cuando es continua no debe aventajar, cuando es discontinua

puede aventajar.

Linea de pare o retencién: Estas lineas se encuentra en las intersecciones, son

de color blanco y les indican a los conductores donde deben detener el vehiculo.

Flechas direccionales: Estas marcas son de color blanco, se ubican sobre los

carriles para indicar las maniobras que se pueden realizar.

Tachas reflectivas u ojo de gato

Las tachas reflectivas (ojo de gato) han sido desarrolladas para que el conductor
pueda advertir rapida y efectivamente la delineacion de la via o ruta, sobre todo
en condiciones de humedad. Se ha demostrado que disminuye las tasas de
accidentes en las carreteras con lineas centrales RPM, aproximadamente 0.5

accidentes por cada millon de vehiculos-kildmetros.
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3.1.1.4 Infraestructura de la via

La infraestructura de la via es el conjunto de obras de tierra y de fabrica
necesarias para construir la plataforma sobre la que se apoya la superestructura
de via. Entre las obras de tierra se encuentran los terraplenes, las trincheras y los
tineles y, entre las obras de fabrica, los puentes, viaductos, drenajes y pasos a

nivel.

3.1.1.5 Estructuras componente de la via

Vias de transporte: Las vias de comunicacion terrestres (via de transporte)
corresponden a camino, carreteras, autopista, vias de tren e incluso las calles y
los puentes. Sobre ellas pueden circular carretas, motocicletas, automoviles,

camioneta, autobuses, trenes y también camiones de cargas.

Calzada o superficie de rodamiento: es la capa superficial que se condiciona
especialmente para el transito de los vehiculos. Zona normalmente destinada a la

circulacion de vehiculos.
Carril: Parte de la calzada destinada al transito de una sola fila de vehiculos.

Hombros o arcén de la via: es una franja longitudinal pavimentada o no, continua
a la calzada (no incluida en esta), no destinada al uso de vehiculos automoviles
mas que en circunstancias excepcionales. El conjunto de la calzada y los arcenes

forman una plataforma.

Cunetas: se construyen paralelamente a los acontecimientos. Estan destinadas a

facilitar el drenaje superficial longitudinal de las carreteras.

Mediana: también llamada camellén o isla en algunas zonas de Hispanoamérica,
es una franja divisoria situada en mitad de una carretera que tiene la finalidad de
separar fisicamente los dos sentidos del trafico, impidiendo el paso entre carriles

de direccion contraria.
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Imagen 7: Componentes de la via

~calzada

i~
——

carriles

Fuente: Revista educativa Partes, equipo de redaccion profesional (2017, 05)
3.1.1.6 Alcantarillas

Son obras de drenaje transversales a la via que permiten y facilitan el paso del
agua proveniente de cauces, canales o cunetas. En el inventario se debe indicar
el kilometraje de la via en donde se encuentra y se debe medir su longitud en
metros con aproximacion al centimetro. Ademas, se debe indicar el tipo de
material con el que han sido construidas, el porcentaje de colmatacion o
azolvamiento en el que se encuentran y si posee cabezales y/o tragantes.

v TC: Tuberia de Concreto.
v' TMC: Tuberia de Metal Corrugado.
v OM: Otro Material.

El material de construccion puede ser concreto u hormigén, mamposteria en
piedra o en madera. La tuberia puede ser de concreto o metélica. Se debe indicar
si es sencilla (S), doble (D) o triple (T).
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3.1.1.7 Puentes

Los puentes son estructuras destinada a salvar obstaculos naturales, como rios,
valles, lagos o brazos de mar, y obstaculos artificiales, como vias férreas o
carreteras, con el fin de poder transportar mercancias, permitir la circulacion de

las gentes y trasladar sustancias de un sitio a otro.

3.2 INDENTIFICACION DEL TRAMO EN ESTUDIO

El tramo en estudio es la carretera NIC-7 inicia en el municipio salida Juigalpa
departamento de Chontales, la recopilacién de datos se realizé6 tomando como
punto de inicio la estacion 142+000 y termina en la Comarca Apompud, en la
estacion 151+000, se recopilaron datos de Norte a Sur y de Este a Oeste en banda
derecha y en banda izquierda hasta finalizar el tramo para un total de 9 km de

carretera en analisis.

3.3 DESCRIPCION DEL TRABAJO EN ESTUDIO

El inventario vial del tramo en estudio pertenece a la Nic-7 inicia en el km 142
hasta el km 151. Se realizaron 12 visitas de campo,para realizar este trabajo se

utilizaron los siguientes equipos o herramientas:

GPS

Céamaras (celulares)

Cintas métricas de 10,30 y 50 metros.
Conos y triangulos reflectivos

Chalecos reflectivos

o gk w N E

Tablas y Formatos para el levantamiento de campo.

El levantamiento de informacion se hizo de la siguiente manera:

Seccién Transversal: Tipo de superficie de carretera y condiciones que presenta,
el ancho de la calzada, si el derecho de via se encuentra libre u ocupado, el
bombeo segun el tipo de carretera, la velocidad de disefio del tramo, pendiente,

numeros de carriles por sentido, el tipo de terreno, uso tierra al lado de la carretera,
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taludes de carretera, tipo de drenaje existente y las condiciones de superficie de
drenajes, caracteristicas del volumen de trafico por dia y el tipo de tréfico actual

en la via.

Sefializacion Vertical:Tipos de sefiales segun su clasificacion,el estado en que
se encuentra si estan en perfectas condiciones, buenas, regulares o en mal estado
como dafladas, manchadas o quebradas, si estan bien hubicadas y no estan

siendo obstruidas por algun rétulo o arbol que les quite visibilidad.

Sefializacion Horizontal:Si las lineas y demarcaciones a lo largo del tramo
mantienen o no el color o estan borrosas o no existen, y en caso de los ojos de

gato si existen o estan quebrados.

3.4 CARACTERISTICA DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LA VIA
Las normas utilizadas en la red vial de Nicaragua son:

En la norma de ensayo ASTM E 867-06 STANDARD TERMINOLOGY RELATION
TO VEHICLE PAVEMENT SYSTEMS se define el concepto de ROUGHNESS
(regularidad) como “desviacion de una determinada superficie respecto a una
superficie plana teodrica, con dimensiones que afectan la dindmica del vehiculos,

la calidad de manejo, cargas dinamicas y drenajes.

El indice de rugosidad Internacional “IRI” es la caracteristica mas percibida por el

usuario ya que afecta a la comodidad de rodadura sobre la via.

Tiene afectacion en los costos de operaciéon de los vehiculos, puesto que,
dependiendo de la magnitud de las irregularidades superficiales, la seguridad de
circulacién puede verse afectada negativamente, lo cual puede reflejarse por un
mayor desgaste en las llantas y consumo de combustible, afectando de esta

manera los costos de operacion vehicular y tiempos de viajes de los usuarios.

En nuestro pais el Ministerio de transporte e infraestructura (MTI), como ente

normador en materia de infraestructura vial, cumple con las especificaciones
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técnicas y normas de disefio establecidas para nuestra region como son las
normas de disefio geometrico de la (SIECA, 2004) que responde a las exigencias

actuales del trafico nacional, lo que garantiza rentabilidad en la inversion de la

infraestructura. Ver tabla acontinuacion.

Tabla 25: Carcteristicas de la via

ASFALTO

Caracteristicas Rango
Ancho de Corona 6-10m
Ancho de Calzada 6-7.3m
Derecho de Via 20-40m
Bombeo 2 -3%
Velocidad de Disefio 60 - 80 km/h
Pendiente Maxima 3-8%
Pendiente Ponderada 0.5-4.5%
ADOQUINADO

Caracteristicas Rango
Ancho de Corona 57-9m
Ancho de Calzada 55-7m
Derecho de Via 11-38m
CONCRETO HIDRAULICO
Caracteristicas Rango
Ancho de Corona 7.6 -10.1m
Ancho de Calzada 6.70-8.4m
Derecho de Via 29.3-40m
Bombeo 2-3%
Velocidad de Disefo 30 -90 km/h
Pendiente Maximo 3-8%
Pendiente Ponderada 0.5-54%

Fuente: Normas para el disefio Geométrico de las carreteras Regionales (Manual Centro
Americano SIECA 2°da edicion 2004. Ing. Raul Leclaier).

El disefio de una carretera debe de ser consistente, esto es, que deben evitarse
los cambios abruptos en las caracteristicas geométricas de un segmento dado,
manteniendo la coherencia de todos los elementos del disefio con las expectativas

del conductor promedio.
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Imagen 8: Elemento geometrico de la via

Fuente: Documento Universidad de Ibagué 2009

Cada kildmetro del tramo en estudio presenta caracteristicas muy particulares y

por ende su importancia de resaltar para un mejor analisis.

KM 142 — KM 143: A lo largo de este kildmetro se puede observar que el derecho
de via se encuentra masivamente ocupado por rétulos de centros privado. Debido
a que se aproxima a la ciudad de Juigalpa, donde cuenta con una bienvenida de
lugares de restaurantes y empresa. En algunos puntos encontramos lo que es
residencial, comercial, industrial y agricola; con una pluralidad de familia viviendo
aledafias a la carretera. Los drenajes de escurrimiento son de terreno natural y
bordean los laterales de la carretera a 7 metros de la linea de borde. El ancho de
carril es de 3.5 metros llegando a tener la calzada 7 metros y en todo el tramo de
carretera es de pavimento asfalto. Ver seccion de Anexos Tabla 97 — 105, pagina
XI - XIX, La siguiente tabla muestra mas detalle.
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Tabla 26: Inventario vial km 142 — km 143

CARACTERISTICAS DE LA SECCION TRANSVERSAL
Tipo de superficie de carretera Asfalto
Ancho de calzada 7 metros
Derecho de via Ocupado
Bombeo 2-3%
Velocidad de Disefio 45 km/h
Pendiente Llano
NuUmero de carriles por sentido 1
Terreno Plano
Uso de tierra al lado de la carretera Residencial, Corrlercial, Industrial y
Agricola
Estructura de la carretera Pared de parapeto
Taludes de carretera Buena
Condiciones de superficie de carretera Regular
Informacién del disefio de carretera Drenaje derecho, drenaje izquierdo,
menor
Nombre del tipo de drenaje De Concreto
Condiciones de superficie de drenaje Buena
Caracteristicas del volumen de tréfico Pesado, méas de 500 vehiculos
Motocicletas, carro, jeep,
Tipo de tréfico actualmente en la camionetas, microbus, minibus, bus
carretera grande, camion liviano, camion
pesado, agricola y construccién

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

KM 143 — KM 144: Al principio de este kildmetro se muestra al menos un 20% de

derecho de via ocupado, teniendo a lo largo del kilbmetro un terreno plano. En

esta zona se ocupa un uso de suelo comercial y agricola sin haber poblacién

viviendo aledafas. La superficie de carretera es muy buena y la obra de drenaje

es regular ya que falta mantenimiento. Ver seccion de Anexos Tabla 97 — 105,

pagina Xl - XIX, La siguiente tabla muestra mas detalle.
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Tabla 27: Inventario vial km 143 — km 144

CARACTERISTICAS DE LA SECCION TRANSVERSAL

Tipo de superficie de carretera Asfalto
Ancho de calzada 7 metros
Derecho de via Si hay
Bombeo 2-3%
Velocidad de Disefo 45 km/h
Pendiente Llano
Numero de carriles por sentido 1
Terreno Plano
Uso de tierra al lado de la carretera Comercial y agricola
Estructura de la carretera Llano, talud de tierra
Taludes de carretera Buena
Condiciones de superficie de carretera Buena

Drenaje derecho, Drenaje

Informacién del disefio de carretera . )
izquierdo, menor

Nombre del tipo de drenaje De concreto
Condiciones de superficie de drenaje Regular
Caracteristicas del volumen de trafico Pesado, mas de 500 vehiculos

Motocicletas, carro, jeep,
Tipo de trafico actualmente en la camionetas, microbuds, minibus, bus
carretera grande, camion liviano, camion

pesado, agricola y construccion

Fuente: Elaboracién propia (Septiembre 2019)

KM 144 — KM 145: Este kilbmetro se caracteriza por ser plano, reservando el
derecho de via, donde al comenzar el kilbmetro nos encontramos con el
residencial de asilo de ancianos y durante el transcurso de la carretera se observa
lugares ocupacionales como son comercial, industrial y agricola. Ver seccion de

Anexos Tabla 97 — 105, pagina Xl - XIX, La siguiente tabla muestra mas detalle.
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Tabla 28: Inventario vial km 144 — km 145

CARACTERISTICAS DE LA SECCION TRANSVERSAL

Tipo de superficie de carretera Asfalto

Ancho de calzada 7 metros
Derecho de via Si hay
Bombeo 2-3%

Velocidad de Disefo 45 km/h
Pendiente Llano

Numero de carriles por sentido 1
Terreno Plano
Uso de tierra al lado de la carretera Residencial, comermal, industrial'y
agricola
Estructura de la carretera Llano, talud de tierra

Taludes de carretera Buena
Condiciones de superficie de carretera Buena

Drenaje derecho, Drenaje

Informacion del disefo de carretera ) .
izquierdo, mayor y menor

Nombre del tipo de drenaje Llano de tierra, llano de piedra y de

concreto
Condiciones de superficie de drenaje Regular
Caracteristicas del volumen de tréfico Pesado, mas de 500 vehiculos
Motocicletas, carro, jeep,
Tipo de trafico actualmente en la camionetas, microbds, minibus, bus
carretera grande, camion liviano, camion

pesado, agricola y construccion

Fuente: Elaboracién propia (Septiembre 2019)

KM 145 - KM 146: Es una zona de escasa poblacion, este kilometro se caracteriza
por ser plano y poco sinuoso. Se respeta lo que es el derecho de via a ambos
sentidos, y al kilometro de la estacion 145+650 nos encontramos con la escuela
de primaria Olga Diaz Aguilar. Y luego cerca de la estacion 146+800 podemos
encontrarnos con los balnearios de los centros turistico Santa Clara y Hotel San

Pedro. El drenaje solo existe en la parte derecha finalizando el kilbmetro. Ver
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seccidon de Anexos Tabla 97 — 105, pagina Xl - XIX, La siguiente tabla muestra

mas detalle.

Tabla 29: Inventario vial km 145 — km 146

CARACTERISTICAS DE LA SECCION TRANSVERSAL

Tipo de superficie de carretera Asfalto
Ancho de calzada 7 metros
Derecho de via Si hay
Bombeo 2-3%
Velocidad de Disefio 45 km/h
Pendiente Llano
Numero de carriles por sentido 1
Terreno Plano

Uso de tierra al lado de la carretera Residencial, Comercial y Agricola

Estructura de la carretera Llano, talud de tierra
Taludes de carretera Buena
Condiciones de superficie de carretera Buena

Informacién del disefio de carretera Drenaje izquierdo, mayor y menor

Nombre del tipo de drenaje Llano de piedra y de concreto
Condiciones de superficie de drenaje Regular
Caracteristicas del volumen de trafico Pesado, mas de 500 vehiculos

Motocicletas, carro, jeep,
Tipo de trafico actualmente en la camionetas, microbuds, minibus, bus
carretera grande, camion liviano, camion

pesado, agricola y construccion

Fuente: Elaboracién propia (Septiembre 2019)

KM 146 — KM 147: Es una zona de escasa poblacion, este kilometro se caracteriza
por ser plano y poco sinuoso. Se respeta lo que es el derecho de via a ambos
sentidos, y al kilbmetro de la estacion 145 + 650 nos encontramos con la escuela
de primaria Olga Diaz Aguilar. Y luego cerca de la estacion 146 + 800 podemos

encontrarnos con los balnearios de los centros turistico Santa Clara y Hotel San
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Pedro. El drenaje solo existe en la parte derecha finalizando el kilbmetro. Ver
seccion de Anexos Tabla 97 — 105, pagina Xl - XIX, La siguiente tabla muestra

mas detalle.

Tabla 30: Inventario vial km 146 — km 147

CARACTERISTICAS DE LA SECCION TRANSVERSAL

Tipo de superficie de carretera Asfalto

Ancho de calzada 7 metros
Derecho de via Si hay
Bombeo 2-3%

Velocidad de Disefio 45 km/h
Pendiente Llano

NUmero de carriles por sentido 1
Terreno Plano
Uso de tierra al lado de la carretera Residencial, comercial y agricola
Estructura de la carretera Llano, talud de tierra

Taludes de carretera Buena
Condiciones de superficie de carretera Buena

Informacién del disefio de carretera Drenaje izquierdo, mayor y menor

Nombre del tipo de drenaje Llano de piedra y de concreto
Condiciones de superficie de drenaje Regular
Caracteristicas del volumen de trafico Pesado, mas de 500 vehiculos

Motocicletas, carro, jeep,

Tipo de tréfico actualmente en la camionetas, microbus, minibus, bus
carretera grande, camion liviano, camion

pesado, agricola y construccion

Fuente: Elaboracién propia (Septiembre 2019)

KM 147 — KM 148: Es una zona de escasa poblacién, con las caracteristicas de
ser un terreno plano y poco sinuoso, existe derecho de via a ambos sentidos. En
el inicio del kilbmetro de la estacion 146 + 000 esta situado el almacén de

distribucion de la empresa de bebidas Coca Cola, Y aledafio hay una pequefia
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cantidad de viviendas y una capilla Evangélica. En este tramo existe drenaje en

ambos lados de la carretera al inicio y final del tramo. Ver seccién de Anexos Tabla

97 — 105, pagina XI - XIX, La siguiente tabla muestra mas detalle.

Tabla 31: Inventario vial km 147 — km 148

CARACTERISTICAS DE LA SECCION TRANSVERSAL

Tipo de superficie de carretera Asfalto
Ancho de calzada 7 metros
Derecho de via Si hay
Bombeo 2-3%
Velocidad de Disefio 25 km/h
Pendiente Llano
Numero de carriles por sentido 1
Terreno Ondulado

Uso de tierra al lado de la carretera

Residencial, Industrial y Agricola

Estructura de la carretera

Corte, Muro de contencion

Taludes de carretera

Pendiente i<5%

Condiciones de superficie de carretera

Buena

Informacion del disefio de carretera

Drenaje derecho, Drenaje
izquierdo, mayor y menor

Nombre del tipo de drenaje

Llano de monte

Condiciones de superficie de drenaje

Buena

Caracteristicas del volumen de trafico

Pesado, mas de 500 vehiculos

Tipo de tréfico actualmente en la
carretera

Motocicletas, carro, jeep,
camionetas, microbus, minibas, bus
grande, camion liviano, camion
pesado, agricola y construccion

Fuente: Elaboracién propia (Septiembre 2019)

KM 148 — KM 149: Es un tramo de terreno plano con minimas curvas onduladas

y en el cual se encuentra la planta de distribucién de la agencia de GLP - Tropigas

ademas de la existencia de fincas productoras de ganaderia y material agricola.
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Ver seccion de Anexos Tabla 97 — 105, pagina Xl - XIX, La siguiente tabla muestra
mas detalle.

Tabla 32: Inventario vial km 148 — km 149

CARACTERISTICAS DE LA SECCION TRANSVERSAL

Tipo de superficie de carretera Asfalto
Ancho de calzada 7 metros
Derecho de via Si hay
Bombeo 2-3%
Velocidad de Disefio 25 km/h
Pendiente Llano
Numero de carriles por sentido 1
Terreno Ondulado
Uso de tierra al lado de la carretera Residencial, Industrial y Agricola
Estructura de la carretera Llano, Talud de tierra
Taludes de carretera Pendiente i>10%
Condiciones de superficie de carretera Buena

Drenaje derecho, Drenaje

Informacioén del disefio de carretera ) .
izquierdo, mayor y menor

Nombre del tipo de drenaje De Concreto
Condiciones de superficie de drenaje Regular
Caracteristicas del volumen de tréfico Pesado, méas de 500 vehiculos

Motocicletas, carro, jeep,
Tipo de tréfico actualmente en la camionetas, microbus, minibus, bus
carretera grande, camion liviano, camién

pesado, agricola y construccion

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

KM 149 — KM 150: Es un tramo plano y con existencia de muy pocas curvas,
baldio en poblacion, pero siempre rodeado de terrenos de produccion agricola.
Ver seccion de Anexos Tabla 97 — 105, pagina Xl - XIX, La siguiente tabla muestra

mas detalle.
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Tabla 33: Inventario vial km 149 — km 150

CARACTERISTICAS DE LA SECCION TRANSVERSAL

Tipo de superficie de carretera Asfalto
Ancho de calzada 7 metros

Derecho de via Si hay

Bombeo 2-3%

Velocidad de Disefio 25 km/h

Pendiente Llano

Numero de carriles por sentido 1

Terreno Ondulado

Uso de tierra al lado de la carretera Agricola

Estructura de la carretera

Llano, Talud de tierra

Taludes de carretera

Pendiente i>10%

Condiciones de superficie de carretera

Buena

Informacion del disefio de carretera

Drenaje derecho, Drenaje
izquierdo, mayor y menor

Nombre del tipo de drenaje

De Concreto

Condiciones de superficie de drenaje

Buena

Caracteristicas del volumen de trafico

Pesado, mas de 500 vehiculos

Tipo de tréfico actualmente en la
carretera

Motocicletas, carro, jeep,
camionetas, microbus, minibas, bus
grande, camion liviano, camion
pesado, agricola y construccién

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

KM 150 — KM 151: Es un tramo que a lo largo se encuentra zona poblada en
ambos lados de la carpeta de rodamiento, siendo la ubicacién del puente
Apompua y el inicio de la comarca. Ver seccién de Anexos Tabla 97 — 105, pagina

X1 - XIX, La siguiente tabla muestra mas detalle.
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Tabla 34: Inventario vial km 150 — km 151

CARACTERISTICAS DE LA SECCION TRANSVERSAL

Tipo de superficie de carretera Asfalto
Ancho de calzada 7 metros

Derecho de via Si hay

Bombeo 2-3%

Velocidad de Disefio 25 km/h

Pendiente Llano
NuUmero de carriles por sentido 1

Terreno Ondulado

Uso de tierra al lado de la carretera

Residencial y Agricola

Estructura de la carretera

Llano, Talud de tierra

Taludes de carretera

Pendiente i>10%

Condiciones de superficie de carretera

Buena

Informacion del disefio de carretera

Drenaje izquierdo, mayor y menor

Nombre del tipo de drenaje

De Concreto

Condiciones de superficie de drenaje

Regular

Caracteristicas del volumen de trafico

Pesado, mas de 500 vehiculos

Tipo de trafico actualmente en la
carretera

Motocicletas, carro, jeep,
camionetas, microbus, minibas, bus
grande, camion liviano, camion
pesado, agricola y construccion

Fuente: Elaboracién propia (Septiembre 2019)
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Tabla 35: Criterio para evaluar la condicion de la superficie de rodamiento

Piel de

Darios a pavimentos asfaltico

. Bache Desintegracion Parchado
Cocodrilo
Fisuras muy finas Tiene una .
con un ancho profundidad | Fisuras no El parche se
menor a 2 mm menor de agravadas, encuentra
los bordes de Ijas 25 cm, con paralela_s al_ con muy
Bueno : un diametro | borde sin signos | poco o
fisuras no ) o
promedio de peladura o ningdn
presentan - iy -
desgaste menor de 70 | desintegracion. | deterioro.
cm
Fisuras muy finas Profundidad | Fisuras
paralelas al . .
menor de 5mm méxima de | borde y Se evidencia
Reguiar | emncho  25aScm | poladurasde | U modersdo
. conun cualquier tipo
pollgorjos diametro sin llegar a la alrededor de
pequefios y menor de rotura o los bordes
angulosos 70 cm. desintegracién.
Las fisuras han Con un El oarche
progresado de diametro estFe)%
manera que mayor de El borde resulta severamente
pueden ser 100 em y sinuoso dafiado
Malo removidas al ser | yna reduciendo el iend
sometidas al ancho de la stendo |
transito y logran | profundidad | calzada. necesario e
la Formacién de = mayorde 5 reemplazo
baches. cm. del mismo.

