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RESUMEN

El andlisis de accidentalidad vial, es una investigacion detallada de un tramo de
carretera de 4 kilometros ubicado entre el empalme Las Esquinas y San Marcos,
con el objetivo de identificar las posibles causas que producen los accidentes de
transito en el sitio. Y de esta manera, buscar soluciones para garantizar la

seguridad en la via.

A continuacion, una breve explicacion de lo que se abordara por capitulo:

CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES

En este capitulo, se establecen los objetivos generales y especificos de este
estudio, asi como todos aquellos conceptos y aspectos tedricos de gran
importancia para la realizacion de este trabajo monogréfico. Se define también el

sitio de analisis.

CAPITULO II. ESTUDIO DE ACCIDENTALIDAD

En este capitulo, se realiza el estudio de accidentalidad con datos estadisticos
brindados por el Departamento de Transito de la Policia Nacional, entre el periodo
2016 al 2020, con el objetivo de determinar las causas mas predominantes e

indices de accidentalidad, y conocer los tramos de concentracion de accidentes.

CAPITULO III. INVENTARIO VIAL

En este capitulo, se proporciona toda la informacion obtenida a través del
levantamiento de campo acerca de los componentes de la carretera, incluyendo
sefalizacion vertical y horizontal, drenajes y bahias, entre otros; con el fin de
evaluar su estado fisico e identificar sus problematicas, deficiencias y

necesidades.



CAPITULO IV. ESTUDIO DE TRANSITO

En este capitulo, se analizan los datos obtenidos del conteo vehicular en los dos
puntos de control establecidos, para obtener el volumen de hora de maxima
demanda (VHMD), con el fin de determinar la capacidad de la via y los niveles de

servicio (LOS) en que se encuentra operando el tramo de carretera en estudio.

CAPITULO V. ESTUDIO DE VELOCIDAD

En este capitulo, se realiza el estudio de velocidad mediante datos obtenidos a
través del levantamiento de campo de los 4 puntos de control correspondientes a
las sefalizaciones reglamentarias que restringen la velocidad en el tramo de
estudio, con el objetivo de caracterizar el comportamiento de los conductores ante
dichas sefiales y comprobar si existe incidencia en el exceso de velocidad.

CAPITULO VI. PROPUESTA TECNICA

En este capitulo, se plantean las propuestas técnicas dirigidas a la Policia
Nacional, Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) y a la Alcaldia de San

Marcos, para mejorar la infraestructura vial y reducir los percances en la via.
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CAPITULO I

ASPECTOS
GENERALES




1.1. Introduccion

El ser humano se encuentra a lo largo del tiempo en constante movimiento y
evolucion, lo que antes eran caminos de tierra hechos de manera empirica y sin
ninguna herramienta avanzada, hoy en dia muchos de ellos se han convertido en
carreteras construidas con gran detalle y resistencia para soportar distintos tipos
de cargas lo que les hace de gran importancia y funcionalidad. Pero, asi como
avanzamos en cuanto a infraestructura vial también vienen consigo una serie de
responsabilidades que se deben cumplir a la hora de transitar o traficar en la via,
cabe destacar que tanto peatones como conductores de vehiculos deben respetar

estar normas o medidas de seguridad vial.

En la actualidad podemos darnos cuenta que el indice de accidentes de transito
ha aumentado en comparacion con afios anteriores, es preocupante darse cuenta
del nimero de victimas fallecidas a causa de estos incidentes. Es de suponer que
mientras mas crezca la poblacion de una zona especifica mayor demanda vial
habra y posterior a esto accidentes en la via, por eso es importante que las
personas tomen buenos habitos, conciencia y amabilidad para prevenir estas
catastrofes. En nuestro pais constantemente vemos que los motociclistas se han
convertido en protagonistas de muchos de estos escenarios en los que resultan

gravemente heridos y peor aun, pierden la vida en el proceso.