Fuente: Manual Centroamericano de Mantenimiento de Carretera.

A lo largo del tramo en los nueve kilbmetros de estudio la superficie de la carretera
presenta condiciones buenas y regulares segun los criterios para evaluar su
condicién, con respecto al dafio de la piel de cocodrilo que es el Unico tipo

presente en la carretera.

3.5 CLASIFICACION FUNCIONAL DE LA ViIA

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

transporte y los volumenes que circulan por las vias.
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3.5.1 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), semirrigidos (adoquines) y flexibles
(tratamiento superficial bituminosa simple y doble, concreto asfaltico en caliente y

en frio).

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

el trafico durante la estacioén lluviosa.

Camino de todo tiempo: Su trazo geométrico no ha sido disefiado, ajustandose
mas que todo a la topografia del terreno, permite la circulacion todo el afio.

Camino de estacion seca: No cuenta con disefio geométrico, si no que su

trazado obedece a los lineamientos naturales del terreno.

3.5.2 Por su funcién

La clasificacion funcional agrupa, a las carreteras y caminos segun la naturaleza
del servicio que estan supuestas a brindar, lo que a su vez tiene estrecha relacién
con la estructural categorizacion de los viajes. Por lo tanto, la clasificacién
funcional de carreteras puede definirse como el proceso de agrupar las facilidades
en sistemas que describen el grado en el cual cada grupo desempefia las dos
funciones bésicas. Todos los caminos que se incluyen en esta clasificacion mas
algunos que por su importancia econémica han sido objeto de mejoras, forman
parte de lo que se denomina red vial basica lo cual se define como aquellas
carreteras y caminos considerado arterias principales para el pais, uniendo
fronteras, puertos, aeropuertos internacionales, asi mismo, esta red une caminos
interdepartamentales, carreteras que enlazan una o varias cabeceras, zonas

productivas, turisticas, caminos intermunicipales y comarcas.
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Las carreteras segun su funcién se clasifican en:

1. Troncal Principal (TP)
2. Troncal Secundarias (TS)

3. Colectora Principal (CP)

4. Colectoras secundaria (CS)
5. Camino Vecinal (CV)

3.6 CARRETERA PRINCIPAL JUIGALPA-COMARCA APOMPUA (TRAMO
KM 142 AL KM 151)

- Por el tipo de construccion.

El tramo en estudio, por el tipo de construccion es clasificado como CARRETERA
PAVIMENTADA, esto porque desde el punto de vista ingenieril se observa que la
superficie de rodamiento esta constituida por una capa de asfaltica en toda su

longitud.
- Por su funcion.

Debido a la ubicacion y uso que tiene la via en estudio es clasificada por el
Ministerio de Transporte e Infraestructura como un troncal principal, ya que sirve
a desplazamientos de grandes longitudes de viajes como el transito
interdepartamental o interregionales cuyo indice de viaje son elevados y forma
parte de la red vial Centroamericana. Esta ubicada en la NIC-7.

3.7 USO DE SUELO Y DERECHO DE VIA

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
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conforman normalmente la seccion transversal tipica de este tipo de instalaciones,

conforme su clasificacion funcional.

Para carreteras Troncales del sistema regional, el ancho recomendable del
derecho de via se incrementa gasta 40 metros, con un 0ptimo 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.
3.8 DISPOSITIVOS DE SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL

El propésito del sefialamiento vial es guiar y regular la circulacién vehicular y
peatonal con el fin de que ésta pueda llevarse a cabo en forma segura, fluida,

ordenada y comoda.

La sefializacion horizontal en carreteras tiene funciones importantes en proveer
informacién y guia para los usuarios de las vias. Entre los tipos mas importantes
de demarcaciones en tramos demarcadores de objetos, delineadores, dispositivos
de canalizacién, etc. En algunos casos, las demarcaciones son usadas para
completar otros dispositivos de control de trafico como sefiales de transito,

semaforo y otras demarcaciones.

Por otra parte, las sefales verticales de transito se utilizan para ayudar al
movimiento seguro y ordenado del transito de vehiculos y peatones. Pueden
contener instrucciones las cuales debe obedecer el usuario de las vias,
prevencion de peligros que pueden no ser muy evidentes o informacion acerca de
rutas, direcciones, destinos y puntos de interés. Las sefales deben ser
reconocidas como tales y los medios empleados para transmitir informacion

constan de la combinacion de un mensaje, una forma y un color destacados.
3.9 SENALIZACION VERTICAL

Las sefales 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
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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.

3.9.1.1 Clasificacién de los dispositivos de control de transito

Segun lo expuesto por el Manual Centroamericano de Dispositivos de Uniformes
para el Control del Transito de la SIECA y de conformidad con el Acuerdo
Centroamericano sobre Sefiales Viales Uniformes, y el Manual Interamericano de
1991, los cuales son consistentes entre si, los dispositivos se clasifican en tres

categorias segun su funcién:

Dispositivos / Sefiales 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 vy
restricciones que regulan el uso de la via o suministrar indicaciones de estos
dispositivos constituye una contravencion, que se sanciona conforme a la ley o

reglamento de transito de cada pais.

Dispositivos/Sefiales de Prevencién (Advertencia de peligro): Cumplen la

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

Dispositivos / Sefiales de Informacion: Tienen como objeto guiar al usuario de
la via hacia el lugar de destino, proporcionandole toda aquella informacion 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.

3.9.1.2 Requisitos que deben de cumplir los dispositivos de control de

transito

Las sefiales verticales deben cumplir con los siguientes requisitos fundamentales:

« Satisfacer una necesidad importante
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* Llamar la atencién
 Transmitir un mensaje claro
* Imponer respeto a los usuarios

* Guiar al usuario a lo largo del camino, y convencerlo de modificar su
comportamiento al volante.

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

3.9.1.3 Cantidad de sefiales verticales actuales (Diciembre 2019) en el

tramo de estudio carretera al Rama km 142 al km 151 (Nic - 7)

La siguiente tabla muestra la clasificacion y el numero de sefales verticales

existente en el tramo de analisis.

Ver seccion de Anexos Tabla 106 — 114, paginas XX — XXVI. Para un mejor detalle

en cuanto al tipo de sefal, cddigo y estacion.

Tabla 36: Cantidad de sefalizacion vertical

Sefales Verticales Km 142 - Km 151

Clasificacion Total |Observaciones
Preventiva 13 Buen estado
Reglamentarias 23 Buen estado
Informativas 41 Buen estado
Semaforo 0 Buen estado
Total 77 Buen estado

Fuente: Levantamiento por sustentantes (Septiembre 2019)
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Tabla 37: Caracteristicas del estado de las sefales vertical

CONDICION DESCRIPCION
BuEno En cuanto a medida cumple con lo descrito en la
SIECA, mensaje legible y capa reflectiva intacta.
Regular Manchadas, pero no obstruye_zn el mensaje y pintura
desprendida
Capa reflectiva desprendida, decoloracion, manchadas,
Mala ) )
oxidadas y removida.

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

Los dispositivos de control de transito requieren un mantenimiento fisico por la
entidad que les compete (MTI, FOMAYV, Alcaldia), y también se requiere
mantenimiento funcional para ajustar los dispositivos en periodos de una o dos

veces por afo.

3.10 SENALES HORIZONTALES

Las sefiales horizontales o sefiales en el pavimento como también se conocen,
son auxilio de las sefales verticales, que cumplen con el rol de elementos de
seguridad indicados con lineas, letras, nUmeros y simbolos de color blanco y
amarillo. En las intersecciones las marcas de flechas direccionales, presencia de
obstaculo, las islas canalizadoras, cruce de peatones, pintado de bordillo,

contribuyen a una ideal ubicacion a los conductores y peatones.

Linea de borde o paralelas: Estas lineas se encuentran en el borde de las

carreteras y orientan al conductor al de carril y el espacio del arcén a la derecha.
Doble linea continua: Define que no se debe rebasar en dos carriles por sentido.

Linea continua: la linea continua indica que no se puede rebasar cuando hay un

solo carril por sentido.

Linea continua con linea discontinua: refiere que se puede aventajar o no

respecto a la linea que tengas a tu izquierda.
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Linea discontinua: indica que se puede rebasar o cambiar de carril.

Flechas direccionales: tienen color blanco se colocan sobre los carriles para

indicar las maniobras que se pueden realizar.

Pasos peatonales: conocida como cebra, linea blanca donde el peaton puede

transitar con seguridad.

Lineas de retencidn pare: estas lineas se encuentran en las intersecciones, son

color blanco y le indican donde debe detenerse el vehiculo en la interseccion.

Tabla 38: Caracteristicas del estado de las sefiales horizontal

CONDICION DESCRIPCION

B En cuanto a medida cumple con lo descrito en la SIECA, pintura

ueno . :

visible, completa y reflectiva.
Este criterio se refiere a desgastada o borrosa, no visible, no
Regular :
reflectiva
Mala No existente o removida

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

3.10.1 Funciones y limitaciones de la sefalizacién horizontal

Las marcas en el pavimento desempefian funciones definidas e importantes en
un adecuado esquema de control de transito. En algunos casos, se usan como
complemento de las 6rdenes o advertencias de otros dispositivos, tales como
sefales verticales y semaforos. En otros, transmiten instrucciones que no pueden
ser presentadas mediante el uso de ningun otro dispositivo, siendo un modo muy

efectivo de hacerlas claramente comprensibles.

La escasa visibilidad en pavimentos hiumedos y el rapido desgaste que sufren en
superficies expuestas a un transito intenso constituyen las principales limitaciones
de las marcas en el pavimento. Sin embargo, cuentan a su favor con la importante

ventaja de que, en circunstancias favorables, aumentan considerablemente la
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seguridad de los automovilistas puesto que les indican regulaciones vy
advertencias sin que por ello aparten su atencion de la carretera. Entre otras
limitaciones se encuentra que se perciben a menor distancia que las sefales
verticales, su visibilidad puede verse significativamente reducida por la presencia
de agua. También son sensibles a las condiciones ambientales, climéticas y al
estado y caracteristicas de la superficie de la via, por lo que requieren

mantenimiento mas frecuente.

3.10.2 Estado actual de la seflalizacién horizontal

El tramo en estudio km 142 - km 151 (Nic 7) cuenta solo con las Lineas
longitudinales de borde en color blanco, Linea continua Central en color amarillo
y discontinuas en ciertas partes a lo largo del tramo; cuentan con gran cantidad
de ojos de gato que se encuentran en estado regular y también con sefiales de
zona escolar. No hay Lineas de giro o Flechas Direccionales, ceda el Paso y Pase

Peatonal. Las siguientes tablas muestran mas detalle.

Tabla 39: Inventario de sefales horizontales km 142 — km 143

INVENTARIO DE SENALES HORIZONTALES
Estacion Km 142 + 000 Km . Lineas de ,
143 + 000 Lor(rrgr:;ud centro Lineas de Borde Observaciones
Inicio Fin Cont. | Disc. | Derecha | Izquierda
Linea discontinua
142 +150 | 142+367.5 | 2175 XXX alaizquierda de
la continua de
centro
Linea discontinua
ala derecha dela
142 + 100 142 + 142.5 42.5 XXX .
continua de
centro
142 + 000 143 + 000 1000 Xxx XXX XXX Buen estado

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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Tabla 40: Inventario de sefales horizontales km 143 — km 144

INVENTARIO DE SENALES HORIZONTALES

Estacion Km 143 + 000

i Lineas de centro Lineas de Borde
Km 144 + 000 Lor(mrgr: ;Ud Observaciones
Inicio Fin Cont. Disc. | Derecha | lzquierda
Linea discontinua
142 + 395 142 + 525 130 XXX ala derechade la
continua de centro
142+200 | 142+395 | 195 XXX Linea discontinua
en el centro
Linea discontinua
143+000 143 + 200 200 XXX alaizquierda de la
continua de centro
143+000 | 144+000 | 805 XXX Linea continua en
el centro
143 + 000 144 + 000 1000 XXX XXX XXX Buen estado

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

Tabla 41: Inventario de sefales horizontales km 144 — km 145

INVENTARIO DE SENALES HORIZONTALES

Estacion Km 144 + 000 Km Longitud Lineas de Lineas de Borde
145 + 000 or(lrgr: )u centro Observaciones
Inicio Fin Cont. | Disc | Derecha | lzquierda
Linea discontinua a
142 + 547.5 142 + 602.5 55 XXX la derecha de la
continua de centro
144 +3925 | 142+5475 | 155 XXX Linea discontinua en
el centro
Linea discontinua a
144 + 200 144 + 392.5 192.5 XXX laizquierda de la
continua de centro
144 + 000 145 + 000 845 XXX Linea continua en el
centro
144 + 000 145 + 000 1000 XXX XXX XXX Buen estado

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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Tabla 42: Inventario de sefales horizontales km 145 — km 146

INVENTARIO DE SENALES HORIZONTALES
Estacion Km 145 + 000
i Lineas de centro Lineas de Borde
Km 146 + 000 Lor(mrgr: ;Ud Observaciones
Inicio Fin Cont. Disc. | Derecha | lzquierda
145 + 000 | 146 + 000 1000 XXX
Buen estado
145 + 000 | 146 + 000 1000 XXX Buen estado
145 + 000 | 146 + 000 1000 XXX Buen estado

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

Tabla 43: Inventario de sefales horizontales km 146 — km 147

INVENTARIO DE SENALES HORIZONTALES
Estacion Km 146 +000 | | . 5itd | Lineas de centro | Lineas de Borde :
Km 147 + 000 (i) Observaciones
Inicio Fin Cont. Disc. |Derecha | Izquierda
146 + 000 | 147 + 000 1000 XXX Buen estado
146 + 000 | 147 + 000 1000 Xxx Buen estado
146 + 000 | 147 + 000 1000 XXX Buen estado

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

Tabla 44: Inventario de sefales horizontales km 147 — km 148

INVENTARIO DE SENALES HORIZONTALES
ESta‘;(I:nn 1'2: :‘g); 000 Lor(]gi;ud Lineas de centro | Lineas de Borde Observaciones
Inicio Fin m Cont. Disc. | Derecha | Izquierda
Linea discontinua a
142 + 660 | 142 +940 280 XXX la derecha de la
continua de centro
147 +405 | 142+660 | 255 XXX Linea discontinua
en el centro
Linea discontinua a
147 + 100 | 147 + 405 305 XXX laizquierda de la
continua de centro
147 +000 |148+000| 745 | Xxx Linea continua en el
centro
147 + 000 | 148 + 000 1000 XXX XXX XXX Buen estado

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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Tabla 45: Inventario de sefales horizontales km 148 — km 149

INVENTARIO DE SENALES HORIZONTALES
EstacK|:1n 1'5:‘91 :;ﬁ; 000 Lor(]gitud Lineas de centro Lineas de Borde Observaciones
Inicio Fin = Cont. Disc. | Derecha |lzquierda
148 + 000 149 + 000 1000 XXX Buen estado
148 + 000 | 149 + 000 1000 Xxx Buen estado
148 + 000 149 + 000 1000 XXX Buen estado

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

Tabla 46: Inventario de sefales horizontales km 149 — km 150

INVENTARIO DE SENALES HORIZONTALES
ESta‘;('omn 1'2; ::l:); 000 Lo?fr:;ud Lineas de centro Lineas de Borde Observaciones
Inicio Fin Cont. Disc. | Derecha | lzquierda
149 + 000 150 + 000 1000 XXX Buen estado
149 + 000 150 + 000 1000 Xxx Buen estado
149 + 000 150 + 000 1000 Xxx Buen estado

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

Tabla 47: Inventario de sefales horizontales km 150 — km 151

INVENTARIO DE SENALES HORIZONTALES
Estacion 1K5T :Z%; 000 Km Lor;rgni;ud Lineas de centro Lineas de Borde Obsarvaciones
Inicio Fin Cont. Disc. | Derecha | Izquierda
150 + 000 151 + 000 1000 XXX Buen estado
150 + 000 151 + 000 1000 XXX Buen estado
150 + 000 151 + 000 1000 XXX Buen estado

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

El estado actual de las condiciones fisicas de las sefales horizontales esta en

buen estado en la totalidad del tramo de nueve kildbmetros en estudio.
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Tabla 48: Tachas reflectivas sefializacién horizontal

142 + 000 | 143 + 000 0 0 0 0
143 + 000 | 144 + 000 67 33 67 167
144 + 000 | 145 + 000 60 60 60 180
145 + 000 | 146 + 000 62 28 62 152
146 + 000 | 147 + 000 37 37 37 111
147 + 000 | 148 + 000 42 42 42 126
148 + 000 | 149 + 000 68 34 68 170
149 + 000 | 150 + 000 38 38 38 114
150 + 000 | 151 + 000 40 40 40 120
I Tetal 414 312 414 1,140

Fuente: Levantamiento por sustentantes (Septiembre 2019)

Destaca el tramo del Km 142 al km 143 la inexistencia de tachas reflectivas en la
carpeta de rodamiento, al ser el tramo mas cercano a la ciudad de Juigalpa
Chontales por la incidencia de la iluminacion de los locales que estan en el
trayecto de entrada a la ciudad, razén no valida para la no existencia de las guias

reflectivas en la via.

3.11 INTERFERENCIA DE LA VIA Y VISIBILIDAD
3.11.1 Distancia de visibilidad de parada

Esta es la distancia requerida por un conductor para detener un vehiculo en
marcha, cuando surge una situacion de peligro o percibe un objeto imprevisto
adelante de su recorrido. Es la distancia de visibilidad minima con que debe

disefiarse la geometria de una carretera, cualquiera que sea su tipo.

3.11.2 Distancia de visibilidad de adelantamiento

La distancia de visibilidad de adelantamiento se define como la minima distancia

de visibilidad requerida por el conductor de un vehiculo para adelantar a otro
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vehiculo que, a menor velocidad relativa, circula en su mismo carril y direccion, en
condiciones cémodas y seguras invadiendo para ello al carril contrario, pero sin
afectar la velocidad del otro vehiculo que se le acerca, el cual es visto por el

conductor inmediatamente después de iniciar la maniobra de adelantamiento.

3.11.3 Distancia de visibilidad de decisiéon

Se define como aquella requerida por un conductor para detectar algo inesperado
dentro del entorno de una carretera, reconocerlo y seleccionar una trayectoria y
velocidad apropiadas, para maniobrar con eficiencia y seguridad. Por su concepto
estas distancias resultan sustancialmente mayores que las distancias calculadas

de visibilidad de parada.

Empiricamente se han establecido distancias para cubrir estas trayectorias,
divididas en las siguientes cinco situaciones particulares, que se dimensionan en
la tabla siguiente:

1. Detencion en carretera rural

2. Detencion en via urbana

3. Cambio de velocidad, trayectoria y direccion en carretera rural

4. Cambio de velocidad, trayectoria y direccidén en carretera suburbana

5. Cambio de velocidad, trayectoria y direccion en via urbana
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Tabla 49: Distancia de visibilidad de parada y de decision, en terreno plano

Tiempo Distancia (m)
km/h km/h (s) F (m) (m)
30 30-30 2.5 20.8-20.8 0.4 8.8-68.8 30-30
40 40-40 2.5 27.8-27.8 0.38 16.6-16.6 4545
50 4750 2.5 32.6-34.7 0.35 24.8-281 5763
60 55-60 2.5 38.2-41.7 0.33 36.1-429 74-85
70 67-70 2.5 43.8-48.6 0.31 50.4-62.2 9411
80 T0-80 2.5 48.6- 35.6 0.3 64.2-83.9 113139
90 F7-90 2.5 53.6-62.4 0.3 T7.7T-106.2 131169
100 85100 2.5 59.69.4 0.29 98-135.6 157-205
110 91110 2.5 63.2-76.4 0.28 116.3- 180-246
170

Fuente: SIECA Manual Centroamericano de Normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales 2da Ed. Raul Leclair

Tabla 50: Distancia en pendiente de bajada y subida

km/h 3% 6% 9% 3% 6% 9%
30 30.4 3.2 32.2 29 28.5 28
40 45.7 47.5 49.5 43.2 42.1 41.2
50 65.5 68.6 72.6 55.5 53.8 52.4
60 28.9 94.2 100.8 71.3 68.7 66.6
70 117.5 125.8 136.3 89.7 35.9 32.8
20 148.8 160.5 175.5 107.1 102.2 98.1
90 180.6 195.4 214.4 124.2 118.8 113.4
100 220.8 240.6 256.9 147.9 140.3 133.9
110 267 292.9 3271 16.4 159.1 151.3

Fuente: SIECA Manual Centroamericano de Normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales 2da Ed. Raul Leclair
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Tabla 51: Decision para evitar maniobra

km/h A b C d e
50 75 160 145 160 200
60 95 205 175 205 235
70 125 250 200 240 275
80 155 300 230 275 315
90 185 360 275 320 360

100 225 415 315 365 405
110 265 455 335 390 435

Fuente: SIECA Manual Centroamericano de Normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales 2da Ed. Raul Leclair

Tabla 52: Clasificacion de los terrenos en funcion de las pendientes naturales

Llano o plano 0-5
Ondulado 5>G 15
Montaifioso 15=G 30

Fuente: SIECA Manual Centroamericano de Normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales 2da Ed. Raul Leclair

3.12 BAHIA DE BUSES Y PARADA DE BUSES

Las bahias para buses surgen de la necesidad de evitar el mayor
congestionamiento en la corriente de trafico de vehiculos y las unidades de
transporte colectivo, a la hora de abordaje y descenso de los usuarios del
transporte colectivo en puntos especifico de la carretera. Esta infraestructura esta
enfocada especialmente para brindar apoyo y seguridad al transporte de
pasajeros. La bahia consta con una caseta techada y una banca para proteger a

los usuarios del transporte publico de los cambios climéticos (lluvia y sol).
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La siguiente tabla muestra las dimensiones tipicas para la bahia de autobuses
segun establecido en la Norma Para el Disefio Geométrico de Carreteras.

Tabla 53: Clasificacion de los terrenos en funcion de las pendientes naturales

Para un 10 15 15 3.40 40
bus
Para dos 10 30 15 3.40 55
buses
Para tres 15 45 15 3.40 75
buses

Fuente: SIECA Manual Centroamericano de Normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales 2da Ed. Raul Leclair

En el tramo de estudio cabe destacar de la existencia de un punto designado y
sefializado como una parada de autobus de paso en la estacion km 149+200, la
cual deberia estar cumpliendo el disefio establecido por el manual
centroamericano de normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales SIECA, dicha parada no cumple las reglas de disefio teniendo un ancho
de 3 metros con una longitud de 12m y sin contar con espacio de entrada ni salida,
gue debido a la existencia de solo una bahia que no cumple criterios de disefios
designados por el manual centroamericano de normas para el disefio geométrico

de carreteras regionales (SIECA), no fue necesario hacer un inventario de Bahias.
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Imagen 9: Falta de construccion de bahia en el km 149+200 Comarca Santa Rita

Fuente: Imagen por sustentantes

3.13 INVENTARIO DE DRENAJE MAYOR Y MENOR

El drenaje es parte crucial en las carreteras, estas obras son las que garantizan
la vida y duracion de la vias, tienen como funcién evacuar los flujos hidraulicos de
la superficie de pavimento hacia zonas colindantes hacia estructuras (canales,
causes, etc.), que tenga disefio adecuado para la circulacién de las aguas, esto
evitando aspectos negativos como estabilidad de su estructura de pavimento,
como su libre circulacion en cambios ambientales ( lluvias torrenciales, tormentas

tropicales, etcétera.)