En el presente trabajo monografico que tiene como tema “Analisis de
Accidentalidad vial del empalme Las Esquinas a San Marcos (4km),
departamento de Carazo, 2021” se pretende realizar un estudio de transito e
inventario vial y de esta manera llevar a cabo el analisis de accidentalidad del

tramo en estudio. Ver macro localizacion y micro localizacion en Anexo |y Il
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1.2. Antecedentes

La carretera que conecta a San Marcos con el empalme Las Esquinas es una de
las carreteras de Nicaragua que se encuentran pavimentadas. Segun informes
comprendidos en el Anuario Estadistico del Sector Transporte (2019, Ministerio
de Transporte e Infraestructura, MTI) son al menos 24,768.8 km, que representan
un 18.8% de las carreteras pavimentadas en nuestro pais. ElI Ministerio de
Transporte e Infraestructura (MTI), Fondo de Mantenimiento Vial (FOMAV),
Transito Nacional, y autoridades locales son las instituciones que trabajan de la

mano para disminuir la accidentalidad de transito en distintas zonas del pais.

La via en estudio corresponde a la NIC-18A, que permite conectar a San Marcos
con el municipio de Diriamba y con la conocida ruta al municipio EIl Crucero que
forma parte del departamento de Managua, esto solo por mencionar los lugares
mas destacados; por lo cual no es de extrafiarse que sea una carretera bastante
concurrida y en consecuencia ocurran muchos accidentes de transito. En la
actualidad Trénsito Nacional cuenta con estadisticas y/o informes de los

accidentes que ocurren a cada afio en esta zona.

La siguiente tabla muestra el Parque Automotor Nacional y del Departamento de
Carazo, con periodo del 2016 — 2019.

Tabla1l. Parque vehicular automotor nacional y departamental

Ao | Parque A. Carazo | Parque A. Nacional
2016 22,156.00 772,112.00
2017 19,505.00 679,259.00
2018 26,105.00 950,762.00
2019 27,735.00 1,001,327.00

Fuente: Estadisticas de crecimiento vehicular. Policia Nacional,
Direc.Gral. de transito, 2019.
Es necesario conocer la poblacion y el crecimiento que se ha generado, se conoce
gue mientras haya aumento de la poblacion habra mayor demanda en el sector
del transporte, en la siguiente tabla se muestran datos de la poblacién (2016 —
2019).
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Fuente: Estadisticas de crecimiento poblacional. Policia Nacional 2019.

Tabla 2. Datos poblacionales
Ao | Poblacion Carazo | Poblaciéon Nacional
2016 192,054.00 6,327,927.00
2017 193,331.00 6,393,824.00
2018 194,606.00 6,460,411.00
2019 195,873.00 6,527,691.00

Segun datos brindados por la Direccion General de Transito de la Policia Nacional,

se tienen los registros de accidentes y dafos en los ultimos cuatro afios (2016-

2019) en el departamento de Carazo, se menciona que la carretera del empalme

Las Esquinas a San Marcos tiene incidencia.

Tabla3. Accidentalidad en el departamento de Carazo
Ao Accidentes Dafios Materiales |Victimas|Muertos |Lesionados
2016 878 622 109 12 135
2017 865 785 80 21 84
2018 713 643 70 15 63
2019 943 834 109 60 102

Fuente: Policia Nacional, Direc.Gral. de transito, 2019.
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1.3. Justificacion

En este trabajo de monografia se pretende llevar a cabo un objetivo primordial, el
de brindar posibles soluciones a la problemética de accidentalidad vial, para esto
se planean llevar a cabo estudios, asi como otras actividades relacionadas que
seran de ayuda para acercarse y/o cumplir con el objetivo antes mencionado.
Tanto el Ingeniero Civil como los usuarios de la via, estan conscientes de cuan
importante y delicada es esta situacion, es por eso que se desea contribuir en lo
mas que se pueda a dar alternativas de solucion que ayuden a mejorar esta

problematica de accidentalidad.

Cabe mencionar que el estudio servira de consulta para futuros egresados de la
carrera de Ingenieria Civil, y estudiantes en general, que deseen estudiar mas a

fondo lo impartido en el salon de clases, asi tener un entendimiento mas profundo.

Sera de utilidad para mejorar en cuanto a razonamiento en el &mbito de seguridad
vial, esto de manera mas cercana al suceso en analisis; sin pasar por alto el hecho
de que permitirh ampliar y consolidar los conocimientos adquiridos en el area de
obras viales a lo largo de la carrera, en pocas palabras fortalecera la formacion de
futuros ingenieros civiles comprometidos con la labor de brindar soluciones en

favor de la poblacion.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

+ Realizar un andlisis de accidentalidad vial del empalme Las Esquinas a
San Marcos (4 km), departamento de Carazo con la intension de

identificar las causas y sugerir posibles soluciones.

1.4.2. Objetivos Especificos

Analizar los datos estadisticos del transito vehicular con el fin de conocer

los factores que han dado lugar al suceso de accidentalidad vial en el
tramo.

e Efectuar un inventario vial para verificar el estado fisico en que se
encuentra el tramo en estudio.

e Realizar un estudio de Transito vehicular cuya ejecucién tendra como
propaésito la obtencién del volumen de flujo de trafico y el nivel de servicio
presente en la via.

e Ejecutar un estudio de velocidad que permita distinguir la situacion actual
del cumplimiento de las normas de transito en la carretera en evaluacion.

e Proponer alternativas de solucién correspondientes a la problematica de
accidentalidad con el objeto de reducir la tasa de mortalidad en el sitio.
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CAPITULO II

ESTUDIO DE
ACCIDENTALIDAD




2.1. Introduccidon

En este capitulo, se pretende analizar los datos estadisticos de accidentes de
transito del tramo en estudio entre el periodo 2016 al 2020, brindados por el
Departamento de Transito de la Policia Nacional. Para asi determinar sus causas,
identificar los tramos de concentracion de accidentes, calcular los indices de
accidentalidad y proponer soluciones aplicando la Ingenieria de Transito para

disminuir la tasa de accidentes.
2.2. Estudios de Accidentalidad

2.2.1. Accidentalidad por consecuencia

Los accidentes ocurridos en el tramo Las Esquinas a San Marcos (km 36+890.70
—km 41), han incrementado de forma significativa a través del tiempo, a como se
puede observar en el gréfico 1, obtenido de los resultados finales del analisis

realizado.

Gréfico 1. Accidentes por consecuencia en el tramo de estudio

ACCIDENTALIDAD POR CONSECUENCIA
16 1
) 14
0 12
£ 10 8
% 8 6 m Accidentes
o 6 ® | esionados
T4, 3 2 2
) - 11 11 . . = Muertos
o Hm — UM |
2016 2017 2018 2019 020
Afo

Fuente: Elaboracién propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.

El aflo 2020 presento la mayor cantidad de accidentes registrados en comparacion
a los anos anteriores, manteniéndose el nimero de lesionados con respecto al

afio anterior, sin victimas mortales. Cabe destacar, que en cuanto al registro de
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muertos y lesionados, la Policia Nacional no posee una estrategia de seguimiento
a los lesionados por accidentes de transito que ingresan a los hospitales y que

pueden fallecer a consecuencia de accidente.

2.2.2. Accidentalidad por causay Severidad

Este andlisis se realizara tomando en cuenta tanto las causas inmediatas como
las causas mediatas de los accidentes ocurridos en el tramo de estudio. Las
causas inmediatas son las que intervienen en el accidente de forma directa,
mientras que las causas mediatas influyen de manera indirecta en la ocurrencia

de los mismos.
» Accidentalidad por causa inmediata

A como se observa en el gréfico 2, la invasion de carril y el no guardar la
distancia son las principales causas de los accidentes presentados en el tramo.
Otras causas de menor impacto han sido la falta de pericia, la falta de
precaucion al retroceder y la imprudencia peatonal durante los 5 afios que
abarca el andlisis. Esto indica que los conductores frecuentemente ignoran dos
de las normas de seguridad vial mas importantes, como lo son la distancia de

frenado y el manejo defensivo.

Grafico 2. Accidentalidad por causa inmediata entre los afios 2016 al 2020

ACCIDENTALIDAD POR CAUSA INMEDIATA

m Desatender sefiales

m Falta de pericia

(\ Falta de precaucion al

retroceder
Giros indebidos
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Accidentes
— %] [%] E=Y N ()] =] [se]

m Invasion de carril
Mal estado mecanico

I I I I I I I m No guardar distancia

2016 201 2018 2019 2020 m No hacer alto
Afio m Violacion peatonal

[==]

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.
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» Accidentalidad por causa mediata

Grafico 3. Accidentalidad por causa mediata entre los afios 2016 al 2020

ACCIDENTALIDAD POR CAUSA MEDIATA
18
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2016 2017 2018 2019 2020 1 Problema fisico o psiquico
Afo

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.