El tipo de drenaje existente en el tramo de estudio del km 142 - 151 es del tipo
Triangular, este tipo de drenaje se caracteriza por revestirse cuando la velocidad
de las corrientes sea alta, en suelos erosionables situados en pendientes fuertes.
Las pendientes de las paredes de las cunetas del lado de la calzada no deben

superar la relacién 4:1 (4 horizontal, 1vertical).
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Imagen 10: Salida Juigalpa — Apompua Imagen 11: Salida Juigalpa — Apompua
Estacion 143 + 500, drenaje menor de Estacion 146 + 000, drenaje tipo natural.

concreto tipo triangular

Fuente: Imagen por sustentantes Fuente: Imagen por sustentantes

Imagen 12: Comarca Apompua — Estacion 150 + 500, toma de medidas del

drenaje menor de concreto tipo triangular

Fuente: Imagen por sustentante
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En el tramo la mayor parte del drenaje se encuentra en buen estado y limpio, en

la estacién 143 + 500, podemos observar que cuenta con un drenaje en buen

estado, de concreto y limpio (ver Imagen 10, pagina 83). También existe durante

el trayecto del tramo, drenaje por corte de terraplén en ambos lados (ver Imagen

11, pagina 83).

Durante la finalizacion del tramo, en el inicio de la comarca Apompua. Se puede

decir que presenta algunas deficiencias debido a que ciertos puntos no hay,

siendo un lugar poblado y el drenaje se encuentra sucio (ver Imagen 12, pagina

83).

El drenaje existente menor bordea los laterales de la calzada, con diferentes

dimensiones.

Tabla 54: Inventario de drenaje mayor y menor (km 142 — km 143)

Estacidn km 1424000 km143+000 Drenaje menor Drengje mayor
- , Banda | Banda | Banda | Banda , o
Inicio (GPS) Final (GPS) _ _ Observationes Dimensiones
|zquierda | Derech | lzquierda | Derecha
Alo largo del tramo se
enclientra falud de ’ 1
arreters que
12°0505"N | 85°2012"W | 1204'58°N [ 85°2002'W | XK funcionacomo drengje ‘
menor aambos lados
una pendiente de 53
10%

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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Tabla 55: Inventario de drenaje mayor y menor (km 143 — km 144)

Estacion km 143 +000 km 144 +000 Drenajemenor | Drenaje mayor

- _ Banda | Banda | Banda | Banda _ o
Inicio (GPS) Final (GPS) _ _ Observaciones Dimensiones
|zquierda | Derecha | lzguierda | Derecha

En buen
12°05'05"N [ 85°20"12"W | 12°04'59"N | 85°20002"W ]

estado

ki 14314

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

Tabla 56: Inventario de drenaje mayor y menor (km 144 — km 145)

Estacion km 144+000 km145+000 Drenaje menor Drenaje mayor
o . Banda Banda Banda Banda . . .
Inicio (GPS) Final (GPS) . . Observaciones Dimensiones
lzquierda | Derecha | lzquierda | Derecha
12°04'38"N | B5"19'91"W | 12°04'58"N [ B3°1938"W | wxx XXX En buen estado
12°04'57"N | 85°19'36"W | 12°04'57"N | 85°19'34"W XXX En buen estado
12°04'57"N | B5"1136"W | 12°04'57"N [ 85°19'34"W XXX En buen estado
12°04'57°N | 85°11'36"W | 12°04'57"N | B5°19'34"W XXX XX En buen estado

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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Tabla 57: Inventario de drenaje mayor y menor (km 145 — km 146)

Estacion km 145+000 km146+000 Drenaje menor Drenaje mayor
N _ Banda Banda | Banda Banda _ o
Inicio [GPS) Final (GRS _ _ Observaciones Dimensiones
lzquierda | Derecha | lquierda | Derecha
Alolargo del tramo se
encuentratalud de 4y i
carretera que
12°0453'N | 85°194"W [ 12°0434°N | 85°1500"W | ocx XXX funcionacomo drenaje ‘
menor a ambos lados
una pendiente de 53
10%

Fuente: Elaboracién propia (Septiembre 2019)

Tabla 58: Inventario de drenaje mayor y menor (km 146 — km 147)

Estacion km 1464000 km147+000 Drengjemenor | Drenaje mayor
N ) Banda | Banda | Banda | Banda _ o
Inicio (GPS) Final (GP3) _ _ Observationes|  Dimensiones
|zquierda| Derecha | lzquierda | Derecha
En buen
1°04723°N | B5°18'4"W [ 12°04721°N | 85°18'38"W XKK
estado
En buen
12°043'N | 85°18'4"W | 12°0473"N | 85"18'4"W XX XKK actado

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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Tabla 59: Inventario de drenaje mayor y menor (km 147 — km 148)

Estacion km 1474000 km148 +000 Drengjemenor | Drenaje mayor
N _ Banda | Banda | Banda | Banda _ o
Inicio (GPS) Final (GRS) _ _ Observaciones | Dimensiones
|zquierda| Derecha | lzquierda | Derecha
1270358'N (8918 17'W | 12'0358"N | 85°85'17'W XXX xx  |Enbuenestado 29m

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

Tabla 60: Inventario de drenaje mayor y menor (km 148 — km 149)

Estacion km 148+000 km149+000 Drenaje menor Drenaje mayor
B ) Banda | Banda | Banda | Banda ) o
Inicio (GPS) Final (GPS) ) ) Observaciones Dimensiones
zquierda | Derecha | lzquierda | Derecha
12°03'48"N | 85°18'09"W [ 12°03'48"N | 85°18'09"W XXX xxx | Enbuen estado
12°03'38"N | 85°18'01"W | 12°03'36"N | 85°18'09"W XXX En buen estado |

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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Tabla 61: Inventario de drenaje mayor y menor (km 149 — km 150)

Estacion km 149+000 km150+000 Drenaje menor Drenaje mayor
N ) Banda | Banda | Banda | Banda ) o
Inicio (GPS) Final (GPS) ) ) Observaciones Dimensiones
lzquierda | Derecha | lzquierda | Derecha
12°03'19"N | 85°1749"W | 12°03'22"N | 85°1751"W|  xxx En buen estado
12°03'22°N | 85°1751"W [ 12°03'19"N | 85°1749"W | xxx XXX En buen estado
12°03'01"N | 85°1741"W | 12°02'58"N | 85°17'38"W XXX En buen estado| £

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

Tabla 62: Inventario de drenaje mayor y menor (km 150 — km 151)

Estacion km 150+000 km151+000 Drenaje menar Drenaje mayor
N ) Banda | Banda | Banda | Banda ) o
Inicio (GPS) Final (GPS) ) ) Observaciones Dimensiones
lzquierda| Derecha |lzquierda| Derecha
12°02'55"N | 85°17'31"W | 12°02'55"N | 85°17'31"W XXX xxx  [Enbuenestado
12°02'55"N | 85°17'29"W | 12°02'54"N | 85°17°23"W XXX En buen estado| ©

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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3.14 DEFENSAS METALICAS

Las defensas son dispositivos de seguridad que se instalan en uno o ambos lados
de la carretera, en los lugares donde exista peligro, ya sea por el alineamiento del
camino, altura de los terraplenes, alcantarillas, otras estructuras o por accidentes
topogréficos, entre otro con el fin de incrementar la seguridad de los usuarios,
evitando en lo posible que los vehiculos salgan del camino y encausando su

trayectoria asta disipar la energia del impacto.

Esta especificacion particular considerada Defensa Metélica Galvanizada por

inmersion en caliente para uso en dispositivos de proteccion y seguridad.

La altura del eje de simetria longitudinal de la defensa metélica debera estar
localizada a 50 cm (+/- 2 cm) por encima del nivel del hombro del acotamiento, en

la carretera.

En traslape de dos secciones de defensas consecutivos se debe realizar de
manera que quede encima de la otras aquella que se encuentre mas cerca de la
direccién desde la que se aproxima del flujo de transito, al fin de evitar que los
vehiculos se atoren con la orilla de una de las defensas, en lugar de deslizarse

sobre ella.

Imagen 13: Terminales de defensas metélicas

Fuente: Ingenieria Estructural y soluciones en acero
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Imagen 14: Partes de las defensas metélicas

Fuente: Elaboracién propia (Diciembre 2019)

Tabla 63: Especificaciones de las defensas metalicas

ESPOSOr NOrma ! as ormas
Producto Material Metal Base Acabado del Galvanizado Intemacionales Colombianas
inme NTC 3783
ASTM A 36 5 por rs6n ASTM A 123/ AASHTOM
© Poste m® | T en caliente NTC 3320 20
(HDG
Matenial
Separador compuesto N/A NA Federal Highway NTC 3783
2] (Caucho y plastico N Administraton
reciciado)
[ | | Galvanizado
© | Teminal ASTMA36 | 267mm | porinmersién | poyma 123NTC | AASHTOM NTC 3756
en caliente 3320 180
(HDG)
Lamina / Manual de
© Coptataros | ASTMA3G CALZ3 | pregalvanizads |  ASTM 635 A sefalizacion
Colombia
| ' | Gaivanizado I
© omiteris | Acerc deata NA | porinmersion | ASTMAISINTC | ASTMA307 e
resistencia on ao(;zm 2076
IHDG)

Fuente: Ingenieria Estructural y soluciones en acero
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En los casos donde la topografia y otras condiciones del sitio no permitan que se
realice en correcto anclaje, se recomienda la instalacion de elementos de

seguridad en los extremos.

Existen en el mercado varios tipos de amortiguadores de impacto para extremos
de defensas laterales, presentamos algunos ejemplos:

Imagen 15: Defensa con elemento de seguridad en los extremos

Fuente: Signo vial Juigalpa

Imagen 16: Partes de las defensas metalicas con amortiguamiento

Bloqueador
de madera

patentada

Poste
X-Tension

Anclaje del

Fuente: Universidad de Texas, Estados Unidos
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Dispositivos de amortiguamiento disefiados para eliminar el peligro que
representa los inicios de tramos de defensas metélicas. La terminal esta disefiada
para amortiguar golpes de vehiculos errantes. El dispositivo de amortiguamiento
sirve para salvar vidas durante el impacto de vehiculo en los extremos de

dispositivos viales.

Los terminales tipos x tension, realizan detenciones controladas de los vehiculos
en sitios de alta accidentalidad, totalmente re-directivo no traspasable con

tecnologia basada en la tension.

Imagen 17: Partes de las defensas metalicas con amortiguamiento

Fuente: Signo vial Juigalpa
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Tabla 64: Defensas metalicas existentes en el tramo

Estacion Bandas longitud (m) |Estado
Inicio Fin Izquierda]DerechallzquierdalDerecha

143+600 | 143+620 | X X 20 20 | Bueno [

144+700 | 144+745 X X 30 15 |Buenol|

145+300 | 145+325 X X 25 25 Bueno :

146+750 | 146+820 | X X 40 | 30 [Bueno

147+200 | 147+245 X 40 Bueno g

148+268 | 148+245 X X 40 60 |[Bueno

149+000 | 149+284 X X 85 50 | Bueno g

150+000 | 150+100 | X X 100 | 100 |Bueno[

Fuente: Elaboracién propia

La ubicacion de defensas metalicas en las bandas de la via se encuentra en muy
buen estado y ubicadas de manera correcta en los puntos necesarios de

requerimiento de este tipo de estructura.
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3.15 TACHAS REFLECTIVAS

Segun definicién, delineador horizontal(Ojo de Gato), es un dispositivo de guia
optica en forma de piramide truncada que se utilizan generalmente como
complemento de marcas viales, que fijados a la carpeta de rodamiento de la
carretera debe reflejar el 100 % de la luz que recibe por los focos de un vehiculos,
su accion reflectante debe funcionar especialmente de noche y ante cualquier
condicion ambiental, sirve como guia en area de seguridad y en la proximidades

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

Imagen 18: Tachas reflectivas u ojos de gato

Fuente: ExportersINDIA - Reliazen Reflect Pvt Ltd

La principal ventaja de la marcacién con tachas reflectantes es que aumenta
notablemente el margen de seguridad del conductor por la visibilidad de
sefialamiento, sobre todo en la noche, cuando llueve, hay neblina o el pavimento
esta mojado. Son también perfectamente visibles durante el dia ya sea

complementado la pintura o supliéndola.

Existen estadisticas en diversos paises donde los accidentes de transito han
disminuido sensiblemente en la misma ruta después de que haya sido marcadas
con tachas reflectantes, porcentajes que van del 35 % - 60 % de disminucién de

accidentes segun el lugar. Esta comprobado que el conductor se siente mas

Péagina | 94



seguro y descansado conduciendo por vias que poseen marcadores reflectantes

o fotos luminiscentes.

Los ojos de gato son utilizados normalmente en los siguientes casos:

« Como divisorias en los ejes de vias con doble sentido.

» Canalizando el trafico en sus respectivos carriles en avenidas con varios de ellos.
* Delimitando accesos.

* Indicando prohibicién de paso.

* Marcando pasos y vias peatonales.

» Alertando sobre lugares peligrosos o conflictivos (colegios, hospitales,

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

En carreteras de dos carriles, uno por sentido de via, donde la velocidad es menor

o igual a 60 km/h, se colocaran capta luces u ojos de gato de la siguiente manera:
3.15.1 Capta luces dos caras amarillas
Se colocaran a cada 10.00 m sobre la doble linea continua amarilla.

3.15.2 Capta luces una cara blanca

Se colocaran a cada 10.00 m sobre la linea de borde blanca de cada sentido de
via, una cara blanca en el sentido del transito y una cara roja en el sentido

contrario.
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Imagen 19: Capta luces

" n n " [ _Espakion gy n "
= =-10.00 m= =
(L dl db il 1) i) | Jll
1} 1] 1 Espaidon I 1} 1} 1] 1}
10.00 m
51 CAPTALUCES DOS CARAS AMARILLAS
= CAPTALUCES UNA CARA BLANCA - UNA CARA ROJA

Fuente: Manual centroamericano de Dispositivos uniformes para el control de transito SIECA

Tabla 65: Tachas reflectivas sefializacion horizontal

142 + 000 | 143 + 000 0 0 0 0
143 + 000 | 144 + 000 67 33 67 167
144 + 000 | 145 + 000 60 60 60 180
145 + 000 | 146 + 000 62 28 62 152
146 + 000 | 147 + 000 37 37 37 111
147 + 000 | 148 + 000 42 42 42 126
148 + 000 | 149 + 000 68 34 68 170
149 + 000 | 150 + 000 38 38 38 114
150 + 000 | 151 + 000 40 40 40 120
el s 312 414 1,140

Fuente: Levantamiento por sustentantes (Septiembre 2019)

Nota que el tramo 142+000 al 143+000 no existe la sefalizaciobn de tachas

reflectivas.
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3.16 ESTADO ACTUAL DE LA CARPETA DE RODAMIENTO
3.16.1 La carpeta de pavimento flexible

También conocida como carpeta asfaltica, es una carpeta de rodamiento que tiene

la caracteristica de presentar enfermedades de todo tipo como son:

Piel de cocodrilo: Son grietas interconectadas que forman una pequeia serie de
rectdngulos irregulares sobre la superficie del pavimento, semejante a la piel de

cocodrilo.

Grietas en el borde: Son grietas longitudinales en la superficie del asfalto

usualmente se presenta en los hombros de la via o en el centro de la misma.

Grietas de reflexidn: Estas grietas son reflejo en las carpetas asfélticas, de la
configuracion de las grietas de la estructura de pavimento como puede ser base,
sub base o subrogante.

Grietas de contraccion o encogimiento: Son ocasionadas por cambios de
volumen, pero resulta dificil determinar si se debe a la carpeta asfaltica, a la base
o la subrogante.

Grietas de desplazamiento: Son grietas en forma parabdlicas en direccion del
empuje de las ruedas sobre la carpeta. Las grietas de desplazamiento son

ocasionadas por falta de adherencia en la capa superficial y la inferior.

Baches y calaveras: Son cavidades de tamafios y forma diferentes que se
producen en un pavimento debido a una desintegracion localizada. Los baches
son causados en zonas débiles del pavimento, esto es por falta de asfalto, falta

de espesor, demasiados finos, pocos finos, drenaje deficiente, etc.

Carpeta de rodamiento Semi-rigida: También conocida como carpeta de
rodamiento adoquinado, suele ser utilizada en caminos y carreteras por su alta
duracion al tiempo y la economia en su construccion, las enfermedades que

presenta esta carpeta de rodamiento son: por la mala compactacion, hundimiento
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de adoquinado; por la presencia de un drenaje no adecuado o pendiente muy
pronunciada, desaprension de carpeta de rodamiento y otras.

Imagen 20: Carpeta de rodamiento Estacién 145 + 000 Salida Juigalpa —

Comarca Apompua

Fuente: Imagen por sustentante
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CAPITULO IV: ESTUDIO DE VELOCIDAD
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4.1 INTRODUCION

El estudio de velocidad es un andlisis que se hace para estimar la velocidad de
circulacién promedio de los vehiculos en un determinado tramo de carretera, es
un elemento basico para el proyecto de seguridad vial para constatar si los
conductores de vehiculos automotores estan respetando los limites de velocidad
establecidos por las autoridades competentes, con el fin de generar un buen
servicio en la red vial y que ofrezca seguridad, confortable, eficiencia para el
usuario, las velocidades deben ser estudiadas, reguladas y normadas con el

propdsito de generar armonia entre el usuario, el vehiculo y la via.

Teniendo en cuenta que la velocidad permitida a la que pueden transitar los
conductores en una zona escolar 25 kph, en zona urbana 45 kph y en una carreta
en la zona rural es de 60 Kph — 90 Kph segun las leyes de transito, se lograra
verificar la velocidad mediante la formula fisica M.R.U (movimiento rectilineo
uniforme), obteniendo los datos de campo que son la distancia recorrida dentro
del tramo en estudio que sea lo mas evidente posible una trayectoria en linea recta

y medir el tiempo en que tardara el vehiculo en transitarla.

4.1.1 Estudio de Velocidad

Los estudios de velocidad son realizados con la finalidad de estimar la distribucion
de la velocidad de los vehiculos en un flujo vehicular y en un lugar especifico como
es en una carretera. La velocidad se ha convertido en uno de los principales
indicadores utilizado para medir la calidad de la operacion a través de un sistema

de transporte.

En Nicaragua la velocidad segura es aquella que nos permite tener dominio
completo del vehiculo. Para las siguientes vias de transporte la velocidad limite

esta determinada de la siguiente manera segun las leyes de transito:
En vias urbanas 45 kph

En zonas escolares 25 kph
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En pistas 60 kph — 90 kph
4.1.1.1 Velocidad de recorrido

Es el resultado de dividir la distancia recorrida, desde principio a fin del viaje, entre
el tiempo total que se empled en recorrerla. En el tiempo total de recorrido estan
incluidas todas aquellas demoras operacionales por reducciones de velocidad y
paradas provocadas por la via, el transito y los dispositivos de control, ajenos a la

voluntad del conductor.

No incluye aquellas demoras fuera de la via, como pueden ser las
correspondientes a gasolineras, restaurantes, lugares de recreacién, entre otros.
La velocidad de recorrido sirve principalmente para comparar condiciones de
fluidez en ciertas rutas; ya sea una con otra, o bien, en una misma ruta cuando se

han realizado cambios para medir los efectos.

4.1.1.2 Velocidad en marcha

Para un vehiculo, la velocidad de marcha o velocidad de crucero, es el resultado
de dividir la distancia recorrida entre el tiempo durante el cual el vehiculo estuvo
en movimiento. Para obtener la velocidad de marcha en un viaje normal, se
descontara del tiempo total de recorrido, todo aquel tiempo que el vehiculo se
hubiese detenido, por cualquier causa. Por lo tanto, esta velocidad por lo general,

sera de valor superior a la de recorrido.

4.1.2 Accidentabilidad

La accidentabilidad estudia las estadisticas sobre el numero de accidentes
vehiculares ocurridos en las carreteras que conforman la red vial actual y las

causas por las cuales han sucedido los accidentes.
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4.1.2.1 Agentes de transito

Es el funcionario o persona civil identificada que esta investida de autoridad para
regular la circulaciéon vehicular y peatonal para vigilar, controlar e intervenir en el
cumplimiento de las normas de transito y transporte en cada uno de los entes
territoriales. En el articulo 7 de la Ley 769 de 2002 se determina que las
autoridades de transito podran delegar en entidades privadas el aporte de pruebas
de infracciones de transito, el recaudo de las multas correspondientes, la
tramitacion de especies venales y todos los tramites previstos en las normas

legales y reglamentarias, salvo la valoracion de dichas pruebas.

Cada organismo de transito contara con un cuerpo de agentes de transito que
actuara unicamente en su respectiva jurisdiccién y el Ministerio de Transporte e
Infraestructura, tendra a su cargo un cuerpo especializado de agentes de transito
de la Policia Nacional que velara por el cumplimiento del régimen normativo de
transito en todas las carreteras nacionales por fuera del perimetro urbano de

distritos y municipios.
4.1.2.2 Accidente de transito

Es un suceso imprevisto y ajeno al factor humano que altera la marcha normal o
prevista del desplazamiento en las vialidades. Especialmente es aquel suceso en
el que se causan dafos a una persona o0 cosa, de manera repentina ocasionada

por un agente externo involuntario.

4.1.2.3 Tipos de accidentes de transito

Atropello: Ocurre entre un vehiculo en movimiento y al menos una persona.
Colisién entre vehiculos: Ocurre entre dos 0 mas vehiculos.

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

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

control del mismo.

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

semoviente.

Caida de pasajeros: Ocurre cuando una persona cae de un vehiculo que es

transportada sufriendo lesiones o muertes.

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

cargarlos.

Incendios: El incendio como accidente de transito, debe darse cuando el vehiculo
se encuentra en traslacion y suele tener como causa una falla de orden mecanico.
La ruptura de la tuberia de alimentacion de gasolina, una falla en el tiempo de
explosién que motiva a la expulsién de la gasolina o combustionada y en general
la inflamacion del combustible por cualquier circunstancia en forma casual. En
algunos casos podria presentarse un corto circuito del sistema eléctrico dentro de
la cabina, alcanzando una chispa al tapiz, produciendo la inflamacién de este y

por consiguiente el incendio.

4.1.2.4 Causas de los accidentes de transito
» Causas debido al disefio de la carretera

Entre estas se pueden contar aquellas que se deben a defectos de disefio o
ingenieria, como son: asfalto o material inadecuado, curvas sin peralte
(inclinaciébn en la carretera para contrarrestar la fuerza centrifuga) o mal
disefiadas, pendientes o0 curvas muy pronunciadas, derrumbe, falta de
sefalizacion o demarcacion, mal estado de la carretera, como son los baches y
hundimientos, obstaculos en la via tales como deslizamientos, piedras caidas

vehiculos mal estacionados, animales.
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» Causas debidas a factores ambientales

Estos pueden ser aquellos como la lluvia, la luz solar (amanecer, crepusculo u

oscuridad), viento, neblina, tormenta, inundacion, temblor, terremoto entre otros.
» Causas debido a fallas mecanicas

Entre estas se pueden contar aquellas como: llantas o frenos defectuosos, fallas

en la direccidn, suspension o transmision, entre otros.
» Causas debidas a factores humanos

v' Enfermedades o defectos fisicos

v' Imprudencia

v" Negligencia

v' Cansancio

v' Conduccién temeraria

v Irrespeto a las sefales de transito

v' Estado de ebriedad

v' Bajo efectos de droga o sustancias psicotropicas

v Exceso de velocidad

4.2 CRITERIO PARA LA RECOLECCION DE DATOS
Los puntos para la recoleccion de datos de velocidades en la carretera en estudio

se determinaron bajo los siguientes criterios:

La distancia se tomé simultaneamente en cada tramo de linea recta, no incluyendo
curvas, estacionamiento, centros escolares, paso peatonal, reductores de

velocidad entre otros aspectos que haga mencion a bajar la velocidad.
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4.3 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

La formula fisica reconocida universalmente para calcular la velocidad a la que un
vehiculo especifico recorre una distancia determinada, consiste en dividir dicha
distancia en el tiempo en que tardd en recorrerla, teniendo que la formula de la

velocidad responde a la siguiente ecuacion:
d -
V= T Ecuacion N° 9

Dénde:
V = velocidad (metros / segundos)
d = Distancia medida del punto de inicio al punto final donde transitara el vehiculo

t = tiempo medido desde que llega el vehiculo al punto de inicio y finalizado al

punto final

La siguiente tabla muestra la cantidad de accidentes ocurridos del 2011 al 2016

por cada kildbmetro del tramo en estudio.