Segun se muestra en el gréafico 3, el atender celular representa la causa mediata
predominante en los accidentes ocurridos (en poco mas del 60%). Segun diversos
estudios, el uso del teléfono moévil es un factor que multiplica por cuatro el riesgo
de sufrir accidentes. La distraccion en el manejo, el estado de ebriedad y los
problemas fisicos o psiquicos son las otras causas que han influido en una

menor magnitud en la ocurrencia de los accidentes registrados.
» Severidad de accidentes

El impacto de estas causas en la integridad fisica de las personas se muestra en
los graficos 4 y 5, que refleja cuantitativamente los accidentes por muertos y
lesionados ocasionados por causas inmediatas y mediatas respectivamente. La
severidad de los accidentes estd en funcidbn de las victimas (muertos vy
lesionados), la mayor cantidad de personas lesionadas han sido por invasion de
carril y falta de pericia (causas inmediatas), y por atender celular (causa

mediata). En cuanto a las victimas mortales, las causas inmediatas fueron
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violacion e imprudencia peatonal y como causa mediata la distraccion en el

manejo.

Gréfico 4. Severidad causa inmediata entre los affos 2016 al 2020

SEVERIDAD POR CAUSA INMEDIATA

Violacién peatonal

No guardar distancia I

Invasion de CaIl . e——————
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Causa inmediata

Giros indebidos I

Falta de pericia s —————

0 0.5 1 1.5 2 2.5
Accidentes

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.

Grafico 5. Severidad causa mediata entre los aflos 2016 al 2020

SEVERIDAD POR CAUSA MEDIATA
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°©
]
€ Distraccion en el manejo
© ® Muertos
§ Desconocida [N m Lesionados

Atendiendo celular )
0 1 2 3 4 5
Accidentes

Fuente: Elaboracién propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.
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2.2.3. Accidentalidad por tipologia

Grafico 6. Accidentalidad por tipologia entre los afios 2016 al 2020

ACCIDENTALIDAD POR TIPOLOGIA

14
§ 12
c
g 12 7 m Atropello de peatones
§ 6 m Colisién con objeto fijo
4 2 3 m Colision entre vehiculos
2 1 1 11 I 1 1
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Afio

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.

Como se muestra en el gréafico 6, la mayor parte de los accidentes ocurridos en el
tramo de carretera en estudio, fueron colisiones entre vehiculos, que representan
el 86% del total de accidentes (véase en Anexo VI, tabla B5). Siendo el afio 2020
el mas representativo por tener la mayor cantidad de accidentes en el periodo

analizado.

2.2.4. Accidentalidad por periodicidad

Dentro del estudio de accidentalidad no sélo es importante analizar la cantidad,
causas y consecuencias de los accidentes, también es relevante conocer en qué
mes, dia y hora ocurren estos, para que instituciones como la Policia Nacional

pueda crear y poner en practica planes para disminuir el indice de accidentes.
» Accidentalidad mensual

La época en que mas accidentes ocurrieron fue en los meses de enero hasta julio
en el periodo de estudio, a como se puede apreciar en el grafico 7 (véase en
Anexo VIII, tabla B6) los cuales concuerdan cronolégicamente con festividades

religiosas, periodos de vacaciones estudiantiles y feriados nacionales. Epocas en

Pégina | 10



las que tradicionalmente las personas suelen viajar por carretera con mayor

frecuencia.

Gréafico 7. Accidentalidad mensual por consecuencia entre los afios

2016 al 2020
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& & ©) %O\\ &°
)

Meses del afio

m Accidentes
H | esionados

m Muertos

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia

Nacional.

Los dias con mayor frecuencia de accidentes son los cercanos al fin de semana

(jueves, viernes, sdbado y domingo), como resultado del aumento de los viajes

con fines turisticos, recreacionales o académicos en el tramo de estudio, segun

indica el gréafico 8 (véase en Anexo VI, tabla B7).
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Gréfico 8. Accidentalidad diaria por consecuencia entre los afios 2016 al
2020

ACCIDENTALIDAD DIARIA POR CONSECUENCIA
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Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.