Tabla 66: Historial de accidentes de los afios 2014 — 2018 en el tramo de estudio

2014 2015 2016 2017 2018
142 + 000 | 143 + 000 1 1 6 2 5 15
143 + 000 | 144 + 000 1 2 1 1 1 6
144 + 000 | 145 +000 3 1 1 1 2 8
145+ 000 | 146 +000 3 4 1 3 1 12
146 + 000 | 147 + 000 0 3 3 1 2 9
147 + 000 | 148 + 000 1 2 2 0 2 7
148 + 000 | 149 + 000 1 1 6 0 2 10
149 + 000 | 150 + 000 6 1 0 1 0 8
150 + 000 | 151 +000 5 5 5 4 1 20

Fuente: Policia Nacional del Departamento de Transito
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Se seleccion6 dos puntos criticos de los cuales se realizaré el estudio de velocidad
que dé a conocer si se estd cumpliendo con lo establecido en las normas de

transito.

4.4 ESTUDIO DE CAMPO

Los puntos criticos ubicados por la Policia Nacional donde ocurren la mayor

cantidad de accidentes en la via son los siguientes:

1 - Estaciéon 142 + 000 — Estacién 143 + 000

2 - Estacién 150 + 000 — Estacién 151 + 000

Tabla 67: Estudio de velocidad en la Estacién 142 + 000 a la Estacion 143 + 000

Velocidad en marcha - Estacion 142 + 000 a la Estacion 143 + 000
(Hora 32:00 Pm - 5:00 Pm / Punto critico segin la Policia Nacional de Transito)
VELOCIDAD DE DISERO, ZONA URBANA 45 Km/h [Velocidad Maxima)
Motos | Autos |Camta.]| leep | MB Med. | Grande | CamignL| C2 c3 T352 T353
1 69 51 45 68 61 ] 44 44 50 38
2 45 35 44 56 55 45 48
3 55 42 58 42 44 39
4 43 48 35 45 45 41
5] 50 38 40 43 46
5] 55 59 51 38
7 48 45 55 40
2 58 58 41
9 39 40 37
10 51 40
11 37 54
12 59 43
13 65 50
14 45 44
15 41 45
16 57 33
17 44 38
18 61 40
15 48
20 55
21 52
22 63
23 47
24 54
25 38

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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En este tramo de estudio de velocidad, la velocidad permitida es de 45 km/h
debido a que es una zona urbana, donde comienza la entrada del municipio de

Juigalpa.

Tabla 68: Estudio de velocidad en la Estacion 150 + 000 a la Estacion 151 + 000

Velocidad en marcha - Estacion 150 + 000 a la Estacion 151 + 000
(Hora 10:00 Am - 12:00 Md / Punto eritico segin la Policia Nacional de Transito)
VELOCIDAD DE DISENO, ZONA ESCOLAR 25 Km/h (Velocidad Maxima)
Motos | Autos | Camta. | Jeep | MB | Med. | Grande |Camionl| €2 3 1352 T353
1 29 30 28 30 18 20 20 15 18 15
2 30 25 25 26 20 15 17 15
3 L 3 2 2 16
4 2 yL] i 28
3 0 20 20
] 26 21 0
7 25 28 28
8 30 18 0
9 3 26
10 21 28
11 18 i1
12 20 28
13 29
14 25
15 31
16 25
17 20
18 22
15 26
2 25

Fuente: Elaboracién propia (Septiembre 2019)

En este tramo de estudio de velocidad, la velocidad maxima que se tiene que
transitar los vehiculos es de 25 km/h debido a que es una zona escolar donde se
encuentra el colegio primario llamado Apompua, y es una zona poblada por los

habitantes de esa comarca.
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Tabla 69: Resultado de estudio de velocidad en puntos critico

_‘ 142 + 000 - 143 + 000 150 + 000 - 151 + 000

0-25km/h 0% 48%
25 -45 km/h 43% 52%
45 - 60 km/h 49% 0%
60 - 70 km /h 8% 0%
80 -90 km/h 0% 0%
Total, en porcentaje 100% 100%
Total, de vehiculos 74 58
% de Velocidad de rebase 57% 52%
Velocidad de disefio 45 km/h 25 km/h
Vel. Max de circulacién 69 km/h 33 km/h
Vel. .Prome.d’io de 52 km/h 24 km/h
circulacion
Vel. Media de circulacién 35 km/h 15 km/h

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

El estudio de velocidad realizado para la primera estacion 142 + 000 — 143 + 000,
indica que el 57% de conductores exceden de la velocidad de disefio que es 45
km/h, donde la velocidad maxima de circulacion es de 69 km/h, con una velocidad

promedio de 52 km/h. La velocidad media que circulan es de 35 km/h.

El estudio de velocidad realizado para la segunda estacion 150 + 000 — 151 + 000,
indica que el 52% de conductores exceden de la velocidad de disefio que es 25
km/h, donde la velocidad maxima de circulacion es de 33 km/h, con una velocidad

promedio de 25 km/h. La velocidad media que circulan es de 15 km/h.

Esto genera la hipotesis que la mayoria de accidentes ocurridos en la carretera
son por exceso de velocidad, superando mas del 50% del limite de velocidad de
disefio. Para mayor detalle estadistico de los vehiculos que transitan con mayor

velocidad (ver en Anexos Tablas 115 — 116, pagina XXVII).
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CAPITULO V: PUNTOS CRITICOS

Péagina | 109



5.1 INTRODUCCION

La accidentabilidad estudia las estadisticas sobre el nimero de accidentes
vehiculares ocurridos en las carreteras que conforman la red vial actual y las

causas por las cuales han sucedido los accidentes.

En el estudio de accidentabilidad se analizaran reportes estadisticos de
accidentes brindados por el departamento de transito de la Policia Nacional y asi
determinar los tipos de accidentes y se determinarén los centros educativos que

Se encuentran cercanos a puntos criticos de la carretera.

En el sistema de la seguridad vial intervienen tres elementos fundamentales que
se relacionan entre si, y de la forma en que ellos actian y como se acciona sobre
si, serd la seguridad de la carretera o de la red vial. Estos elementos son: el

vehiculo, la persona y los dispositivos de control.

5.1.1 Caracterizacion de la accidentabilidad

El procedimiento que se propone seguir en la caracterizacion de la accidentalidad
con fines de analisis de seguridad vial, se fundamenta en el desarrollo de los

siguientes aspectos:

e Ramificacion de la red de carreteras

e Periodo de analisis

e Recopilacién de la informacion primaria y procesamiento
e Caracterizacion a partir de indices de accidentalidad

e Interpretacion de los resultados.

5.1.2 Causas de la accidentabilidad

Un aspecto de vital importancia en el contexto de la investigacion es establecer
las causas de la accidentalidad, para determinar el peso de los elementos

Péagina | 110



componentes del sistema de seguridad vial, y accionar sobre ellas con el propdsito

de eliminar o disminuir sus efectos en la accidentalidad.

En la presente investigacion para analizar las causas de la accidentalidad se ha
decidido descomponer en tres partes fundamentales el analisis de las causas de

la accidentalidad.

Primer analisis. En la propuesta de analisis a los problemas evidentes, contempla
13 aspectos los que para el caso de estudio se reagrupan en ocho. Los mismos
no aparecen por orden de prioridad, ya que estos problemas interaccionan y se
interfieren unos con otros.

* Velocidades demasiado elevadas

« Consumo de alcohol y de estupefacientes

» Seguridad vial insuficiente

» Defectos de trazado en las vias y en la concepcion de los automoviles

» Dispositivos de seguridad insuficientemente utilizados

» Visibilidad del usuario insuficiente

« Desproporcionada presencia de ciclos, vehiculos de traccion animal y de
otro tipo

* Indisciplina vial por parte de los usuarios

Segundo andlisis. Los problemas clasificados en la segunda aproximacion no
son muy evidentes, pero requieren analisis mas detallado. En este segundo
analisis, se contempla seis aspectos, los que se reagrupan en cuatro para la

presente investigacion.

» Las exigencias asociadas a las licencias y reglas de circulacion no son

suficientemente eficaz
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* Los controles de vias no toman suficientemente en cuenta los criterios de

seguridad vial

* Los controles de vehiculos no consideran suficientemente los criterios de

seguridad vial

* La educacion vial de los ciudadanos es pobre e insuficiente.

Tercer analisis. En la tercera aproximacion se incluyen los problemas ocultos, es
decir aquellos que no se visualizan en las estadisticas sobre accidentes o
lesiones. Estos problemas son relacionados con la organizaciéon y el rol de las
politicas de seguridad vial tales como la centralizacion y el reparto de las
responsabilidades, los procesos de decision y la coordinacién. Pueden también
vincularse a la gestion de los procesos de seguridad vial y asimismo estar
asociados a la sensibilizacion, a los valores y al conocimiento de las medidas de
seguridad tal y como se representan los ciudadanos de una sociedad: decidores,
politicos y actores de la seguridad vial como usuarios de la via.

Los problemas mas importantes del tercer analisis de la inseguridad vial, se

contemplan en tres aspectos y para el presente estudio se reagrupan en dos.

» La conciencia de la gravedad de la inseguridad vial y el valor acordado a
las acciones de seguridad por los decidores y los usuarios de la carretera son
insuficientes

 El proceso actual de gestién de las acciones de seguridad vial es lento

» Estudio de accidentes

 El andlisis dio como resultado la siguiente informacion:

5.2 ESTUDIO DE ACCIDENTALIDAD

Los accidentes en la carretera Salida Juigalpa — Apompuda, Chontales en los

ultimos afos se muestran en la siguiente tabla:

Péagina | 112



Tabla 70: Accidentalidad desde el afio 2014 - 2018

ACC D/M 16 12 20 11 14
ACC IV 5 8 5 2 2
Lesionados 13 10 4 8 2
Muertos 2 3 4 1 1
Total 31 25 28 20 17

Fuente: Datos estadisticos de accidentes de Transito de la Policia de Nicaragua.

Las abreviaturas que se trabajara en este capitulo son:
ACC D/M: Accidentes con Darios Materiales
ACC /V: Accidentes con Victimas

A como se detalla en la tabla anterior (Tabla 70 Accidentalidad desde el afio 2014
— 2018) se puede mostrar que el afio con mas accidentes es el 2014,
consecutivamente el 2016, después el 2015 y los menos relevantes en presencia

de accidentes en el tramo son los 2017 y 2018.
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Gréfico 5: Accidentes por consecuencia 2014 — 2018
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Fuente: Elaboracion propia (Octubre 2019)

En el afio 2014 la cantidad de accidente en el tramo de la carretera Salida Juigalpa
— Comarca Apompué fueron: 16 ACC D/M, 5 ACC/V, 13 Lesionados y 2 muertos.

En el afio 2015 la cantidad de accidente en el tramo de la carretera Salida Juigalpa
— Comarca Apompud fueron: 12 ACC D/M, 8 ACC/V, 10 Lesionados y 3 muertos.

En el afio 2016 la cantidad de accidente en el tramo de la carretera Salida Juigalpa

— Comarca Apompud fueron: 20 ACC D/M, 5 ACC/V, 4 Lesionados y 4 muertos.

En el afio 2017 la cantidad de accidente en el tramo de la carretera Salida Juigalpa

— Comarca Apompué fueron: 11 ACC D/M, 2 ACC/V, 8 Lesionados y 1 muertos.

En el afio 2018 la cantidad de accidente en el tramo de la carretera Salida Juigalpa

— Comarca Apompud fueron: 14 ACC D/M, 2 ACC/V, 2 Lesionados y 1 muertos.

La invasion de carril, no guardar la distancia, desatender sefales de trafico y falta
de precaucion han sido las principales causas de accidentes en los 5 afios de
analisis.
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Del afio 2014 hasta el afio 2018 hubo una reduccion en la cantidad de accidentes
de transito y lesionados, ha sido consecuencia del aumento de la presencia de la
Policia Nacional, pero en referencia a los muertos en afio 2016 fue la numeracion
mas alta. Reflejando que hubo alguna falla en la presencia policiaca y educacion
vial. Aunque la Policia Nacional siga regulando el trafico, los accidentes siguen

siendo catastroficos en ese tramo.

A partir de lo anterior nace la duda respecto a los tipos de accidentes que
acontecen en el tramo de estudio y la falta de determinacion in situ de la posible

combinacion de causas en un mismo accidente.

En la siguiente tabla y gréfica se detallan las causas de forma cuantitativa de los
accidentes de transito en los afios 2012 - 2018 del tramo en estudio:

Tabla 71: Accidente por causa 2014 - 2018

2014 2015 2016 2017 2018
GIROS INDEBIDOS 5 4 2 3 2 16
INVADIR CARRIL 6 1 1 3 5 16
EXCESO DE VELOCIDAD 1 1 0 0 1 3
SEMOVIENTE EN LA VIA 5 3 2 1 1 12
NO GUARDAR DISTANCIA 4 1 8 3 4 20
DESATENDER SENALES 0 1 3 0 2 6
CONDUCIR CONTRALAVIA | © 4 4 1 0 9
FALTA DE TUTELA 0 1 0 0 0 1
MAL ESTADO MECANICO 0 1 1 1 0 3
SALIDO DE LA ViA 0 1 3 0 0 4
INTERCEPTAR EL PASO 0 1 0 0 0 1
FALTA DE PERICIA 0 1 0 0 0 1
FALTA DE PREC. ALRETROC. | O 0 1 1 1 3

Fuente: Datos estadisticos de accidentes de Transito de la Policia de Nicaragua.
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Gréfico 6: Accidente por causa 2014 - 2018
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Fuente: Elaboracién propia (Octubre 2019)

Las estadisticas de los accidentes por causa reflejan patrones muy interesantes
como son los de causas mas comunes tales como: giros indebidos, invasion de

carril semoviente en la via y no guardar la distancia.

Tabla 72: Tipos de accidentes 2014 — 2018

2014 2015 2016 2017 2018
CON OBIJETO FlJO 5 4 5 1 1 16
COLISION ENTRE

VEHICULOS 11 8 17 11 12 59

ACC CON SEMOVIENTES 5 2 2 1 1 11
VUELCOS 0 3 1 0 1
ATROPELLO DE PEATONES| © 2 0 0 1
CAIDA DE PASAJEROS 0 1 0 0 0

3
1
Fuente: Datos estadisticos de accidentes de Transito de la Policia de Nicaragua.
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Gréfico 7: Tipos de accidentes 2014 - 2018
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Fuentes: Elaboracién propia (Octubre 2019)

Las estadisticas de los tipos de accidentes reflejan el alto aumento en “colisién

entre vehiculos” de tal manera que estos resultados por la causa de invadir carril

y giros indebidos.

5.2.1 Periodicidad de los accidentes

La periodicidad de los accidentes se puede ver enmarcada en tres etapas:

1. En cada afio por los meses que ocurren mayor cantidad de accidentes de

trafico.
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Tabla 73: Accidentes por meses 2014 — 2018

Enero 3 3 1 2 0 9
Febrero 2 1 0 0 0 3
Marzo 3 1 0 1 4 9
Abril 2 2 1 2 3 10
Mayo 2 2 3 4 0 11
Junio 0 1 2 0 0 3

Fuente: Datos estadisticos de accidentes de Transito de la Policia de Nicaragua.

Grafico 8: Accidentes por meses 2014 — 2018
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Fuente: Elaboracion propia (Octubre 2019)
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La época en que mas accidentes ocurrieron fue en los meses de transicion de
invierno a verano, haciendo una sumatoria por cada seis meses del afio, del total,
por cada mes (ver tabla 73 Accidentes por meses 2014 - 2018 pagina 118).
Reflejando que los meses con mas accidente llegan ser desde Julio hasta
diciembre con un dato estimado de 50 accidentes a diferencia de enero a junio
con 45 accidente y siendo octubre el mes con mayor cantidad de accidentes en el

periodo de los 5 afios.

2. Enla semana por el dia que ocurren con mayor frecuencia accidentes de

trafico.

Tabla 74: Accidente por dias de la semana 2014 — 2018

2014 2015 2016 2017
Lunes 1 0 1 1
Martes 3 0 4 2 1 10
Miércoles 5 3 4 1 2 15
Jueves 3 4 4 5 4 20
Viernes 3 3 5 1 3 15
Sabado 4 7 5 2 2 20
Domingo 2 3 2 1 2 10

Fuente: Datos estadisticos de accidentes de Transito de la Policia de Nicaragua.
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Gréfico 9: Accidentes por los dias de la semana
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Fuente: Elaboracién propia (Octubre 2019)

Los dias de la semana con mayor concentracion de accidentes en el tramo en
estudio fueron dos, el jueves y el sdbado por ser fin de semana y salida del trabajo.
Los dias que le siguen son miércoles y viernes, cuando los usuarios llevan

continuamente su dia laboral.

3. Las horas del dia en que fueron mas recurrentes
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Tabla 75: Accidentalidad en las 24 horas de 2014 - 2018

Afio 2014 | Ao 2015 | Afo 2016 | Afio 2017 | Afio 2018
b 1 1 2
I 3 3 6
8 1 2 2 5
9 1 1 1 3
10 1 1 2
1 1 2 3
12 2 1 1 1 5
13 2 2 1 5
14 1 2 1 4

Fuente: Datos estadisticos de accidentes de Transito de la Policia de Nicaragua.
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Gréfico 10: Accidentalidad en las 24 horas en 2014 - 2018
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Fuente: Elaboracion propia (Octubre 2019)

La hora del dia donde ocurren mas frecuencias de accidentes de trafico es por la
tarde, durante el trayecto de las 15:00 Pm a las 16:00 Pm y de las 17:00 Pm a las
18:00 Pm. Esto ocurre debido a que es la hora donde la mayoria de los
transelntes terminan de almorzar y contindan su destino partiendo de la salida de
Juigalpa rumbo a otros municipios o departamentos. Las horas de mas recurrencia
de accidentes de transito en la noche son dos, de 23:00 Pm — 24:00 Pm, esta hora
es muy transitoria por los vehiculos pesados que se dirigen a otros
departamentos, municipios o incluso paises. Por lo general los accidente que
ocurren a esa hora puede ser motorizados, vehiculos livianos y siempre

complementan un vehiculo pesado de carga.

Tabla 76: Accidentalidad Dia / Noche 2014 - 2018

Dia 65
Noche 30
Total 95

Fuente: Elaboracién propia (Octubre 2019)
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La mayor ocurrencia de accidentes con respecto al tiempo segun los datos
estadisticos muestra que hay mayor nimero de accidentes de dia que en la noche

siendo el doble. En esto hay que contar que es mayor el trafico de dia.

Gréfico 11: Accidentalidad Dia / Noche 2014 - 2018
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32%
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Fuente: Elaboracion propia (Octubre 2019)

El analisis de la accidentalidad de dia/noche reflej6 que durante los afios 2014 —
2018 el 68% de los accidentes ocurriendo en el dia, la situacién para cada afio en

su temporalidad se describe a continuacion.
5.2.2 Accidentes de Diay Noche 2014 - 2018
Las estadisticas de temporalidad de accidentes dia y noche son las siguiente:

Tabla 77: Accidentes de dia en el afio 2014

ACCD/M | ACC/V | MUERTOS |LESIONADO| TOTAL
7 2 1 3 13

Fuente: Datos estadisticos de accidentes de Transito de la Policia de Nicaragua.
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Gréfico 12: Accidentes de dia en el afio 2014
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Fuente: Elaboracion propia (Octubre 2019)

Tabla 78: Accidentes de noche en el afio 2014

9 3 1 10 23

Fuente: Datos estadisticos de accidentes de Transito de la Policia de Nicaragua.

Gréfico 13: Accidentes de noche en el afio 2014
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Fuente: Elaboracion propia (Octubre 2019)
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Tabla 79: Accidentes de dia en el afio 2015

ACCD/M | ACC/V | MUERTOS |LESIONADO| TOTAL
10 6 3 7 26

Fuente: Datos estadisticos de accidentes de Transito de la Policia de Nicaragua.

Grafico 14: Accidentes de dia en el afio 2015

Afo 2015 Dia, de 6:00 Am - 6:59 Pm
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Fuente: Elaboracién propia (Octubre 2019)

Tabla 80: Accidentes de noche en el afo 2015

Fuente: Datos estadisticos de accidentes de Transito de la Policia de Nicaragua.
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Grafico 15: Accidentes de noche en el afio 2015
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Tabla 81: Accidentes de dia en el afio 2016

ACCD/M | ACC/V |MUERTOS |LESIONADO TOTAL
17 2 2 3 24

Fuente: Datos estadisticos de accidentes de Transito de la Policia de Nicaragua.

Grafico 16: Accidentes de dia en el afio 2016
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Tabla 82: Accidentes de noche en el aflo 2016

3 3 2 1 9

Fuente: Datos estadisticos de accidentes de Transito de la Policia de Nicaragua.

Gréfico 17: Accidentes de noche en el afio 2016
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Fuente: Elaboracién propia (Octubre 2019)

Tabla 83: Accidentes de dia en el afio 2017

ACCD/M | ACC/V | MUERTOS |LESIONADO TOTAL
8 1 1 3 13

Fuente: Datos estadisticos de accidentes de Transito de la Policia de Nicaragua.
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Gréfico 18: Accidentes de dia en el afio 2017
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Fuente: Elaboracion propia (Octubre 2019)

Tabla 84: Accidentes de noche en el afio 2017

Fuente: Datos estadisticos de accidentes de Transito de la Policia de Nicaragua.

Gréfico 19: Accidentes de noche en el afio 2017
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Tabla 85: Accidentes de dia en el afio 2018

ACCD/M ACC/V MUERTOS |LESIONADO| TOTAL
11 1 0 1 13

Fuente: Datos estadisticos de accidentes de Transito de la Policia de Nicaragua.

Grafico 20: Accidentes de dia en el afio 2018
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Tabla 86: Accidentes de noche en el ailo 2018

Fuente: Datos estadisticos de accidentes de Transito de la Policia de Nicaragua.
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Gréfico 21: Accidentes de noche en el afio 2018

Afo 2018 Noche, de 7:00 Pm - 5:59 Am
LESIONADO
17%
MUERTOS
17%
ACC/V
16%

m ACCD/M = ACC/V = MUERTOS LESIONADO

ACCD/M
50%

Fuente: Elaboracién propia (Octubre 2019)

5.2.3 Proyeccién de la poblacion

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC); la poblacion de
Juigalpa del 2003 es de 51,838 habitantes (ver Tabla 2 Distribucién poblacional

del departamento de Chontales, pagina 8). Se necesitara establecer una
proyeccién de crecimiento poblacional a lo largo de los afios establecido (2014 —
2018).

El Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) establece solamente datos
histéricos del afio 2003 y 1995, para tal caso se utilizara la ecuacién del factor del
crecimiento poblacional con los siguientes datos estadistico de poblacion.

Tabla 87: Estadistica de censo en Juigalpa

1995 45,807

2003 51,838
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Fuente: Datos censuales recopilados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC)

Método geométrico

En este Método de Estimacion de Poblaciones Futuras, se supone que la
poblacion crece a la misma tasa que para el ultimo periodo censal, pero

considerando que el crecimiento obedece a la siguiente expresion:
Pobasion = Pobasg 1 * (1 + r)Afon-4anol — eeyacion N° 10
Donde:

Pobys, » = Poblacion futura a proyectar

Pobys, 1 = Poblacion de ultimo censo registrado

r = Tasa de crecimiento

o Pobygo3 % L (51,838 hab)%
P0b1995 45,809 hab

-1=0.0156
Se calculara para el primer afio del que queremos obtener la poblacion.
Pobasio 2014 = 51,838 hab = (1 + 0.0156)(2014-2003)

Pobys, 2014 = 61,461 habitantes

Y suponiendo que se mantendra esta tasa de crecimiento, la poblacién para el
afio 2015, 2016, 2017 y 2018 sera:
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Tabla 88: Proyeccion de la poblacion

2014 61,461
2015 62,420
2016 63,393
2017 64,382
2018 65,387

Fuente: Elaboracion propia (Diciembre 2019)

5.2.4 Magnitud del problema

Al relacionar los accidentes ocurridos, proporcionalmente con la poblacién y con
los automotores, se dispondra de cifras que permitan hacer comparaciones acerca
del comportamiento de la accidentalidad, estas daran la escala para juzgar la

magnitud del problema.
Para hacer estas relaciones, los indicadores mas comunes son los siguientes:

5.2.4.1 indice con respecto a la Poblacion (P)

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

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

En nuestro caso se tomo en cuenta la poblacion méas cercana al punto en estudio,
gue serian la poblacion del municipio de Juigalpa, ya que es el sector de la

poblacién que se veréa directamente afectada.
El calculo se realiza mediante la siguiente expresion:
> Indice respecto a la poblacion

indice de Accidentalidad

numero de accidentes en el afio

[A/P = * 100,000 Ecuacién N° 11

numero de habitantes

Péagina | 132



indice de Morbilidad

numero de heridos en el afio

IMORB/P = * 100,000  Ecuacion N° 12

numero de habitantes

indice de Mortalidad

numero de muertos en el afio*100,000

I MORT/P = * 100,000 Ecuacion N° 13

numero de habitantes

Procedimiento de célculo del indice respecto a la poblacion

e Indice de Accidentalidad (P)

I 4/P (2014) = —LAC/AM0 1 16,000 = 50.44
o — = .
/ 61,461 hab ’
1 4/P (2015) = 224/ 1 00,000 = 40.05
Y = .
/ 62,420 hab ‘
I 4/P (2016) = 2SAC/AM0 1 00000 = 44.17
= % = i
/ 63.393 hab ‘
1 4/P (2017) = 22AC/aM0 1 06000 = 31.06
Y = i
/ 64.382 hab ‘
I 4/P (2018) = LA/M0 1 06,000 = 26
= —-——— % =
/ 65.387 hab ‘

e indice de Morbilidad (P)

13 Lesionado/afio

I MORB/P (2014) = c1461 hab * 100,000 = 21.15

10 Lesionado/aio
I MORB/P(2015) = <2420 hab * 100,000 = 16.02
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4 Lesionado/afio
63,393 hab

I MORB/P (2016) = * 100,000 = 6.31

8 Lesionado/afio
64,382 hab

I MORB/P (2017) = * 100,000 = 12.42

2 Lesionado/afio
65,387 hab

I MORB/P (2018) = * 100,000 = 3.06

e Indice de Mortalidad (P)

2 Muertos/afio
61,461 hab

I MORT/P (2014) = * 100,000 = 3.25

3 Muertos/afio
62,420 hab

I MORT/P (2015) = * 100,000 = 4.81

4 Muertos/aio

I MORT/P (2016) = ———oom

* 100,000 = 6.31

1 Muerto/ano

I MORT/P (2017) = —— =y

* 100,000 = 1.55

1 Muerto/ano

I MORT/P (2018) = ——— " —

* 100,000 = 1.53

Tabla 89: Resultado del célculo del indice respecto a la poblacién 2014 - 2018

2014 2015
indice de Accidentalidad | 50.44 40.05 44.17 31.06 26
indice de Morbilidad 21.15 16.02 6.31 12.42 3.06
indice de Mortalidad 3.25 4.81 6.31 1.55 1.53

Fuente: Elaboracion propia (Diciembre 2019)

El indice de accidentalidad con respecto a la Poblacién del municipio de Juigalpa
en el afio 2018 es de 26 que progresivamente ha sido en disminucion desde el
indice del afio 2014 con descenso de 10 aproximadamente. El indice de 26
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significa que por cada 100,000 personas hubo 26 accidentes ocurridos en ese
tramo. Segun el indice de morbilidad hubieron 3.06 lesionado por cada 100,000
habitantes y 2 personas fallecidas en el 2018, por cada 100,000 habitantes, en el
tramo del km 142 — km 151 carretera NIC — 07.

Grafico 22: indice respecto a la poblacion 2014 — 2018
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Fuente: Elaboracion propia (Diciembre 2019)

5.2.4.2 indice respecto al Parque Vehicular (V)

Los indices son el de accidentalidad (nUmero de accidente), el de morbilidad
(numero de heridos) y el de mortalidad (nUmero de muertos), pero con respecto
al numero de vehiculos registrados en el afio respectivo, por cada 10,000

vehiculos.

Para el calculo de estos indices, se considero el Total del Parque Vehicular
Nacional, ya que la carretera en estudio es de suma importancia para el transito
Interdepartamental, interregional e internacional. Segun la informacién de Transito
Nacional, hay registrados para el aflo 2016 un parque vehicular de 800,000
vehiculos, por lo tanto, se proyecto el crecimiento del parque vehicular para los

afios 2017 y 2018. Debido a que la Policia Nacional no cuenta con informacion.
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El calculo se realiza mediante la siguiente expresion:
> Indice respecto al parque vehicular (V)

Indice de Accidentalidad

IA/V — numero de accidentes en el afio " 10,000 Ecuacion N° 14

nuamero de vehiculos registrado

indice de Morbilidad

, - -
IMORB/V = —2umero deheridosenelaio, 44 00 Ecuacion N° 15

numero de vehiculos registrado

indice de Mortalidad

[ MORT/V = —imerodemuertosenelaio 40 00 Ecuacion N° 16

numero de vehiculos registrado

Procedimiento de calculo del indice respecto al parque vehicular

e Indice de Accidentalidad (V)

1A/V (2014) 31 Acc/afo 10,000 = 0.51
= * = 0.
/ 609,821 vehiculos ’

25 Acc/afio

IA 2015) = 1 = 0.
/v (2015) 700,000 vehiculos * 10,000 = 0.36
1A/V (2016) 28 Acc/afio 10,000 = 0.35
= * = 0.
/ 800,000 vehiculos ’
1AV (2017) 20Acc/afio 6000 = 0.22
= * = .
/ 914,240 vehiculos ’
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1A/V (2018) 17 Acc/ano 10,000 = 0.16
= * = 0.
/ 1,044,793 vehiculos ’

e indice de Morbilidad (V)

13 Lesionado/afio
I MORB/V (2014) = 209821 vehiculos 10,000 = 0.21

I MORB/V (2015) 10 Lesionado/afio 10,000 = 0.14
= * = .
/ 700,000 vehiculos ’

I MORB/V (2016) 4 Lestonado/afio 10,000 = 0.05
= % = .
/ 800,000 vehiculos ’

I MORB/V (2017) 8 Lestonado/ano 10,000 = 0.09
= % = .
/ 914,240 vehiculos ’

I MORB/V (2018) 2 Lestonado/afo 10,000 = 0.02
= * = (.
/ 1,044,793 vehiculos ’

e Indice de Mortalidad (V)

I MORT/V (2014) 2 Muertos/afo o 000 = 0.03
= * = 0.
/ 609,821 vehiculos ’

I MORT/V (2015) 3 Muertos/afo 10,000 = 0.04
= * = ().
/ 700,000 vehiculos ’

I MORT/V (2016) 4 Muertos/afo 10,000 = 0.05
= * = ().
/ 800,000 vehiculos ’

I MORT /V (2017) = ——uerto/ano o 060 = 0.01
= * = ().
/ 914,240 vehiculos ’

I MORT/V (2018) 1 Muerto/afo 10,000 = 0.01
= * = ().
/ 1,044,793 vehiculos ’
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Tabla 90: Resultado del célculo del indice respecto a la poblacion 2014 - 2018

INDICE CON RESPECTO AL PARQUE VEHICULAR (V)

2014 2015
indice de Accidentalidad 0.51 0.36 0.35 0.22 0.16
indice de Morbilidad 0.21 0.14 0.05 0.09 0.02
indice de Mortalidad 0.03 0.04 0.05 0.01 0.01

Fuente: Elaboracion propia (Diciembre 2019)

Los indices con respecto al parque vehicular Nacional durante el 2018 fueron de:
0.16 accidentes ocurridos por cada 10,000 vehiculos

0.02 heridos por cada 10,000 vehiculos y

0.01 muertos por cada 10,000 vehiculos

En el afio 2018 el indice descendié con respecto al 2014 en un 31%.

Gréfico 23: Indice respecto al parque vehicular 2014 — 2018
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Fuente: Elaboracién propia (Diciembre 2019)
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5.2.4.3 indice respecto a la Longitud (L)

Al igual que en el caso anterior, los indices son el de accidentalidad (numero de
accidente), el de morbilidad (nimero de heridos) y el de mortalidad (nUmero de
muertos), pero con respecto la longitud del tramo en estudio, 9 km, por cada 100

kilometros.
El calculo se realiza mediante la siguiente expresion:
> Indice respecto ala longitud (L)

indice de Accidentalidad

numero de accidentes en el afio

[A/L = * 100 km  Ecuacién N° 17
9 km

indice de Morbilidad

nuamero de heridos en el afio

IMORB/L = * 100 km Ecuacion N° 18
9 km

Iindice de Mortalidad

numero de muertos en el afio

I MORT/L = * 100 km Ecuaciéon N° 19
9 km

Procedimiento de célculo del indice respecto a la longitud

e Indice de Accidentalidad (L)

31 Acc/ano
1A/L (2014) = ———— « 100 km = 344.44
9 km
25 Acc/aino
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28 Acc/afio

20 Acc/aio
I1A/L (2017) = ————— % 100 km = 222.22
9 km
17 Acc/afio

e Indice de Morbilidad (L)

13 Lesionado/afio

I MORB/L (2014) = x 100 km = 144.44
9 km
10 Lesionado/afio
I MORB/L (2015) = ST * 100 km = 111.11

4 Lesionado /afo
I MORB/L (2016) = ST * 100 km = 44.44

8 Lesionado/afio

I MORB/L (2017) = * 100 km = 88.89
9 km
2 Lesionado /afo
I MORB/L (2018) = ST * 100 km = 22.22

e Indice de Mortalidad (L)

2 Muertos/afio

I MORT/L (2014) = * 100 km = 22.22
9 km
3 Muertos/afio
I MORT/L (2015) = 5T « 100 km = 33.33

4 Muertos/aio

I MORT/L (2016) = * 100 km = 44.44
9km
1 Muerto/aiio
I MORT/L (2017) = 9 km * 100 km = 11.11
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1 Muerto/aio

I MORT/L (2018) =

9km

x* 100 km = 11.11

Tabla 91: Resultado del calculo del indice respecto a la poblacion 2014 - 2018

INDICE CON RESPECTO A LA LONGITUD (L)

2014 2015
indice de Accidentalidad | 344.44 277.78 311.11 222.22 188.89
indice de Morbilidad 144.44 111.11 44.44 88.89 22.22
indice de Mortalidad 22.22 33.33 44.44 11.11 11.11

Fuente: Elaboracién propia (Diciembre 2019)

Los indices con respecto a la longitud o al tramo en estudio ha predominado mas
en los afios 2014 y 2016

Gréfico 24: indice respecto a la poblacion 2014 — 2018

Indice con respecto a la longitud (L)
400 344.44
350 311.11
© 300
©
T 250
= 188.89
g 200 144.44
S 150 111.11
E o \ 88.89
44.44
33.33
50 22.22 11.11 22.12
0
2014 2015 2016 2017 2018
Anos
e indice de Accidentalidad === indice de Morbilidad indice de Mortalidad

Fuente: Elaboracién propia (Diciembre 2019)
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CAPITULO VI: PROPUESTAS TECNICAS
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6.1 INTRODUCCION

En este capitulo se abordaran propuestas técnicas que, segun los resultados de
los estudios posteriormente realizados, deberian ser tomadas en cuenta para
mejorar la seguridad vial en el tramo de estudio salida Juigalpa (km 142) —
Comarca Apompua (km 151) carretera NIC — 7. Las presentes consideraciones
pretenden satisfacer la necesidad de seguridad y eficiencia con el fin de eliminar

los factores del entorno que intervienen en los accidentes.

6.2 BAHIAS DE BUSES

En la propuesta de sefalizacion, de parada de buses del tramo en estudio, no
cuenta con bahias ni sefalizacion reglamentaria, lo cual los buses se ven
obligados a detenerse en la via, por lo que se propone la instalacion de los
elementos correspondientes para bahias de buses, vasados en las dimensiones
tipicas de las bahias para el refugio de buses en las carreteras regionales de la
SIECA, ubicando dos estacionamientos de bahia de buses en las estaciones
146+700 por la existencia de tres centros turisticos y la empresa coca cola y

151+000 entrada de la comarca Apompua y por la existencia de zona escolar.

Esta sobradamente comprobado que el efecto que sobre la seguridad de los
pasajeros ejerce la construccioén de este tipo de instalaciones, cuyo uso deberia
de ser méas generalizado en las carreteras de Centroamérica, donde la mayoria
de los viajes de la poblacién se realiza en transporte colectivo y autobuses. A
continuacion, se describen las dimensiones tipicas que deben de tener las bahias

de buses.

Tabla 92: Medidas establecidas para las bahias de buses

Diserio Entrada (m) Parada Salida (m) Ancho ([Long. Total (m)
(m) (m)
Para un bus 10 15 15 3-4 40
Para dos buses 10 30 15 3-4 55
Para tres buses 15 45 15 3-4 75

Fuente: Norma de Diseflo Geométrico, SIECA
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6.2.1 Lineas de pasos peatonales

Imagen 21: Lineas de pasos Peatonales

a — Paso peatonal tipo Cebra b - Lineas paralelas continuas
Demarcacion de pasos peatonales

Fuente: Manual de Dispositivos uniformes para el control de Transito - SIECA

Se utilizan en las intersecciones donde puedan presentarse conflictos entre los
movimientos de vehiculos y peatones. Su definicibn dependera del tipo de
interseccion, rural o urbana, el volumen de peatones, las caracteristicas del cruce,
la presencia o no de sefales luminosas, etc. Se tienen los siguientes tipos de

sendas 0 pasos peatonales.

1. Tipo Cebra o cebrado, para intersecciones con alto volumen de peatones o en
lugares donde no es facil identificar la presencia de un cruce peatonal. El ancho
de las lineas y la separacién entre ellas seran como minimo 40 cm y como maximo
60 cm.

2. Lineas paralelas continuas, cuando la geometria de la interseccion o el ancho

considerable de la calzada hace preferible delimitar la senda con exactitud.

Para hacer comun la aceptacion del paso peatonal como una salvaguarda de
peatones, los limites del paso deben indicarse con precision, tanto para los
peatones como para los conductores. Por esta razén son necesarias dos lineas
para definir el area destinada al cruce de peatones, las mismas deben ser blancas
y continuas, de 20 cm de ancho, demarcando ambos lados del paso hasta el borde

de la acera, para desalentar el cruce en diagonal.
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Si no esta prevista una linea de parada antes, es recomendable aumentar el
ancho de la linea peatonal del lado de la aproximacion de los vehiculos hasta 60
cm, en especial donde las velocidades pasen de 55 km/h y en areas rurales donde

no se esperan pasos peatonales.

Deben demarcarse pasos peatonales en todas las intersecciones donde exista un
conflicto entre el movimiento vehicular y el peatonal y también donde hay un alto
volumen de peatones, por ejemplo, en islas de paradas de autobuses o donde se
permite el cruce de peatones entre intersecciones, o donde los peatones, de otra
manera, no podrian reconocer con facilidad el sitio correcto para cruzar. El ancho
del paso peatonal comunmente se rige por el ancho de las aceras que conecta.

En ningun caso el ancho debe ser menor de 1.8 m.

Estas se colocaran en la estacion 146+800, 146+850 por la existencia de centros
turisticos cercanos y accesibles el cruce de un lugar a otro para peatones a pie y
151+000 por ser una zona escolar es estricto la sefializacion de paso peatonal
debido al concurrente paso de peatones.

6.2.2 Lineas reductoras de velocidad

Bandas alertadoras:

Son grupos de franjas dispuestas en forma transversal en la carretera,
produciendo un efecto sonoro y vibratorio en el interior de un vehiculo al pasar

sobre ellas.

La funcion principal de las bandas alertadoras es advertir a los conductores de
alguna situacion riesgosa y/o diferente que vayan a enfrentar, de modo que tomen
las debidas precauciones. Se usan para alertar a los conductores de cambios en
las condiciones de la via o de su entorno. Por ejemplo, antes de una curva o
interseccion en donde se haya detectado que los conductores no la perciben con
la debida anticipacién; antes de entrar a un poblado; al llegar a un area comercial

0 netamente residencial; antes de llegar a una zona de colegios, hospital u otra
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actividad puntual donde se genere un alto flujo de peatones; al iniciarse un tramo
con lomos de toro u otro reductor de velocidad; antes de llegar a un angostamiento

o estrechamiento de la via, zonas de trabajos de emergencias, temporales, etc.
Criterios para su utilizacion

Grupos de bandas. Para mayor eficiencia, las bandas alertadoras deben
instalarse en series de grupos. El numero de grupos dependera de las
caracteristicas fisicas y del comportamiento de los conductores del sitio en
cuestion. En algunos casos se puede dejar un espacio irregular entre grupos, lo
gue ayuda a romper el patron de ruidos generados haciéndolos mas aceptables a
los residentes cercanos. El nimero de grupos de bandas debe mantenerse en el

minimo.

Cantidad de franjas en cada banda. Cada banda debe tener al menos diez
franjas para que produzca un efecto notorio. No es apropiado instalar las franjas

en forma individual.

Espacio entre franjas individuales y entre bandas. Normalmente el espacio
entre las franjas individuales sera de 0.40 m para vias con velocidades menores
a 65 km/h. En vias con velocidades mayores se recomienda dejar 0.50 m. entre

las bandas individuales.

Distancia del riesgo. Se sugiere como regla general una distancia de 50.00 m
desde la primera banda hasta donde esta la zona de riesgo. En la Figura 3.51
muestra ejemplos de distancias en relacion a las velocidades y muestra dos
casos, uno a 61 metros para velocidades de 50 km/hr. y otro de 117 metros para
velocidades de 70 km/hr. En todos los casos es importante asegurar que las caras

verticales no excedan los 0.006 m de altura.
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Imagen 22: Bandas aleatorias

-

DISTANCIA AL RIESGOD
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Separacion entre bandas alertadora y distancia de riesgo
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Fuente: Manual centroamericano de Dispositivos uniformes para el control de Transito SIECA.

COMITRAN

Estas se proponen a ser ubicadas en los puntos criticos dados al estudio de

accidentes y de velocidad donde estadisticamente ha habido mayor presencia de

accidentes de transito siendo los tramos 142+000 al 143+000 (entrada a Juigalpa),

y 150+800 al 151+000 (entrada a Apompua)
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CONCLUSIONES

Después de elaborados los estudios de campo, el resumen de los datos
levantados y el analisis de los resultados se puede concluir que el equipo de
trabajo se encuentra satisfecho por haber alcanzado los objetivos propuestos para
el estudio de seguridad vial en la carretera Juigalpa (KM 142) — Comarca
Apompua (KM 151) en el departamento de Chontales NIC - 7, respetando la
linea de trabajo establecida desde el principio en colaboracién con el tutor y el

asesor de monografia.

Se logré hacer diagndsticos de las causas principales de la accidentalidad en los
tramos Juigalpa — Comarca Apompua. Los estudios permitieron conocer las
condiciones del trafico, el comportamiento vehicular, el estado fisico actual de la
carretera; se logro identificar los tramos peligrosos y los tramos de concentracion
de accidentes. Lo cual es suficiente para proponer soluciones orientadas a la

disminucioén a la accidentalidad en este tramo.

Las condiciones del pavimento del tramo cuentan con un deterioro del 20 % lo

cual refleja dafios en los vehiculos y por consiguiente un posible accidente.

Para el tramo plano km 142 — km 143 es uno de los puntos criticos de
accidentalidad; su Nivel de Servicio Actual es el C lo cual indica que el vehiculo
liviano no tiene restriccion de aumentar la velocidad o realizar giros indebidos. En
el tramo Ondulado km 142 — km 143 el Nivel de servicio es de D lo cual indica que
el vehiculo liviano no tiene restriccion de aumentar la velocidad o realizar giros

indebidos.

Se evalla por medio de los célculos, del aforo obtenido que el mayor transito de
vehiculos en el tramo en estudio son los vehiculos livianos con un 76 %, vehiculos

de pasajeros 8 % y el Transporte pesado ocupa el 16 %.

Los objetivos para este trabajo monograficos fueron alcanzados

concluyendo en lo siguiente:
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La sefalizacion en el tramo en estudio estd incompleta, no necesariamente
inadecuada como se pensaba, si no que la carretera necesita complementos de
sefializaciobn que informe a los usuarios de las condiciones geométricas de la

carretera y que protejan en caso de un evento inesperado.

La velocidad permitida en el inicio de tramo en estudio (Salida Juigalpa) es de 45
km/h, sin embargo, el usuario excede a 69 km/h. Y para el final del tramo
(Comarca Apompua) la velocidad permitida es de 25 km/h por ser una zona

escolar y poblada, no obstante, los conductores exceden a 33 km/h.

La hora pico entre las 3:00 pm-4:00 pm, son las horas que mas ocurren accidentes

de transito segun informacion de la policia Nacional de Transito.

Los indices de accidentalidad con respecto al parque vehicular, respecto a la
poblacién, en los 5 km del tramo, indican un aumento significativo en el 2018 con
respecto a los afios anteriores; donde invade carril, no guarda su distancia y

atropellan los semovientes en la via publica.
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RECOMENDACIONES

En un estudio de seguridad vial, siempre es posible realizar una lista de mejoras
potenciales para el tramo de carretera en especial en los puntos donde mas

accidentes se han registrado.

Se recomienda sefializacion Horizontal o Demarcaciones en el pavimento tales

como.

Lineas de borde Derecho e Izquierdo en la Estacién 144+500 hasta la Estacion
145+400. Pasos peatonales Continuas en la entrada de la Comarca Posa Larga;
Estacion 144 + 980 — 145 + 000; es importante esta sefalizacion debido a que las

personas cruzan la via de la carretera para ir a su comarca.

Mejoramiento de pintura en paso peatonal tipo cebra en la parada de buses;
Estacidon 149 + 000, donde se encuentra la comunidad de Santa Rita y la agencia
envasadora de GLP TROPIGAS y Flechas direccionales o giros, en el km 145
entrada a la Comarca Posa Larga de tramo en estudio.

Para el tramo km 147 al km 149 se recomienda que las tachas reflectantes (ojos
de gato) sean instalados en toda la longitud de la carretera, debido a que no hay
existencia. Se recomienda la instalacién y construccién de una bahia en el km
149, Comarca Santa Rita. El poste Kilométrico 145 no, existe. Se recomienda su

instalacion.