» Accidentalidad horaria diurna

A como se aprecia en el grafico 9 (pag. 13), elaborado con los datos de la tabla
B8 (véase en Anexo IX) el analisis con respecto a la hora de ocurrencia muestra
cinco intervalos bien definidos los cuales son: de 7:00 am - 8:00pm, de 10:00 am
-11:00 am, de 12:00 pm - 1:00 pm, de 2:00 pm - 3:00 pm y de 5:00 pm - 6:00pm.
Esto debido a que en las horas de la mafana las personas efectian los
desplazamientos hacia sus centros de labores y educativos cogestionando la via.
En cambio, las horas de la tarde que resultan mas peligrosa para transitar coincide

con el retorno de las personas a sus hogares.
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Gréfico 9. Accidentalidad horaria diurna por consecuencia entre los afos

2016 al 2020
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Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.

> Accidentalidad horaria nocturna

Gréfico 10. Accidentalidad horaria nocturna por consecuencia entre los

afos 2016 al 2020
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Fuente: Elaboracién propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.
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La mayor cantidad de accidentes en horas de la noche ocurren en el intervalo
comprendido desde las 18:00 a las 20:00 horas (véase grafico 10, pag.13), esto
debido a la movilizacion de los usuarios por causas varias, unido a la poca
visibilidad nocturna y el escaso control de la Policia Nacional en este horario, que
aumentan el riesgo de ocurrencia de accidentes de transito en el tramo de estudio.
Cabe resaltar que los dos accidentes con victimas mortales ocurrieron en horario

nocturno (a las 19:30 y 00:55 horas respectivamente).

2.2.5. Accidentalidad por localizacion

El grafico 11, elaborado con los datos de la tabla B.10 (véase en Anexo X)
presenta la localizacién de accidentes por kilbmetro. La mayor cantidad de
accidentes y lesionados se concentra en los tramos comprendido del km
36+890.70 al km 38, y del km 39 al km 40. Por lo que estos tramos requieren un
mayor estudio, que sera abordado en la siguiente seccién del presente

documento.

Gréfico 11. Accidentalidad por tramo entre los afios 2016 al 2020
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Fuente: Elaboracién propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.
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2.2.6. Determinacion de los puntos de concentracion de accidentes

El término punto de concentracion de accidentes se interpreta como la ubicacion
exacta de un punto o estacionamiento determinado en la carretera. Estos en
realidad no son puntos exactos sobre la via, se consideran como tramos de
carretera de hasta un kildmetro de longitud, donde ocurren cinco o mas accidentes
durante un periodo de un afo, este criterio es el utilizado actualmente por la Policia
Nacional. Por ende, el término mas apropiado es “Tramos de concentracion de

accidentes”.

Un punto a destacar es la dificultad para poder obtener la ubicacion precisa de
cada uno de los accidentes en el tramo de estudio, puesto que, en las estadisticas
suministradas por la Direccién de Seguridad de Transito Nacional, la informacién
estd incompleta. Los 43 accidentes registrados han ocurrido a lo largo del tramo
de 4 kildbmetros en estudio, por ende, el analisis se realizara mediante dos tramos
de concentracion de accidentes de hasta 600 metros.

La seleccion de los tramos de concentracion de accidentes se realizd con el
objetivo de determinar los factores que influyen en la ocurrencia de estos
accidentes de transito (factor humano, vehicular y de la via). Los tramos
seleccionados corresponden a los comprendidos desde el km 36+890.70 al km
37+490.70 (Interseccién San Marcos — Las Esquinas), y desde el km 39 al km

39+500. Estos sitios se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4. Tramos de concentracion de accidentes en el tramo de estudio

TRAMO ‘ ANO  ACCIDENTES LESIONADOS MUERTOS TOTAL
2016 0 1 0 1
Km 36+890.70 | 2017 3 0 0 3
hasta km 2018 1 1 0 2
37+490.70 2019 4 0 0 4
2020 7 1 0 8
2016 0 0 0 0
Km 39+000 2017 2 0 0 2
hasta km 2018 1 0 0 1
39+500 2019 1 1 0 2
2020 6 1 0 7

Fuente: Elaboracién propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.
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Los tramos de concentracion de accidentes expuestos en la tabla 4 (pag. 15), se

describen a continuacion:

% Km 36+890.70 — km 37+490.70 (Interseccién Las Esquinas — San
Marcos)
Desde el Empalme Las Esquinas a San Marcos (km 36+890.70) hasta el km 37,
segun arrojan los resultados del andlisis realizado, ha sido una zona de alta
accidentalidad, donde se han registrado mas del 40% del total de accidentes
ocurridos en el tramo de estudio, dejando como consecuencia 3 personas

lesionadas, sin victimas fatales.

Las principales causas de los accidentes fueron no guardar la distancia y la
invasion de carril. Esto debido a la distraccion de los conductores por atender el
celular, y por conducir bajo el estado de ebriedad. Dentro de los factores de la
vialidad que influyeron en la ocurrencia estos, se podrian mencionar la escasa
sefalizacion vertical, la falta de reductores de velocidad o la ausencia de bahias

para transporte colectivo en esta seccion de la carretera.

% Km 39+000 - Km 39+500 (Sector rural de las comunidades Las
Carolinas y El Socorro)

Esta zona comprende las comunidades rurales de Las Carolinas y El Socorro. Se
han registrado un total de 12 accidentes en esta seccion de la carretera
(representa el 27.90% del total de accidentes), dejando como consecuencia 2
personas lesionadas. Entre las causas de los accidentes se encuentran no
guardar la distancia, invasion de carril, imprudencia peatonal y falta de
pericia. El atender el celular ha sido un factor determinante en la ocurrencia de
estos accidentes. En lo que respecta a la vialidad, se encuentra debidamente

sefalizado (tanto vertical como horizontalmente).

2.2.7. Magnitud del problema

Al relacionar proporcionalmente los accidentes ocurridos con la poblacion, la
cantidad de vehiculos o los kildmetros de longitud de un tramo de carretera, se

obtienen tasas o indices que permiten hacer comparaciones acerca del
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comportamiento de la accidentalidad. Estas proporcionaran la escala para juzgar
la magnitud del problema. La comparacion puede hacerse entre ciudades,
entidades politicas, tramos de carreteras, paises, o0 bien una red vial a través del
tiempo.

En esta seccion, sélo se determinaran los indices con respecto a la poblacion,
debido a que son los mas importantes, los mas utilizados a nivel internacional, y

de los que se dispone la informacion necesaria para realizar las comparaciones.

< indices con respecto a la poblacion (P)
Los célculos correspondientes se realizaron siguiendo la metodologia vy
ecuaciones presentes en el libro de Ingenieria de Transito, (92 Edicion), (Rafael

Cal y Mayor R, James Cardenas G).

Los indices son: indice de accidentalidad (nUmero de accidentes), el indice de
morbilidad (nimero de heridos) y el indice de mortalidad (nUmero de muertos),

con respecto a la cantidad de habitantes expresado por cada 100,000 habitantes.

En este caso, se tom6 en cuenta la poblacién del municipio de San Marcos, ya
gue es la poblacién directamente afectada. A partir de los censos nacionales
realizados y Unicamente existentes, de los afios 1995 y 2005 (INIDE), se realizé
una estimacion de la poblacion usando el método aritmético. El calculo se realiza

mediante la siguiente expresion:

Pn = PCensoz(,OS + (Al’lOn - AnOCensozoos) * Tasacrecimiento (EC. 1)

PCensozoos - PCen501995

Tasacrecimiento = 7= ~ (EC.2)
AnOCen502005 - AnoCensolggs
Los indices se calcularon mediante las siguientes ecuaciones:
e indice de accidentalidad:
No.de accidentes en el aiio * 100,000
Lyp = (EC. 3)

No.de habitantes
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e indice de morbilidad:

No.de lesionados en el afio * 100,000

1 = EC. 4
morb/P No.de habitantes ( )
¢ indice de mortalidad:
No.de muertos en el aino * 100,000
Imort/P = (EC. 5)

No.de habitantes

» Célculo de la estimacion de la poblacion
Se calcul6 la tasa de crecimiento mediante la Ec.2. Utilizando la poblacion de San

Marcos de 1995 (25,871 habitantes) y del 2005 (29,019 habitantes).
29,019 [hab] — 25,871 [hab]