Respecto a esta problemética se han asumido los siguientes factores que

incidan a el aumento de accidentes:

Los accidentes de transito se dan por la sefializacion inadecuada en la via; como en
este caso no estad sefializada toda la carretera Juigalpa- Comarca Apompua,
Chontales. El error humano es cometido en la carretera porque no advierte al
conductor de las condiciones fisicas, climéaticas y de transito de la carretera por la

ausencia de sefiales como: curva, no adelantar, velocidad maxima entre otras.
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Los accidentes son provocados por la falta de precaucién; la mayoria de los
accidentes de transito en el tramo en estudio se debe abuso de velocidad o
imprudencia de parte de los conductores, al tomar acciones intrépidas e
irresponsables de su parte, si conocimiento de las condiciones fisica de la

carretera.

El tramo en estudio presenta curvas, si un vehiculo viaja a alta velocidad sin sefal
de que se aproxima una curva, al querer bajar la velocidad en tan poco tiempo y
distancia el vehiculo es forzado a perder el control y estrellarse o en un peor caso

dirigirse al precipicio, pues la carretera pasa por cerros y montafias.
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ANEXOS



Imagen 23: Salida Juigalpa — Apompua Imagen 24: Salida Juigalpa — Apompua
Estacion 142+000 Inicio del tramo Estacion 142+100 Medicion del carril

Fuente: Imagen por sustentantes Fuente: Imagen por sustentantes

Imagen 25: Salida Juigalpa — Apompua Imagen 26: Salida Juigalpa — Apompua
Estacion 142+500 entrada a Juigalpa Estacion 143+000 Entrada a Juigalpa

Fuente: Imagen por sustentantes

Fuente: Imagen por sustentantes



Imagen 27: Salida Juigalpa — Apompua Imagen 28: Salida Juigalpa — Apompua
Estacion 143+750 PUENTE CAPULIN Estacién 144+000 Carretera recta

Fuente: Imagen por sustentantes Fuente: Imagen por sustentantes

Imagen 29: Salida Juigalpa — Apompuéa
Estacion 144+000 GPS Coordenada

Imagen 30: Salida Juigalpa — Apompua
Estacioén 144+000 Distancia Horizontal

Fuente: Imagen por sustentantes Fuente: Imagen por sustentantes



Imagen 31: Salida Juigalpa — Apompuda Estacién 144+000 Estudio de velocidad

Fuente: Imagen por sustentantes

Imagen 32: Salida Juigalpa — Apompua Imagen 33: Salida Juigalpa - Apompua
Estacion 143+750 Puente EL LAJERO ~  Estacion 143+750 Inv

entario vial

Fuente: Imagen por sustentantes Fuente: Imagen por sustentantes



Imagen 34: Salida Juigalpa — Apompua Imagen 35: Salida Juigalpa — Apompua
Estacion 143+750 Colegio Olga Diaz Aguilar ~ Estacion 150+000 Carretera NIC - 7

Fuente: Imagen por sustentantes Fuente: Imagen por sustentantes

Imagen 36: Salida Juigalpa — Apompua Imagen 37: Salida Juigalpa — Apompua

Estacién 150+100 Colegio Apompud Estaci 151+000 Fin del Tramo

Fuente: Imagen por sustentantes Fuente: Imagen por sustentantes



ANEXOS DE AFORO, CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO

Tabla 93: Resultado de aforo entrada km 142 en 12 horas

Resultado de los Volumenes Volumetricos de Transito

Encuestador: John Brian Arauz Balladares Dia#2 Estacion: km 142 (Juigalpa - Apompud)
José Ramén Reyes Artiles Fecha: 05/11/2019 Sentido: Entrada (N - S)

. - Vehiculos de . Cabezal/ Semi

Vehiculos livianos Vehiculos de carga /

pasajeros remolque Suma

Med. |Grande|Camion L

2

Hora de

Maxima
T352 T353 Demanda

1 0

Autos | Camta. | Jeep
13 2 4
10 9
11 B
12

7
7
8

=
=-]
e
=]
n
=

6:00 am - 6:15 am
6:15 am - 6:30 am
6:30 am - 6:45 am
6:45 am - 7:00 am
7:00 am - 7:15 am
7:15am - 7:30 am
7:30 am - 7:45 am
7:45 am - 8:00 am
B8:00 am - 8:15 am
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Tabla 94: Resultado de aforo salida km 142 en 12 horas

Resultado de los Volumenes Volumetricos de Transito

Encuestador: John Brian Arauz Balladares Diat2 Estacion: km 142 (Juigalpa - Apompua)
José Ramon Reyes Artiles Fecha: 05/11/2019 Sentido: Salida (5 - N)

Vehiculos livianos VEhm:IOS de Vehiculos de carga Cabezal/ semi Hora de
Hora pasajeros remolque Suma Maxima
Medi.| Grande | Camién L T352 | T353 Demanda

1 2 0 43
37
37
38
30
29
32
33
30
33
24
31
32
28
23
20
27
30
24
28
29
31
36
30
34
33
28
32
31
28
28
35
27
26
33
32
33
31
29
33
28
32
39
29
37

=
--]
el
M
[nl
W

Autos |Camta. | Jeep
8 9 3

6:00 am - 6:15 am
6:15 am - 8:30 am
6:30 am - 5:45 am
6:45 am - 7:00 am
7:00 am - 7:15 am
7:15 am - 7:30 am
7:30 am - 7:45 am
7:45 am - 8:00 am
8:00 am - 8:15am
8:15 am - 8:30 am
8:30 am - 8:45 am
8:45 am - 9:00 am
9:00 am - 9:15am
9:15 am - 9:30 am
9:30 am - 9:45 am
9:45 am - 10:00 am
10:00am - 10:15am
10:15am - 10:30am
10:30am - 10:45am
10:45am - 11:00am
11:00am - 11:15am
11:15am - 11:30am
11:30am - 11:45am
11:45am - 12:00am
12:00am - 12:15pm
12:15pm - 12:30pm
12:30pm - 12:45pm
12:45 pm - 1:00 pm
1:00 pm - 1:15 pm
1:15 pm - 1:30 pm
1:30 pm - 1:45 pm
1:45 pm - 2:00 pm
2:00 pm - 2:15 pm
2:15 pm - 2:30 pm
2:30 pm - 2:45 pm
2:45 pm - 3:00 pm
3:00 pm - 3:15 pm
3:15 pm - 3:30 pm
3:30 pm - 3:45 pm
3:45 pm - 4:00 pm
4:00 pm - 4:15 pm
4:15 pm - 4:30 pm
4:30 pm - 4:45 pm
4:45 pm - 3:00 pm
5:00 pm - 5:15 pm
5:15 pm - 5:30 pm
5:30 pm - 5:45 pm
5:45 pm - 6:00 pm
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Fuente: Elaboracion Propia (Noviembre 2019)
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Tabla 95: Resultado de aforo entrada km 151 en 12 horas

Resultado de los Volumenes Volumetricos de Transito

Encuestador: John Brian Arauz Balladares Dia#5 Estacion: km 151 (Apompud - Juigalpa)
José Ramon Reyes Artiles Fecha: 08/11/2019 Sentido: Entrada (5 -N)
Vehiculos de Cabezal/ Semi

Vehiculos livianos . Vehiculos de carga Hora de
pasajeros remolque

Maxima
T3s2 T3s3 Demanda

=
==}
el
[\~]
Inl
7

Autos | Camta. | Jeep Medi. | Grande |Camidn L

6:00 am - 6:15 am
6:15 am - 6:30 am
6:30 am - 6:45 am
6:45 am - 7:00 am
7:00am - 7:15 am
7:15am-7:30 am
7:30 am - 7:45 am
7:45 am - 8:00 am
8:00 am - 8:15 am
8:15 am - 8:30 am
8:30 am - 8:45 am
8:45 am - 9:00 am
9:00 am - 9:15 am
9:15 am - 9:30 am
9:30 am - 9:45 am
9:45 am - 10:00 am
10:00am - 10:15am
10:15am - 10:30am
10:30am - 10:45am
10:45am - 11:00am
11:00am - 11:15am
11:15am - 11:30am
11:30am - 11:45am
11:45am - 12:00am
12:00am - 12:15pm
12:15pm - 12:30pm
12:30pm - 12:45pm
12:45 pm - 1:00 pm
1:00 pm - 1:15 pm
1:15 pm - 1:30 pm
1:30 pm - 1:45 pm
1:45 pm - 2:00 pm
2:00 pm - 2:15 pm
2:15 pm - 2:30 pm
2:30 pm - 2:45 pm
2:45 pm - 3:00 pm
3:00 pm - 3:15 pm
3:15 pm - 3:30 pm
3:30 pm - 3:45 pm
3:45 pm - 4:00 pm
4:00 pm - 4:15 pm
4:15 pm - 4:30 pm
4:30 pm - 4:45 pm
4:45 pm - 5:00 pm
5:00 pm - 5:15 pm
5:15 pm - 5:30 pm
5:30 pm - 5:45 pm
5:45 pm - 6:00 pm
TOTAL
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Fuente: Elaboracién Propia (Noviembre 2019)
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Tabla 96: Resultado de aforo salida km 151 en 12 horas

Resultado de los Volumenes Volumetricos de Transito

Encuestador: John Brian Arauz Balladares Dia#6 Estacion: km 151 (Juigalpa - Apompuad)
José Ramén Reyes Artiles Fecha: 09/11/2019 Sentido: Salida (N - 5)

. . Vehiculos de . Cabezalf Semi Hora de
Vehiculos livianos . Vehiculos de carga )
Hora pasajeros remolque Suma Maxima

T352 | T353 Demanda
34
34
35
37
24
34
42
30
36
32
27
26
27
25
28
31
28
25
24
26
25
27
27
24
33
27
26
28
27

=
=]
[l
N

Autos | Camta. | Jeep Medi. | Grande | Camion L

3

6:00 am - 6:15 am
6:15 am - 6:30 am
6:30 am - 6:45 am
6:453 am - 7:00 am
7:00am-7:15 am
7:15am- 7:30 am
7:30 am - 7:45 am
7:45 am - 8:00 am
8:00am-&:15 am
8:15am-8:30 am
8:30am - 8:45 am
8:45 am - 9:00 am
9:00 am - 9:15 am
9:15am-9:30 am
9:30am-9:45 am
9:45 am - 10:00 am
10:00am - 10:15am
10:15am - 10:30am
10:30am - 10:45am
10:45am - 11:00am
11:00am - 11:15am
11:15am - 11:30am
11:30am - 11:45am
11:45am - 12:00am
12:00am - 12:15pm
12:15pm - 12:30pm
12:30pm - 12:45pm
12:45 pm - 1:00 pm
1:00 pm - 1:15 pm
1:15 pm - 1:30 pm
1:30 pm - 1:45 pm
1:45 pm - 2:00 pm
2:00 pm - 2:15 pm
2:15 pm - 2:30 pm
2:30 pm - 2:45 pm
2:45 pm - 3:00 pm
3:00 pm - 3:15 pm
3:15 pm - 3:30 pm
3:30 pm - 3:45 pm
3:45 pm - 4:00 pm
4:00 pm - 4:15 pm
4:15 pm - 4:30 pm
4:30 pm - 4:45 pm
4:45 pm - 5:00 pm
5:00 pm - 5:15 pm
5:15 pm - 5:30 pm
5:30 pm - 5:45 pm
5:45 pm - 6:00 pm
TOTAL
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Fuente: Elaboracién Propia (Noviembre 2019)
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Imagen 38: Tipos de nivel de servicio en una carretera

Nivel de Servicio A Nivel de Servicio B

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM2000 aplicando MathCad



Grafico 25: Porcentaje de tipos de Vehiculos km 142 — km 151

% De Vehiculos Salida Juigalpa -
Apompua

M Vehiculos Liviano
M Vehiculos de Buses

M Vehiculos de carga

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

Grafico 26: Porcentaje de tipos de Vehiculos km 151 — km 142

l % De Vehiculos Apompua - Salida
Juigalpa

M Vehiculos Liviano
H Vehiculos de Buses

M Vehiculos de carga

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)



ANEXOS DE INVENTARIO VIAL

Tabla 97: Inventario de seccion transversal (km 142 — km 143)

(E dio de | rio vial de la on tral sal del )
Estudio No. Hoja de Estudio No. 1 ] Fecha de Estudio: Septiembre 2099
Origen -
Carretera Juigalpa - Comarca Apompua
(Nombre Departamento / Municipio) K 142 oo P
estino Carretera Juig - C ca A
{(Nombre Departamento / Municipio) K 143
Nombre del supervisor
Nombre del encuestador John Brian Arauz Balladares / José Ramén Reves Artiles
.
Nombre de Carretera / Codigo NIC Juigal

— Apompui NIC -7
L Nombre L Punto de ramuamn.lﬂn_ Estacidn (1424800 al 143+000)
Longltud (X) 120528 120515

}Coordenadas (GPS)

Latitud (Y) 85 20 53 85 20 26

Terreno Plana X | ondutase || Montasoso | Sinuoso

Uso de tierra a los lados de la carretera [X | Residencial [X ] Comerciat [X | industriat [X | Agricota [ Jsosque |Rios | | Montafas

GaTUCUrE Ob Carrelars rx Liano (H <20 M) ]Com (H>= 2.0 M) | Terraplin (H »= 2 0 M)

L= Muro de contencion Pared de contencian | X |Pared parapeto Talud de tlerra
[X|tane | | Pendiente | < 5% Pendients 5% < 10% | |Pendients i > 10%
Taludes de carretera Condiciones de talud: | X | Busna Derrumbe de therra
| Piedras suettas || Erosién de tierra
Condiciones de superficie de carretera Maln X | Regular Buena
Con pavimentio: [&l Asfalto Losa de concreto hidraulico Adoguin
" —

Tipo da superficie de carretera Sin pavi 2 DL I ] Uso de todo tiempo gum en estacion seca
Condiciones de superficie de calzada L] Mala | X  Regutar . |Buena

Informacién de disefo de carrotera Ancho de calzada m.DDV m.Plan de Ampliacion de Calzada m
—omac o

Ande Orenaje Cicio o Ande
Otros _.:d.,'; (lzquéerdo) | Otros Cuneta Hombro Calzada Hombro Cuneta de via (Derecho) de
p— No hay S| hay —_— No hay No hay I 7 metros No hay No hay Ocupado Si hay No
Sencwrn Dvenage
Owtres Ansen| Pestutionni) C:.b n"-’::ﬂ-p Catzada m;.‘“‘ C:.l. |;-‘~.| I-r_ﬂ.: Qrros
o F - 3 inl -
] | |Ninguno |X |Llanodetierra | |Liano de piedra | | tianc de monte

Nombre de tipo de drenaje [~ |Mampostaria [ De pledra X | Do concreto [ | otros ¢ )
Condiciones de superficie de dronaje | Mala [ 3 ' Regular X | Buena

Caracteristicas del volumen de trafico [ ] Poco (v<100) | Mediano (100<V<500) | |Pesado (mas de 500)

{(Por dia) { ) ( ) { )

| X | Bus grande

Tipo de trafico actualmente en Ia )5] Motocicletas  |X |Carros / Jeep [X | Camionetas | X |Microbds | X | Minibas

carretera [X|camion ivtane [X [ Camién pesado (ejes >2) [X | Agricota X| Construccion

Foto de! punto de encuesta
Croquis de la seccion transversal del tramo actual
Vista de adelante Vista de atras

Condicion de superficie de calzada

- Malo: Estado detertorado gque requiere rehabalitacion inmediata. La superficie es mmuy rugzosa. Velocidad de desplazamuento
tipico por carvo de pasajeros es inferior a 20 km /h
- Rezular: Visibles algunas pocas grietas y agujeros hasta muchos bachies y grietas que necesita reparacion immediata. La

superficie es regular y con frecuencia en mal estado. Velocidad de desplazanuyento Hpico por cano de pasajeros €s < S0 kay' h

- Buena: Sin problema con el pavimento / condicion de la superficie. Velocidad de desplazammiento tpico es > SO km /' h
Estuctura de Casretera

e  Muro de Contencion: Muro grande construido para servir de apoyo o prevenir = avance de una masa de tierra
- Pared de Contencion: Pared baja construdda para contener la cara de un banco natural de tierra
- Pared parapeto: Parte de una pared que estd enfermnente por encima del hombro de Ia carretera

Informacion del Diseno de Caretera
- Otros Significado ancho de: (1) Pared Pamapeto  (Bordilio) (2) Muro de Contenciém  (3) Pared de Contencion  (4) Hombro del Termaplén

o) Ltongitud del Talud de Termmplén

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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Tabla 98: Inventario de seccion transversal (km 143 — km 144)

(Estudio de inventario vial de la saccidn transversai det camino)
Entudio No Hais e Esfuetio NO. 2 | Facha oe Catudic. Sexfembre 2050 1
sripen Carrotera Je -G Apomp:
(Nombre Dep | Municipio) W 143
Destino Carretera Juigaipa -~ Comarca Apompas
(Nombre Departamento / Municipeo) Km 144

Nombes dol supervisor

Nombre dol encuestador

John Brian Arauz Balladares [ José Ramdn Roves Artiles

Nombee do Cunmﬁ Codigo NIC

Juigalpa — Apomnpud NIC - 7

Nombee / Punto de estudio. Estacion (PK

Eatacitn (1434000 o 144+000)

Carretora

Longkud [X) 120515 120459
[Coordenadas (GPS)
Latitud (Y) 8520 26 8519 58

Tarrano X_ Plano | Ondulaco ___| Montanoso | Sinuoso

Uso do tierra 2 los ladoa de la carretera (w x|ec | Ing 1 [X | Agricot | [locs | Montafas

e S ——— X | Uano (M <20 M) | Corte (H>= 20 M) [ Termaphéa (M >= 2.0 M)

Muro de contenciin | Pared do contencion Paced parapetc | X Talud de terea
X Uano | Pendiemsi < 5% Pendiente 5% < 10% | | Pendieste i > 10%
Taludes do carratora Condiciones de talud: | X | Buena | | Derrumbe de tera
[ Pledras suettan | | Eroside de tierrs
Condiclones de superficie de carretera Mals | Regular X Buena
Con pavimento: [ X | Astalto | Losa de concreto hidrdslico | Adoquin

Tipo de superficie de carretera i | — » r Uso de todo thermpo ,_:“ on ostackon
Condiciones de supaerficie de calzada _Mala || Rogutar X | Buena

Informacion de diseno de carretera ANCHO U0 CalzACs m.oDV m.Flance AmpliaconceCalzaca m

Ancten Clonsjo 2 Ciclo ~ Drenaje Ander]
Otron | ndere | (lzquierss) || Oos | Cumeta o | C Hombro | Cunets de via (Durecho)  [seedel
- No hay Sl hay — | No hay No hay 7motros| Nohay | Nohay Si hay No hay No
Sevéert  Deweie e - o Sendes
CArve  Asden) (gt <:: < e Galptia o - -‘g—":vto Brdeey T
iwl — - | : !
Ninguno Liano deo therra Uano de piedra Llano de moode

Nombire de tipo do drenajo | 'jll 1 De 4o X Ow reto | o [ )
Condiciones de superficie de drenaje |wata | X Ragulsr | Buena

Car as del vol de trifico Poco (V<100) | Mediano (100<V<500) | | Pesado [mas de 500)

(Por din) ) ( ) ( )

Tipo de trafico actualmente en |a C | Motociclesss X |Carros / Josp (X © X |- [X] Minibas | X | Bus grande

[X | Camitn visma | X | Camide posado (ajes >2) [X | Agricola [X | Conmtrucsion

Vista do adelante

™ —

Condicion de superficie de calrada

- Malo: Estado detenorado que revulere rebabdlitacion mmsediata

Foto dol punto do oncuosts

Croquis deo la seccidn tranaversal del tramo actual
Vista de atras

La superficie ¢ mny ragosa

Velocidad de desplazamiento

Hpbco potr Caaro e pasajeros ex mfertor & 20 Ko

- Regulay

Visibles algunas pocas grnietas ¥y agnjeros Bavia mmochos baches ¥ 8rictas e pecesln separacion unediata. La

Viperficie o regular vy ¢on frecuencia en mal estado. Velocidad de desplazamdento Hpico por oo de pasajeros ¢ <« So k' i

- Buena Sin problema con ol pavineto

Estracnua de Cassetera
- Muro de Comntencidon

condicidn de la superficie Veblocidad de desplazaniento tipico es > S0 km ' b

Muro graosde comstruldo para serviz de apoyo o prevenis el avance de usas nsass de tierrn

- Pared de Contencion: Pared baja construida para contener 1a cara de nn banco natual de tierra
- Pared parapeto: Parte de una pared que esth snuternmunents por encima del hombyo de [a camvetemnm

Informacion del Diseno de Carretera

- Oaros Significado ancho de: ( 1) Pared Pampeto (Boeditio) (2) Muro de Contencsdn  (3) Pared de Contencadn

(4) Hounbwo del Termaplén

(5) Lanaitisd del Talud de Terr Aplan

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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Tabla 99: Inventario de seccion transversal (km 144 — km 145)

(Estudio de Inventano vial de la sal del ino)
Estudio No. Hoje de Esaudio No. 3 ] Focha cn Estudic: Septiemtire 2019
Origen Carretera Julgalpa — Comarca Apompua
(Nombre Departamento | Municipio) Wi 544 Ea
MDestino Carreser Juigalpa — Comarca Apompud
{Nombre Departamento / Municipio) K 185
Nombee del suparvisor
| Nombee del stado John Brian Arauz Balladares | José R Roves Artiles
Nombre de Tarratera ] Codive NIC _Juigalpa - Apcenpua NIC - 7
| Nombee / Punto do ostydio, Betacion (PK) | Feincion 11442030 4 145-000
Loagitud {X) 1208 59 120453
[Coordenadas (GPS)
Latitud (¥) 85 10 58 851924
Tarruno | x |Plamo |__| Onculado ___| Mootanoso __| Sinuoso
Uso do tierra a jos lados do la carretera X R hal E" X |1 [x]a o | |wocs | Montanas
Estructirs de carretera X jiemo @1 <208 : LC“"(“" 2.0 My | Torrapien M >= 2.0 M)
Muro de contencion | Parod de corsencion Parod parapeto I xkuuddolnn.
X Lana | Pendiens | < 5% | Pondiense 5% < 10% | | Pendiees i > 10% |
Tabudes de carretora Condicicoes de talud: | X | Buena | | Derrumbe de Serra
| IPwdras sueitas | | Erosice de terra
Condiciones de superficie de carretera | | Mala X | Regedar Buenas
Con pavimento: | X | Astalte || Losa do concreto hidrastico o
Tipo de superficie do carretera i I " . | Uso de todo 1 : i o 60
Condiciones de superficie de calzada _ Mals 7] Regetar Eb_nu
Informacitn de dseio de carretera Ancho de calzacs m.ODV m.Plan ce AmplisconceCalzacs m |
e Ancen Conaje Ciclo “ Dronage Ander
Otros sendero taguderco) || Otros Curata Hombro ‘ Catzada Hombeo Cuneta e via (Deracho)  |sancel
— No hay Si hay — Sihay | Nohay f 7 metros | Nohay "Si hay Si hay Si hay No
|
Sevten
OWwee  (Asdest  (Moverdel c::' - ey Galeaie o €,.: .o-..om-: WM b
x-l —1 Y |
| Ninguno X | LIano 08 Ui |y | LIAN0 a8 predra [ Liano de moose
Nombre do lipo de drenaje I_ Sarmpoaterts — De - e Goncretd —_ ( N
Condiciones de superficie de drenaje T | Mala l x IM“‘- T Buens
Caracteristicas del volumen de trafico T Poco (V<100) || Mediano (100<V<S00) | | Posade (mas e 500)
{Por dia) ( ] ( ] { )
Tipo de trafico actualmente en |a | X| Motocictetas X |Camos/Jeep |X € X ™ [X]| - X | B grande
caretora : X | Camidn Rvieno z—‘ Camidn posado (ajes >7) x | Agricola | X| Construccion ‘
Foto del punto de encuesta -
Vista do adelante Vista de atras