Tasacrecimiento = 2005 — 1995 = 314.80

Una vez obtenida la tasa de crecimiento, la estimacién de poblacién se calcula

utilizando la Ec.1, utilizando como base el censo del afio mas reciente (2005):
Py016 = 29,019 [hab] + (2016 — 2005) * 314.80 = 32,482 [hab]

Al repetir el mismo procedimiento de calculo para cada afio del estudio, la

estimacion de poblacion quedara de la siguiente manera:

Tabla 5. Estimacién de la poblacion para el municipio de San Marcos para
los afios 2016 al 2020

Afo Poblacién [Habitantes]
2016 32,482
2017 32,797
2018 33,111
2019 33,426
2020 33,741

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia

Nacional.
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A como se observa en la tabla 5 (pag. 18), la poblacion del municipio de San
Marcos tiende a aumentar a través del paso del tiempo, lo que conlleva al aumento

de la cantidad de accidentes de transito.
» Célculo de los indices de accidentalidad, morbilidad y mortalidad

Tabla 6. Historial de accidentes de transito en el tramo de estudio entre

los afios 2016 al 2020

HISTORIAL DE ACCIDENTES
Afio Accidentes Lesionados Muertos

2016 2 1 0
2017 6 1 1
2018 3 1 1
2019 8 2 0
2020 15 2 0
TOTAL 34 7 2

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia

Nacional.

o Calculo del indice de accidentalidad
Tomando en cuenta la informacion de la tabla 6, se procede a reemplazar los

datos en la ecuacién 5, para calcular el indice de accidentalidad en el afio 2016:

P 2 accidentes * 100,000 _
AP 32,482 habitantes

o Calculo del indice de morbilidad
Tomando en cuenta la informacion de la tabla 6, se procede a reemplazar los

datos en la ecuacién 5, para calcular el indice de morbilidad en el afio 2016:

1 accidente = 100,000
- = 3.08
32,482 habitantes

Iyp =

o Calculo del indice de mortalidad
Tomando en cuenta la informacion de la tabla 6, se procede a reemplazar los

datos en la ecuacion 5, para calcular el indice de mortalidad en el afio 2016:

P 0 accidentes = 100,000 B
AP 32,482 habitantes
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Al realizar los calculos de los diferentes indices para cada uno de los afios del

periodo de estudio, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla7. Resumen de los indices respecto a la poblaciéon en el tramo de

estudio entre los afios 2016 al 2020
INDICES POR ANO

indice de indice de indice de

accidentalidad morbilidad mortalidad
2016 6.16 3.08 0.00
2017 18.29 3.05 3.05
2018 9.06 3.02 3.02
2019 23.93 5.98 0.00
2020 44.46 5.93 0.00

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.

A patrtir de la tabla 7, se elaboraron los siguientes graficos:

Gréfico 12. indices con respecto a la poblacion en el tramo de estudio

INDICES CON RESPECTO A LA POBLACION

50.00
8 40.00
©
£
g 30.00 —@—indice de

accidentalidad
¢ 20.00 —e—indice de morbilidad
o
< 10.00 —@—Indice de mortalidad
0.00
2014 2016 2018 2020 2022
Afo

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.

A como se puede observar en el grafico 12, el indice de accidentalidad tiende a
aumentar a lo largo del tiempo. El descenso en el afio 2018, puede deberse al
aumento de la presencia policial en las carreteras, debido a los conflictos socio-
politicos ocurridos en el pais. El indice de morbilidad se mantuvo constante hasta

el aflo 2019, donde aumenté ligeramente. En lo que respecta al indice de
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mortalidad, disminuyo en los afios 2019 y 2020, periodo en el que no se presento

ninguna victima mortal por accidentes de transito.