Copdicion de superficie de calzada
- Malo: Estado detertorado que requiere sebabdlitacion mnepediatn. La superficie o muy sugosa. Velocidad de desplazaniemto
HPICOo por CaTo de pasajeros es infenor a 20 km 'h

- Regular Vinibles algunas pocas grietas ¥ agujeros basta mmchos baches ¥ grnetas que pecewta repamsion uunediata. La
superficie o regular ¥ con frecnencia en mal estado. Velocdad de desplazamiento tipico por como de pasajeros ex < 40 k' h
- Buena: Sin problema con el paviunento / condicion de la supesficie. Velocidad de desplazamiiento tipico es > SO km ' Iy
| Estractura de Carretera
| - Muro de Contencedn: Muro grade comstmldo para serviy de apoyo o prevenir el avance Jde tus masa de tierra ‘
- Pared de Coatencion: Pared baja construlda p contener la cara de un banco natural de tierra

- Pared parapeto: Parte Jde una paged e ewth s

Luformacion del Disefo de Carretera

e Owos Significado ancho de: (1) Pared Parapeto  (Borditio) (2) Muro de Contencitn (1) Pared do Contemcsin (1) Hombro del Terraplén
(% Ot el Talud de ""ﬂ.‘"‘L |

TaLeRle poT encs

A el Boasbyo de ba carretern ‘

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

XIII



Tabla 100: Inventario de seccion transversal (km 145 — km 146)

(Estudio de nvemtario vial de La seccidn transvorsal del camino)
Estudio No Moy oo Extudio No. 4 | Fecha de Estutio: Septiembes 2015
Origen Carretorna Juigaipa — Comarca Apom,
(Nomtire Departamento [ Municiplo) Mam 145 s
[Bestao Carretora Juigaipa -~ Comarca Apompua
(N Dop I Municip ¥ 148
Nombire del supervisor -
Nombre dal John Brian Arauz es | Jost R Reves Artiles
'Nombro de Carretora 1 Codigo NIC Juicalon — Apomoss NIC - 7
Mﬂm&.ﬁ.&ﬂuﬁmm (PN ) Satnckiy (1410001 Sabvaey
Longud (X) 1204 53 120434
ICoordenadas (GPS)
Latitud (Y) 8519 24 831900
Terreno | x [le LX  Ondulaso | MOMIAOEO | Siraacso
Uso deo tiorra o los lados do la cartetora X | Ronidencist | X ICM‘NDM-W X | Agricota | iosque | |Rios || Mootanas
NNt e s X | Uano (H<20M) | Corte (H>= 20 M) L Terraplén (H>= 2.0 M)
| Mo de comencion Pared de contencion | Parec parapeto | x [ratud de tierra
“X | uano | Pendients | < 5% | Pendiente 5% < 10% | |Pendients i > 10%
Taludes de carretera Condiciones de talud: | X | Beena | Desrumbe de tierra
LJ' Piedras sceiins >a__ Erosidn de tierra
Condiciones do nuperficie de carretora Ml || Regular [X | Bumna
Con pavimento: X | Astalio | Loaa de concreto tidebulies | | -
Tipe do superficie do carrotera i - 7] = | Uso de todo _* a0 s6n
Condiclones de suparicio de calzada [ mata | Regutar
nformacion de diseho da caretera Ancho ce catzada m, DOV m Pian de Ampeacon do Catrada m
3 Anden Orenaw Ciclo ~ Dresiaje Assctar]
Otros Sendeio [eguierdo) | Otros Cunets Hombro Catzada Hombro Cuneta de via (Derecho) |sande
— No hay Sihay — No hay l No hay 7 mlroLI No hay “Si hay St hay Sihay No
S wre Zveeaw Tvevage Beedm
Ovn ] e ST Cotesds R o= R
I 1 [l — J
[ [Negeno Uiano de Derra T5no de pedrs | Liano de monio
Nombre de tipo de drenaje m " % De plodra X | Deo »-] ¢ y
Condiciones de superficie de dronaje [ Mata x | Regutar [ ] Buena
Caracteristicas del volumen de trafico | | Poco (v<t00) | | Mediano (100<V<500) | | Pesado (mis de 500)
(Por dia) { ) ( ) | )
Tipo de trafico actualmento an ta | X| Motocicietas (X |Carron fJeep |X | Camionetas | X [Microbls | X | Minibas | X Bus grande
carrotorn [ X Camion tvtano [X Camién peando (ejes >2} (X] Agriceta "X | Construccion
Foto del punto de encuesta

Vista de adolanto Vista de atras

CondiKion de superticee de calzada

- Malo: Estado deteniorado que requuere rebabilitacion manediata
tipico por o de pasajeros e inferior a 20 ks

- Regular: Vistbles algimas pocas grictas Yy agujeros hasta mnchos Daclies ¥ grictas (ue necesita reparacion bunediata
superficie e regular ¥y con frecuencia en nual evtado, Velocidad de desplazansisnto Hpico por cano de pasag

- Buena: Sin gpwoblemia con el pavianento

Estructura de Carrertera

-

La superficie es muay mgosa. Velocidad de desplaramiento

La
jeros ex < SO kus' b
condicion de La superficieo. Velockiad de desplazaiento tigrco e > S0k ' h

Muro de Contencion: Muro gmmnde constrido para servir de apoyo o prevenir ¢ avance de una mmasa de tiemra

Pared de Contencion: Pared bajn constrada para contener ka cara de um banco natural de tierma

- Pared parapeto:; Paste de una pared que esth enteranente por enciosa del hombyo de 1a Carretesa

Informacion del Diseno de Carreteran

- Otros Significado ancho de: (1) Pased Parspeto  (Bordillo) (2) Muro de Contencidn  (3) Pared de Comtencita  (4) Howbwo del Terrapléin
5} tongitud del Talud de Tomapién

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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Tabla 101: Inventario de seccion transversal (km 146 — km 147)

(Estudio de Inventario vial de la seccion transversal del camino)

Estudio No. Hoja de Estudio No. 5 l Facha de Estudio: Septiembre 2019
O:lqo: 2o Carreters Juigalpa - Comarca Apompud

( @ Dopar ! plo) K 186
estino Carretera Juigalpa ~ Comarca Apompud

(Nombre Departamento /| Municipio) Km 147

Nombre del supervisor

Nombre del encuestador John Brian Arauz Balladares / José Ramon Roves Artiles

Juicalon — Apomoud NIC - 7
(PK) Estacion (140+000 al 1474000}

Nombre de Carretera | Codlgo NIC

Longitud (X) 12 04 34 120417
Coordenadas (GPS)
Latitud (Y) 8519 00 oA B
Terreno I ‘I Plano | Ondulacso | Montafioso X Sinuoso
Uso de tierra a los lados de la carretera (x| m i [X]c ] X | Agricota | |Bosque | |Rios [ | Montanas
Enucton e carratera Liano (H <2.0 M) | X | Corte (M >= 2.0 M) | Terrapién (M >= 2.0 M)
Muro de contencion [ | Pared de contencién | | Pared parapeto | X | Talud de tierra
J—_)'('] Liano Pandiente | < 5% [ |Pendiente 5% < 10% | |Pendients | > 10%
Taludes de carretera Condiciones de talud: [ X | Buens __| Derrumbe de tiera
| Piedras sueitas ,_ Erosion de tiecra
Condiciones de superficie de carretera | Maia | |Reguiar X | Buena
Con pavimento: {Z Asfalto [_‘ Losa de a m Adoqui
Yige He sopeitio de ety Sin pavimento: Revestido [ ] uso de todo tiempo [_Luso en estacién seca
Condiciones de superficie de calzada C Mala L‘ Regular [ X | Buena
Informacion de diseno de carretera Ancho de calzada! m. DOV m Pande Ampliaconde Calzade m
Ande Dfenaje Ciclo = Drena) Arde:
Oros sendero (tzquierdo) | Otros Cuneta | Hombro Calzada | Hombro Cuneta de via v
-— No hay Si hay — No hay No hay 7 metros No hay Si hay Ocupado J Si hay No
Senders Drenage Dre
Ovss  |Anden)  juguiersa) e q';:""” Cateads ""“"’:“m o Soviws
— o Bl 5! | —
Ninguno Liano de tierra I Liano de predra [ Liano de monte
Nombre de tipo de drenaje I: postoria == De pietra E Do conovelo .j o f )
Condiciones de superficie de drenaje Mala X | Regutar | Buena
Caracteristicas del volumen de trafico | ] Poce (v<t00) [_] Mediano (100<V<S00) l xl Pesado (mas de 500)
(Por dia) ( ) ( ) ( )
Tipo de trafico actualmente en la "X | Motocicietas X | Carros / Jeep [ Camionetas | X | Microbus | X | Minibas _ X Bus grande
carratera [X] camion tiviano  [X | Camion pesado (ejes >2) [ X | Agricola X| Construccion
Foto del punto de encuesta

Croquis de Ia seccion transversal del tramo actual

Vista de adelante Vista de atras

Condicion de superficie de calzada
- Malo: Estado deteriorado que requiere rehabilitacion mmediara
tipico por carro de pasajeros es inferior a 20 km /h

- Regular

La superficie es muy mgosa. Velocidad de desplazanuento

Visibles algunas pocas griefas ¥y agujeros basta muchos bachies ¥ grietas (ue pecesita reparacion immnediata
superficie es regular ¥y con frecuencina en mal estado. Velocidad de desplazamiento tipico por caro de pasajeros es
Buena: Sin problema con el pavimento
Estrucnua de Camvetern

La
< SO km' b

- condicidon de la superficie. Velocidad de desplazamiento tpico s > SO km / h

- Muro de Contencion: Muro grande constiuido para servir de apoyo o prevenir ¢l avance de una masa de tiernma
- Pared de Contencion: Pared baja construsda para contener la cara de un banco natural de tierra
-

Pared parapeto: Parte de una pared que osta entermmente por encima del hombro de la carvetera

Informacion del Disefo de Carretera

- Otros Significado ancho de: (1) Pared Parapeto  (Borditio) () Muro de Contencsdn  (3) Pared de Contencidn  (3) Hombro del Terraplén
5) Longitud del Talud de Temaplén

Fuente: Elaboracién propia (Septiembre 2019)
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Tabla 102: Inventario de seccion transversal (km 147 — km 148)

(Nombere Dopartamento / Municipso)

(Estudio de inventario vial o Ia seccion tr 1 doi camina)
| Estudio No. Hoia de Extefio No. @ |_recta ge Eatuctic: Seotembrezore |
Crigen Carrotora Juigalpa - Cor Apomg
(Nombre Dopartamento | Municipio) wom 14T
Destino

Carrotera Juigalpa « Comarca Apompuh
wm 140

Nombee del suparvisor
Nombee del encuestador

John Brian Arauz Balladares [ José Raman Roves Artiles

Nombse de Carretera / Codigo NIC

Condicion de supetficie de calzada

Evtractga de Carretern

Intormacson del Dis de Carretera

{5 tongin del Talud de Temepln

La supetficic s Uy ragosa

siad de desplazacuento GpIico por camo de pasajeros e« <

- Malo: Estado deternorado que rexuiere relabilitacion inmediata
PO por CrTo de pasajeros es wmferior o 20 km h

- Regular Visibles algumas pocas grietas ¥ agwjeros basta sauchos baches v
supwrficie os regular ¥ con Becuences on ¢ estado. Velc

- Buena: Sin problema con ¢l pavunemnto

condicion de la superficie. Velocidad de desplazamiento tipico ¢ > S0

Otros Significado ancho de: (1) Pared Parapeto  (Bordillo) (2) Muro de Contencstn 1) Pared de Contessestm

Julgalps - Apompud NIC - 7
Nesnbee / Punto de estudio, Estacitn (PK) Estacion (147 +000 ot 145+000)
Longaud (X) 120817 120459
[Coordenadas (GPS)
Lasitud (Y) 851832 85 1958
Terreno X Plano || Ondulado ___| Montanoso | Sinuoso
Uso do tierra 3 los lados do la carrotera [X & e X1 | [X | Agricata [ |Bosque | |Rios || Montanes
T X Uano (M <20 W) ?]c«n.m»- 20 [ T.mpih("”?.bﬂ)
X | Muro de contencién | Pared de contencion Pared parapeto | X Talud de Berma
T Mane | Pendlents | < 5% [ | Pendiante 5% < 10% ;‘]mmuin
Talutes de carrotern Condiciones de talud: | X | Buena | | Dermambe de Sera
[ |Pledras susttas [~ | Erosicn de tierra
Condiciones de superficie de carroters T Msia : [Feguiar - X Buena
Con pavimemo; X} Astalto T Adoguin
Tipo de superficie de carretera ain S 4= r Uso de N — 1o en son
Condiciones de superficie de calzada ~ Mala Regutar X | Buema
[TREGrmacion U Gimana da carretern Xncho 06 calzads” mODv ™ Flan de Boon ge Cal ™
= [ e - Ticlo T Drenaye  [Ahder]
Otres Etoo-ouid (tzaulorde) || Otron Cuneta c Hoenb Cunets o via (Derecho) |sende]l
|
—— | Nonay Thay — |Nohay | NoNaY | 7metros| Nohay | Wo hay Fay No hay o |
Owsa hntrms vy v o Colbade b S < Mo i
C-—ﬂ_‘ Toomera -
) s EE—
Ringuno rerTa ¥ 4
Nombree de tipo de drenaje T IMampostona — De " [~ otros [ )
Condiclonas de supeorficie do drenaje | | Regulm
Caracteristicas cel volumen de trafico 1 Poco (V<100) = Mediano [100<V<300) 557" Pesado [mas de 500]
{Por dia) ¢ 1 ) 1 ¢ )
Tipo de trafico actualimente en la [X | Motocicietss | X | Carroa / Joep |X | Cammonstas X [Wicrobus | X | Minibus | X | Bus grande ||
carrotora [X] Camion Bvisna [X | Camica porsdo (ojes >3 [X| Agricola [X | Comtrucsion
Foto del punto de encueata -
Crogquis de la seccidn transversal del tramo actual
Vista de adelante Vista do atrds

Velocidad d= desplazamisinto

Erietas qise Becesitn separacion suswedinta, La
2ok b

h

- Muro de Comntencion: Muro grande construido para servir de apoyo o prevenir el avance de una masa de trerma
- Pared de Contencion: Pared baja construida para contener la cara de un banco natural de 1tesra
- Pared parapeto: Parte de usia pared (e exth cntermuente por encitng del ostsbeo de ka carretern

(4) Hombeo del Terraplén

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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Tabla 103: Inventario de seccion transversal (km 148 — km 149)

(Estudio de nventario vial de ka seccion transversal del camino) {

Estidio No. Hoja e Extudio No, 7 | Fecta de Estudio: Saptiemtsre 2010
[~ Origen -
p == Carreiera Juigaipa — Comarca Apompas
{ « Depar L lo) Kam 128
[Beatno c 2 Julgalpa - C 2 Apompuh
(Nombre Depar o I Municipi Wi 149
Nombre del supervisor
Nombre del encuestador " | _John Brian Arauz Bafladares | José Ramon Reves Artiles
[Nombre de Carretora | Codhgo NIE Jube — Apo 4NIC -7
| Nombre J Pusito de estudio, Estacion (PI) | * L at
Longitud [X) 1204 59 120325
ICoordenadas (GPS)
Latitud (Y) 8519 58 8517 52
T O TWESTESORS
Terreno I x Imm L L L}
Uso de tierra a los lados de la carretora X | Residencist Dw‘l' [X | incestrial X | Agricota Bonque __,Rbos | Montanas
Estructura ge carreters |X [Uana (4 <20 Mi _'_'-"°"' [H>= 20 M) : | |Terraplén (H>=20 M)
| Mo de contencion Pared de contencidn | Pared parapeto | X [Talud de tierra
|Uano | | Percionte | < 5% | Pendionts 5% < 10°% X [PenSente § > 10%
Taludes de carretera Condiciones do talud: | | Boena | X Derrumibe do tierra
::]Phdnsu-nu [ Erosion ae terra
Condiciones do superficie de cametorns Mais |Regular X | Busena
Con pavimento: - X | Astsiso Loaa de concreto tedrinulico |
Tipo de superficie deo carnraterns 50 ne .7 1 Uso do todo : . s60
Condiciones de superficie de calzada [ Iwala l Regular
Informacion de disedio de carretara Anchao ce calzada m, DOV mPPance AmplacondeCatzada m
: Anden Dienaje PP Ry Ciclo ~ Dreraje Ander]
Owae atosowd (xquiserdo) | Otros Cuneta | < } Cunwels de via (Darecho) |sende
— No hay Sinay — Si hay l No hay 7 metros | No hay “Si bay Si hay Sihay No
Lo Tewram - Secmen
o W STER, O M caants - — T — R
1 . £ — — - — . bu | —
| INeguno Lano da terta Thano de pedra | Llana S monie
Nombre de tipo de drenaje 7 feet D plecies % De ,_] ( )
Condiciones de superficie de drenaje [ ™mata I x l Regutar [] Bueoa
Caracteristicas del volumen de trafico | | Poco (v<itoy | | Medtano (100<v<52a} | X| Pesado imas de 500)
(Por gia) { ) ( ) { )
Tipo de trafico actualments en in X| Motocicietss (X |Carron I Joep |X | Camionetas | X | Microbus X | Minibos X_ Bus grande
carretora [ X Camion liviano [ X7 Camion pesado (ejes >2) "X | Agriceta X' Conatruccion
B Foto del punto de encuests

Vista de adelante Vista de atras

Condicion de superficie de calzada
- Malo: Estado deteriorado que requiere rehabilitacion inmediata, La superficie o8 mny rugosa. Velocidad de desplazanvento
TPHCO Por Carro de pasajeros e inferior a 20 km
- Regulay: Vistbles algimas pocas grietas ¥y agujeros hasta muchos baches y grictas que necosita reparacion samedimia. La
supesrficie es regular y con frecuencia en mal estado. Velocidad de desplazansiento tpico por Carro de pasajeros es < SO km' h
- Boena: Sin problenia con ¢l pavisnento / condicion de Ia superficie Velocikdad de desplazamiento Hpico s > S0 km ' I
, Estructurs de Caretern
- Mo de Contencidn: Mo grande construsdo para servir de apoyo o prevends ¢ aviance de nan mmasa de tierra
l - Pared de Comencion: Paged Lajn constniada para contenes ba carn de tmi Lanico naneal de tierin
- Pared parapeto: Parte de una pared que es1i enterainente por encinsa del hbombro de 1a camvetera
Informecion del Disveno Jde Carrelera
- Oros Significado ancho de: (1) Pared Parspeto  (Bordiito) (3) Muro de Contencstn  (3) Pared de Costencion  (4) Hootwo del Terrapién
£5) Longitud del Talud de Teryaplin

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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Tabla 104: Inventario de seccion transversal (km 149 — km 150)

{Estudio de Inventario vial de la seccién transversal del camino)
Estudio No. Hoja de Estudio No. 8 | Focha de Estudo: Septiembire 2019
Ongen Carrelera Juigaipa — C a2 A pua
(Nombre Departamento / Municipio) Km 149
patino Carretera Juigalpa — C ca A a
(N e Depar ! Municipio) Km 150
Nombre del supervisor
Nombre del encuestador John Brian Arauz B ! José Ramdn Reves Artiles
Nombre de Carretera ] Codigo NIC Juigaips — Apompud NIC -7
(PK) Extacian (1454000 al 1504000
Longitud (X) 120453 120257
Coordenadas (GPS)
Latitud (Y) 85 19 24 8517 37
T TONTSS - TSNGES
Terreno X |Plano L] |
Uso de tierra a los lados de la carretora [X | Residencial D ComorelnlDOndunrm (X Agricota [ [ IRios [ | Montasias
Estructura de carretera _jx Sano <20 {: o™ _‘:[Ympuﬂ H>=20M)
Muro de comtencion Pared de contencidn | Pared parapeto | x [l'llud de tlerra
[Tluane | | Pendsents | < 5% | Pendients 5% < 10% X |Pandiente i > 10%
Taludes de carretera Condiciones de talud: | Buena |X | Derrumbe de tierra
" Pledras suoltas ___| Erosion de tierra
Condiciones de superficie de carretera _ Mala | Regular X | Buena
Con pavimento: _xM! Asfalto _I Losa de concreto hidraulico _L e
Tipo de superficie de carretera o= —
e il Sin pa : | | Revests _|__| uso de todo tiempo —LUso en estacion seca
Condiciones de superficlo de calzada [ Imata | Regutar Eamm
Informacion de disofio de carretera Ancho de calzada m, DDV m Plan de Ampliacion de Calzada m
2 Anden Otenaje Ciclo ~ Drenaje Ander]
Otros e mecnnd (tzquierdo) || Otros Cuneta Hombro Calzada | Hombro Cuneta do via (Derecho) |sendel
CH No hay Sihay . Si hay No hay 7 metros | No hay “No hay Si hay Si hay No
Senswrc  Qrenaje Homzes Mot c Ove Senoe
Owor hnaen]  fawrte oo Catendn e mnn, e owm
1 1
Ninguno | |Uano de tierra | Ulano de pledra Tiano de monte
Nombre de tipo de drenaje i—” ria De piledra 7‘]. Da Gonereia ( )
Condiciones de superficie de drenaje | Mala x | Regular Buona
Caracteristicas del volumen de trafico || Poco (v<100) | | Mediano (100<V<500) X | Pesado (mas de 500)
(Por dia) ( ] ( ) ( )
Tipo de trifico actualmente en Ia |3“ Motocicietas X | Carros (Jeep [X | Camionetas | X | Microbs [X | Minibas X | Bus grande
carretera [ X Camion tiviano [ X] Construccion
Foto del punto de encuesta
Vista de adelante Vista de atras
R -
Condicion de superficie de calzada
- Malo: Estado detertorado que requiere rebabilitacion mmmediata. La superficie es muy rugosa. Velocidad de desplazmmdento
Hpico por carro de pasajeros es inferior a 20 kan /h |
- Regular: Visibles algunas pocas grietns ¥ agujeros hasta muchos baches y grietas que necesitd reparacidn tmunediata. La
superficie es regular ¥ con frecuencia en mal estado. Velocidad de desplazamiento tipico por carro de pasajeros s < Sokm' h
- Buena: Sin problema con ¢l pavimento / condicidn de 1a superficie. Velocidad de desplazanmiento tipico ¢s > SO km /' Ih
Estucturs de Carretera
- Muwro de Contencion: Muro grande construido para servir de apoyo o prevenir el avance de vna masa de tierra
- Pared de Contencion: Pared baja constnuda para contener la cara de un banco natural de tierra
- Pared parapeto: Parte de una pared que esta entermmente por encima del hombro de la carretera
Informacion del Diseilo de Carretera
- Otros Significado ancho de: ( i) Pared Parapeto  (Bordillo) (‘é') Muro de Contencion '.j) Pared de Contencion l.@.- Hombro del Terraplén

(o) Longitud del Talud de Terraplén

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

XVII



Tabla 105: Inventario de seccion transversal (km 150 — km 151)

(Estudio de vontario vial de ka ) sal del )
| Estudio No. Mo ce Estudo o | Fechade Estosio; Seotionaeezoty |
Onigon c A Juigalpa — C ca Apompud
(Nomdire Degartamento [ Municiplo) Mo 150
[ Dostino Carrotera Juigalpa - C ca Apompud
{Nombre Dopartamento / Municiplo) M 153
Nombre del supervisor -
Nombreo dei encuestador John Brian Arauz B dares | José R Reyes Artiles
Nombire de Carretora / Codigo NIC Juigaipa ~ Apompai NIC - 7
Nombre J Punto de udle. cidn (PK Estacion (1504000 al 151+000)
Longitud (X) 120557 1204 59
ICoordenadas (GPS)
Latitud (¥) 851737 851704
Termreno X' Puanc | Ondulago L Mootstoso | Sinwcso
Uso de tierra a los lados de la camretera X i D C dat [ tal (X | Agricola :;W __|Rios ‘_—‘ Moptefian
Estructura o8 = IUana(M<2.0M) 7\601‘. (H>=20M) | [ Terraplén (H>= l—_bqlﬂ
|| M=o do comencion Pared de contencidn | |Pared parapeto X | Talud de tierra
X | Lano | Poncionta | < 5% | Pendianto 5% < 10% X |Pencsante | > 10%
Taludes de carretera Condiciones do talud: | | Bosna IX  Derrumbe deo tierra
[ |Predras sweltas || Eroston de terra
—
Condiciones do superficie de cameton || Mate Regutar | X | Bana
Con pavimento: | X | Astaito | Loan de concreto hidetulice || Adoguin
Tipo de superficie de carreterns s = ~—‘" de todo t _.U.aon 560
Condiciones de superficie de calzada [ Ivate || Regutae [ X ] Buena
Informacion de disedo de carretornk Ancho de calzads m, DOV m . Fanoe Ampsaconde Calzada m
w: Orenaje Ciclo ~ Dreraje Ander
Otros Anden (zquierdo) | Otros Cuneta = Hombro Calzada ' pHombro Cuneta de via (Derecho)  |sendef
— | No hay Si hay — | Sihay | Nohay 7 motros | No bay | No hay Si hay No hay No
A '.*..' ::'-"' ‘: St Clinds c c-‘..- Fowrnenal u-n--‘. Goms
e L —— e ———— = —— — N
| Ninguno | Llano de tietra | | Liano de pledra | Llsno de monie
Nombre de tipo de drenaje -—] ! De piedra X | De | 0 ( )
Condiciones de supaerficio de dronaje [ Maia | X Regutar | ] teana
Caractert dol vol do trafico [ |Poco(vetns) | | Mediano(100<V<530) | X | Pesado (mis de 500)
(Por dia) { ) ( ) { )
Tipo de trafico actualmente on ta | X | Motocicietas (X |Carros fJeep |X | Camionetss |X |Microbus X | Mmibus | X Bus grande
carrotarn [X | Camitn tiviano [ X | Camién peando (ejes >2) "X | Agricots X | Construccise
Foto del punto de encuesta
Croquis de la o sal del tramo |
Vista de adelanto Vista de atras

Condision de superficio de calzada

- Malo: Estado deteriorado que requeere rehabilitacion munediata, La supetficie e mmty ragona. Velocidad de dewplaramsento
BPICO por Carro de pasajeros es mfenior a 20 km '

o Regular: Visibles algunas pocas grietas ¥y agujeros hasta mnchos boaches ¥ gnietas que necesita repauacion aunediaa. La
superficie e regular ¥ con frecuencia en mal estado. Velocidad de desplazamiento tpico por cauto de pasajeros es < SO k' b

- Buouena: Sin problema con el pavimmento / condscion de la superficie. Velocudad de desplazamiento tipico s > SO0 km ' h

Estructura de Carreters

- Mo de Comtencion: Muro grande constmisdo para servir de apoyo o prevends e avance de una masa de riesra

- Pared de Conrencion: Pared baja constmuda para contener La cara de un banco namral de nierrm

- Pared parapeto: Parte de una pared que osta enteramente por encina del bombro de la Samretera

larormacion del Disedlo de Camverern

- Onos Significado ancho de: (1) Pared Parspeto  (Bordilio) (2) Mumo de Contencdn  (3) Pared de Comtencida  (4) Hombro del Terraplén

(5) Longitud del Talud de Tetrapléin

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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Tabla 106: Inventario de sefales verticales (km 142 — km 143)

FORMATO DE LEVANTAMIENTO DE SENALES VERTICALES DE TRANSITO
UBICACION
ESTACION (GPS| KM 142-| comigo |~ mpo | TIPODE | ALTURADE| DISTDESDE | DERECHA |IZQUIERDA|  OBSERVACIONES
143 TABLERO | ARISTA | ACERA
sefil Seral de no adelantar.En
170528'N [85°2051"W|  SR-26 _ |Rectangulof 230m | L&m | xux
reglamentaria buen estado.
senal Serial de no adelantar.En
052N (5035w | R-21 _ |Rectangulof 230m | LIm | xx
reglamentaria buen estado.
N N seflal de _ 2 Postes guia en buen
1°0528'N (8505w I4-1 | |posteguia| Im 03m XXX
identificacion estado.
N R seflal de _ 4 Postes guiaen buen
I05%'N | &0arw| 4L | |posteguia [ Im 0.3m XXX XXX
identificacion estado.
N R seflal de _ 4 Postes guiaen buen
06N | &0dw| 4L |, |posteguia [ Im 0.3m XXX
identificacion estado.
I seflal de _ 4 Postes guiaen buen
052N (803" W| 41 | |posteguia| Im 0.3m XXX XXX
identificacion estado.
o o seflal de _ 3 Postes guia en buen
1°0520'N (8503w 41 |, |posteguia| Im 0.3m XXX XXX
identificacion estado.
sefal de _ _
058N (8502w 4L | |posteguia| Im 0.3m x| Poste guia en buen estado.
identificacion
sefal de _ _
10505 (8504w 41 | |posteguia| Im 0.3m XXX xxx | Poste guia en buen estado,
identificacion
senal de _ _
I°0500°N (85009 41 | |posteguia| Im 0.3m XXX Poste guia en huen estado.
identificacion

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

XX




Tabla 107: Inventario de sefales verticales (km 143 — km 144)

FORMATO DE LEVANTAMIENTO DE SENALES VERTICALES DE TRANSITO
UBICACION
ESTACION (GPS] K 14 CoDIGO TIPO TIPODE | ALTURADE | DISTDS0E DERECHA|IZQUIERDA|  OBSERVACIONES
144 TABLERQ | ARISTA | ACERA
sefial Sefal de no
12°05"0°N [ 85°2019"W | SR-26 _ |Rectangulo|  2.50m 18m XXX
reglamentaria adelantar.En buen
T sefial ) sefial de ceda el pasoen
12°05°09°N [ B2008"W| R-2 | tridngulo | 2.50m L2m XN
reglamentaria buen estado.
senal sefal de puente angosto
12°05'09"N | 85°20'18"W | SP-36 _ rombo nm 1.2m XX
preventiva en buen estado.
sefal sefal de puente angosto
12°05'02"N | 85°20'10"W | SP-36 _ rombo piil 1.2m 444
preventiva en buen estado.
sefal de _ 4 Postes guia enbuen
12°05'10"N | 85°20"9'W | Il-4-1 ) |posteguial 1m 0.3m 444
identificacion estado.
sefial de _ 4 Postes guia en buen
12°05"00°N (85°209"W| I4-L | . |posteguia[ Im 0.3m XXX
identificacion estado.
NN N sefial de _ 8 Postes guia en buen
12°0508"N | 85°20"9'W | Il-4-1 | |posteguia| 1m 0.3m 444 444
identificacion estado.
N R sefial de _ 3 Postes guia en buen
12°0507'N | 85°209'W | Il-4-1 ) |posteguial 1m 0.3m 444
identificacion estado.
NN N sefial de _ 3 Postes guia en buen
12°0505"N | 85°20"9'W | 18- | |posteguial 1m 0.3m 444 444
identificacion estado.
NN R sefial de _ Poste guia en buen
12°05'05"N 85°209"W| IH4-1 | . |posteguia[ Im 0.3m XXX XXX
identificacion estado.
NN R sefial de _ Poste guia en buen
12°05'03"N 85°209"W| IM4-L | . |posteguia[ Im 0.3m XXX XXX
identificacion estado.
o sefial de _ Poste guia en buen
12°0500"N | 8°20"9'W | Il4-1 ) |posteguial 1m 0.3m XX
identificacion estado.
NN R sefial de _ Poste guia en buen
12°0500"N | 85°20"9'W | 18- | |posteguial 1m 0.3m 444
identificacion estado.

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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Tabla 108: Inventario de sefales verticales (km 144 — km 145)

FORMATO DE LEVANTAMIENTO DE SERALES VERTICALES DE TRANSITO
UBICACION
L 7S O L4 CODIGO|  TIPO PO ALTURAD: DSTOS DERECHA|IZQUIERDA|  OBSERVACIONES
145 TABLERO | ARISTA | ACERA
seftal , Seal de no adelantar.En
12°0459'N | 85°1957"W]| SR-26 _[Rectangulo| 250m | 18m |
reglamentaria buen estad.
seftal , Senal de no adelantar.En
12°0459'N | 85°1951"W|  SR-26 _[Rectangulo[ 230m | LIm i
reglamentaria buen estado.
seftal serial de puente angosto
12°04'58'N | 85°19'38"W | 5P-36 _ rombo m Lm | xxx
preventiva en buen estado.
seftal senal de puente angosto
12°04%56"N [ 85'1930"W | SP-36 , rombo m 1.2m XXX
preventiva en buen estado.
senal de 4 Postes guia en huen
12°0459'N [ 85'1957"W | [-4-1 | posteguia [ 1m 0am | oo | g
identificacion estadlo,
seal de , 2 Postes guia en buen
10458'N | 85° 1949w AL, | posteguia| Im 03m | oo | o
identificacion estad,
I B sefi de , Postes guia en buen
10458'N | 85" 1943w kAL, | posteguia| Im 0.3m XXX
identificacion estad.
seftal de , 3 Postes guia en buen
105N | 85" 1939w AL, | posteguia| Im 0.3m XXX
identificacion estad,
S B sefil de _ 2Postes guia en buen
1°0456°N | 85° 193" W (AL |, | posteguia| Im 0am | oo |
identificacion estatlo,
senal de , 2Poste guia en buen
05N | 85" 195" W (AL, | posteguia | Im 0am | oo | o
identificacion estad,

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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Tabla 109: Inventario de sefales verticales (km 145 — km 146)

FORMATO DE LEVANTAMIENTO DE SENALES VERTICALES DE TRANSITO
UBICACION
ESTACION (GPS) Ko 145 CODIGO TIPO TPODE | ALTURADE| DSTDBDE DERECHA | IZQUIERDA OBSERVACIONES
146 TABLERO | ARISTA ACERA a
sefial Sefial de zona escolar.En
12°0447"°N | 85"19'15"W | P-49 | ) Rombo 2.50m 12m XXX
informativa huen estado.
sefal , Sefial de 25 km/h v max. En
12°04'45"N | 85°19'14"W | R-2-1 | Rectdngulo|  2.50m 12m KX
reglamentaria buen estado
” sefial de puente angosto
sefia
12°04'44"N [ 85°19'11"W | SP-36 ) rombo 2m 1.2m XX en huen estado, Uicado
preventiva ]
solo en uno de los sentidos
sefal , Sefial de 25 km/h v max. En
12°0443"N [ 85°19'10"W| R-2-1 | Rectingulo|  Zm 1.2m XX
reglamentaria buen estado
sefial seffal de paso peatonal en
12°0440"N [ 85°19'07"W| SP-46 ) rombo 2m 1.2m XX
Preventiva huen estado
senal sefial de paso peatonal en
12°0490°N | 85°19°07"W | SP-d6 _ rombo m Lim XXX
Preventiva huen estado
sefial , Sefial de 25 km/h v max. En
12°04'38"N [ 85°19'04"W | R-2-1 |rectingulo|  2m Lim KX
reglamentaria huen estado
senal , Sefial de 25 km/h v max. En
12°0438"N [ 85°19'02"W | R-2-1 | rectangulo 2m 1.2m XXX
reglamentaria huen estado
sefial de _ _
12°0495°N [ 85°19'15"W | 141 | 0 | posteguia| 1m 0.3m KX xix | Poste guia enbuen estado
identificacidn
N DR sefial de _ 2Postes guia enbuen
12°0404°N 85°19'14"W | 141 | | posteguia| Im 0.3m XXX XXX
identificacidn estado
senal de _ _
1270492°N [ 8°19'12"W | 141 | . |posteguia|  Im 0.3m xtx [Postes guia en buen estado
identificacidn
e sefial de _ Postes guia en buen
12°04'80"N | 8°19'1"W| IM4-1 | . |posteguia| Im 0.3m KX
identificacidn estado
o e sefial de _ Postes guia en buen
12°0439°N [ 85°1907"W | 141 [ | posteguia| Im 0.3m XXX XXX
identificacidn estado
senal de _ _
12°0497°N [ 85°1905"W | 141 [ . |posteguia| Im 0.3m XXX Poste guia en buen estado
identificacidn

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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Tabla 110: Inventario de sefales verticales (km 146 — km 147)

FORMATO DE LEVANTAMIENTO DE SENALES VERTICALES DE TRANSITO
| UBICACION | |
S (GPS] KM 245- CODIGO TIPO TIPODE | ALTURA DE | DIST DESDE DERECHA | IZQUIERDA OBSERVACIONES
146 TABLERO ARISTA ACERA q
R . sefal Sefial de zona escolar.En
12°0433°N | 85°19°00"W | P-49 i . Rombo 2.30m L2m XXX
informativa buen estado.
e N sefial de . Poste guiaen buen
12°04'30"N | 85°1853"w| 141 | | posteguia 1m 0.3m XXX
identificacion estado.
T R sefial de . Poste guia en buen
12°0426"N | 85"18'42"W | W-4-1 | | postepuia im 0.3m KKK
identificacian estado.
e N sefial de . Poste guia en buen
12°04'20"N | 85°18"33"w| 41 | | posteguia im 0.3m XXX
identificacion estado.
e N sefial de . 2 Poste guia en buen
12°04'18"N | 85°1830"wW | W-4-1 | | postepguia 1m 0.3m XX HNK
identificacidn estado.
sefial de . 2 Poste guia en buen
12°04'13"N | 85"19'25"W| 41 | | posteguia 1m 0.3m XXX KXX
identificacion estado.

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

Tabla 111: Inventario de sefiales verticales (km 147 — km 148)

FORMATO DE LEVANTAMIENTO DE SENALES VERTICALES DE TRANSITO
| UBICACION | |
ESTACION (GPS) KM 147- CODIGO TIPO TIPODE | ALTURA DE | DIST DESDE DERECHA | IZQUIERDA OBSERVACIONES
148 TABLERO ARISTA ACERA
sefial Sefal de no adelantar.En
12°04'06"N | 85°18'23"W| SR-26 . | Rectangulo|  2.50m 18m XNX
reglamentaria buen estado
T seffal . Sefial de no adelantar.En
12°03'52"N | 85°18'13"W | SR-26 _ | Rectdngulo|  2.50m L&m XXX
reglamentaria buen estado
T seffal Sefial de 25 km/h v max. En
12°03'51°N | 85°18'12"W | R-2-1 | rectangulo 2m L2m HXX
reglamentaria buen estado
T seffal Sefial de 25 km/h v max. En
12°0351°N | 85°"1911"W| R-2-1 _ | Rectangulo 2m 1.2m XXX
reglamentaria buen estado
senal de ) )
12°04'06"N | 85"18'23"W| I-4-1 | | posteguia 1m 0.3m XXX Poste guia en buen estado
identificacion
sefal de . 2 Poste guia en buen
12°03'52"N | 85°18'13"W| Il-4-1 |, | posteguia 1m 0.3m XXX
identificacion estado
sefal de ) _
12°03'51"N | 85°18"12"W| Il-4-1 |, | posteguia 1m 0.3m KKK XXX Poste guia en buen estado
identificacion
sefial de ) _
12°03'51"N | 85°19'11"W | Il-4-1 |, | posteguia 1m 0.3m KKK XXX Poste guia en buen estado
identificacion

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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Tabla 112: Inventario de sefales verticales (km 148 — km 149)

FORMATO DE LEVANTAMIENTO DE SENALES VERTICALES DE TRANSITO
| UBICACION | |
ESTACION (GPS) KM 148- CODIGO TIPO TIPODE | ALTURADE | DIST DESDE DERECHA | IZQUIERDA OBSERVACIONES
119 TABLERO ARISTA ACERA Q
sefal sefial de puente angosto en
12°03'50"N | 85°18"11"W | SP-36 . Rombo 2m 1.2m KHX
reglamentaria buen estado
TR I sefial sefial de paso peatonal en
12°03'44°N | B5°18'02"W | SP-46 . Rombo 2m 12m AHX
Preventiva buen estado
sefial sefial de paso peatonal en
12°03'30°N | 85°1756"W| SP-46 Rombao 2m 12m KXX pasop
Preventiva buen estado
T . sefial , Sefial de 25 km/h v max. En
12°03°27°N | 85°19%3"W| R-2-1 | Rectangulo 2m 1.2m XXX
reglamentaria buen estado
sefial de ) )
12°03'50"N | 85"18'11"W| 41 | | postepuia 1m 0.3m XXX XXX Poste guia en buen estado
identificacion
sefial de ) )
12°03'44"N | 85"18'02"wW| 41 | | posteguia 1m 0.3m XXX XXX Poste guia en buen estado
identificacion
sefial de ) )
12°0330"N | 85"1756"W | Il-4-1 | | postepuia 1m 0.3m XXX XXX Poste guia en buen estado
identificacion

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

Tabla 113: Inventario de sefales verticales (km 149 — km 150)

FORMATO DE LEVANTAMIENTO DE SENALES VERTICALES DE TRANSITO
| UBICACION | |
ESTACION (GPS) KM 145- CODIGO TIPO TIPODE | ALTURADE | DISTDESDE DERECHA | IZQUIERDA OBSERVACIONES
145 TABLERO ARISTA ACERA
nal sefial de paso peatonal en
12°0323'N | 8175w | spas | ™ Rombo m 12m XXX pasep
Preventiva buen estado
sefial curva pronunciada ala
12°03'16"M | 85°17'48"W | SP-03 i Rombo 2m 1.2m XXX
Preventiva derecha
sefial Sefial de zona escolar. En
12°03'01"N | 85°17'42"W | P-49 Rombo 2.50m 1.2m AN
informativa buen estado
sefial de 2 Postes guia en buen
12°03'20"M | 85°17'50"W | 11-4-1 |. .| poste guia 1m 0.3m KRX KKX
identificacion estado
sefial de . Postes guia en buen
12°03'12"N | 85°17'45"w | 1l-4-1 | .. | posteguia im 0.3m KKK
identificacidn estado
sefial de . Postes guia en buen
12°03'23"M | 85°1751"W| 11-4-1 |. .| poste guia 1m 0.3m KKX
identificacion estado
sefial de . Postes guia en buen
12°03'16"M | 85°17'43"W| 1-4-1 |. .| poste guia 1m 0.3m KRX KKX
identificacion estado
senal de ) Poste guia en buen
12°03'01°N | 85"17'42"W | 1-4-1 | . . | posteguia 1im 0.3m KX
identificacidn estado

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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Tabla 114: Inventario de sefales verticales (km 150 — km 151)

FORMATO DE LEVANTAMIENTO DE SERIALES VERTICALES DE TRANSITO
| UBICACION | |
LA (GPS) KM 150- CODIGO TIPO TIPODE ) ALTURA DE | DISTDESDE DERECHA | IZQUIERDA OBSERVACIONES
151 TABLERO | ARISTA ACERA a
ST N sefialde  [Rétulodela _
12°0256"N | 85" 173w 141 | ) 2.50m 12m XXX Rotulo Nic-07
identificacion|  Nic-07
sefial Seial de zona escolar. En buen
12°02'56"N | 85°17'32"W| P49 | . Rombo 2.30m 12m XXX
informativa estado
sefial . sefial de ceda el paso en buen
12°02'55"N [ 85°1729"W| R-2 | triangulo | 2.50m LIm XXX
reglamentaria estado
sefial . Senal de 25 km/hv max, En buen
12°02'55"N [ 85°1726"W| R-2-1 . |Rectdngulo|  2m LIm XXX
reglamentaria estado
A sefial de puente angosto en
12°02'55"N | 85°17'26"W| SP-36 sefal | Rombo m 12m XXX P 8
reglamentaria huen estado
senal ) Sefial de 25 km/hv max, En buen
12°02'54"N | 85°17°4"W| R-2-1 Rectdngulo[  2m L2m XK
reglamentaria estado
A 129 serial de paso peatonal en buen
ozsen [ssroew| seas | [FEME o0 | 1am X pesop
Preventiva 3 estado
sefial Sefial de zona escalar. En buen
12°02'53"N | 85"17'20"W | P-49 ) rombo 2m 12m KK
Informativa estado.
ST R seffal Sefial de zona escolar.En buen
12°0253°N | 85°1720°"W ] P-43 ) rombo m 1.2m XXX
Informativa estado
L] 1 Ly ] i i SEHal H
12°02'53"N | 85°17'17"W| SP-03 ) Rombo 2m 12m XXX curva pronunciada a la derecha
Preventiva
NS seffal , Sefial de no adelantar. En buen
12°02'49°N | 85°1711"W| SR-26 | Rectangulo| 2.50m Lim XXX
reglamentaria estado
SUS seffal , Sefial de no adelantar. En buen
12°02'49°N | 85°1711"W| SR-26 | Rectangulo|  2.50m Lim XXX
reglamentaria estado
sefial , Sefial de 25 km/hv max. En buen
12°02'48"N | 85°17'03"W| R-2-1 ~|Rectingulo|  2m 12m XX /
reglamentaria estado
sefial de ] ]
12°0255"N | 85°17'26"W | 141 | | poste guia 1m 0.3m XXX XXX 3 Poste guia en buen estado
identificacion
sefial de ) )
12°02'55"N [ 85°1726"W| 1141 |, | posteguia 1m 0.3m XXX Poste guia en buen estado
identificacion
sefial de ) )
12°0254"N [ 85°1724"W| 1141 |, | posteguia 1m 0.3m XXX XXX 2 Poste puia en buen estado
identificacion
sefial de ) )
12°0254"N [ 85°17°4"W | 141 | | posteguia 1m 0.3m XXX XXX 4 Poste guia en buen estado
identificacion

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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ANEXOS DE ESTUDIO DE VELOCIDADES

Tabla 115: Resultado estadistico de estudio de velocidades Estacion 142+000 —
Estacion 150+000 — 151+000

14 100%

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)

Tabla 116: Resultado estadistico de estudio de velocidades Estacion 142+000 —
Estacion 150+000 — 151+000

| Grande | CamionL
3

6183 ] el 52

0 0%
0 0%
0 0%
5 100%

Fuente: Elaboracion propia (Septiembre 2019)
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Imagen 39: Lineas de bordes con poco color (Estacion 144+500 -
Estacion145+400)

Fuente: Imagen por sustentantes

Imagen 40: Falta de paso peatonal, entrada Comarca Posa Larga - km 145

Fuente: Imagen por sustentantes
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Imagen 41: Falta de mejoramiento de pintura en paso peatonal — km 149 Comarca
Santa Rita

Fuente: Imagen por sustentantes

Imagen 42: Falta de flechas direccional en km 145 entrada a la Comarca Posa

Larga Norte — Sur y Sur - Norte

Fuente: Imagen por sustentantes
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Imagen 43: Falta de presencia de tachas reflectivas u ojos de gatos — km 147 al
km 149

Fuente: Imagen por sustentantes

Imagen 44: Falta de ubicacion de poste Kilométrico 145

Fuente: Imagen por sustentantes
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