Comparando los resultados obtenidos de la tabla 7 (pag. 20) con los datos del
historial de accidentes de la tabla 6 (pag. 19), se puede observar que el nimero
de accidentes esté por debajo de los indices calculados. Por ejemplo, para el afio
2017 se registraron 6 accidentes, 1 lesionado y 1 muerto, que estan por debajo
de los resultados obtenidos del calculo de los indices, los cuales fueron 18.29
(accidentalidad), 3.05 (morbilidad) y 3.05 (mortalidad). Esto nos indica que el
tramo en estudio no representa un tramo peligroso, ya que se han registrado
pocos accidentes y solamente 2 muertos durante el periodo de los 5 afios que
abarca el andlisis. Sin embargo, existen dos tramos de la carretera que cumplen
con el criterio utilizado por la Policia Nacional para considerarse critico, es decir,
son tramos en los cuales han ocurrido mas de 5 accidentes durante el periodo de
un afo (tramo 1: km 36+890.70 — km 37+490.70; tramo 2: km 39 — km 39+500.
Afio 2020).
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V4

CAPITULO III
INVENTARIO




3.1. Introduccién

El inventario vial de una carretera consiste en la recopilacion de datos de la misma,
esto, para la evaluacion de su estado fisico actual, cuya importancia esté en la
determinaciéon de anomalias y de realizar una intervencién temprana para
solucionar los problemas que puedan existir en la carretera y afecten su
operatividad, y de esta manera evitar incidentes que perjudiquen gravemente a

los usuarios.

3.2. ldentificaciéon del tramo de estudio

El tramo en estudio comprende 4 kildmetros de la Carretera denominada con el
codigo NIC-18A, iniciando el estudio en el empalme Las Esquinas
especificamente en el kilbmetro 36+890.70 hasta el kilbmetro 41+000 del

municipio de San Marcos, departamento de Carazo.

3.3. Descripcion del trabajo de campo

La realizacién del inventario vial consistid en el levantamiento de datos de la
seccion de la via del tramo de carretera en estudio, su ubicacion, la existencia de
drenajes (mayores y menores) y sefiales de transito verticales y horizontales; para

ello se hicieron 7 visitas de campo.

El equipo utilizado consto de: cinta métrica de 7 metros, cinta métrica de 30
metros, GPS, marcadores, libreta y/o cuaderno, tabla para anotacion, lapiceros,
chalecos fluorescentes (para ayudar a los conductores a identificarnos mejor en

la via y evitar incidentes).

3.4. Caracteristicas de la via

3.4.1. Clasificacién de la via

Las carreteras como componente de un sistema integral de transporte, son
clasificadas de distintas maneras, segun la necesidad de reflejar alguna

caracteristica comun o algun tipo de proposito.
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Segun la Red Vial de Nicaragua 2020 (capitulo Ill, pag. 19): La clasificacion de las

carreteras en nuestro pais esta definido por el tipo de Construccion o Superficie y

por su Funcion.

» Por el Tipo de Construccion o Superficie

Carreteras Pavimentadas: Se encuentran presente en el sistema de
carreteras troncales, algunas colectoras principales y secundarias;
clasificandose en pavimentos rigidos (concreto hidraulico), semirrigido
(adoquinado), y pavimento flexible (tratamiento superficial bituminoso
simple y doble), concreto asfaltico (en caliente y en frio), que en su mayoria
incorporan normas de disefio y drenaje apropiado.

Caminos Revestidos: La superficie es de grava o suelos estables cuyo
espesor minino es de 25 cm, su trazado geométrico obedece a las normas
de disefo para este tipo de superficie vial. Permiten la circulacién comoda
y segura en ambos sentidos ya que poseen un ancho de corona de entre 4
y 8 metros y tienen suficiente drenaje para permitir el trafico durante la
estacion lluviosa; los vehiculos pueden circular con mayor velocidad en
contraste a los caminos de Todo Tiempo.

Caminos de Todo Tiempo: Se ajusta a la topografia del terreno, es decir,
su trazo geométrico no ha sido disefiado. Permiten la circulacion de trafico
todo el afio con superficie de rodamiento conformada por suelos estables
con un espesor minimo de 15 cm. El ancho de corona es de 3 a 4 metros,
por lo que no resulta suficiente para la cdmoda circulacion en ambos
sentidos.

Caminos de Estacion Seca: No cuentan con disefio geométrico (trazo
conforme a los lineamientos naturales del terreno). Conectan a pequefos
poblados y a caminos de mayor importancia municipal. Debido a los
materiales (arcillas) que conforman la superficie del terreno la circulacion
en la época lluviosa es interrumpida. La circulacion en ambos sentidos esta

limitada debido a que el ancho de corona varia entre 2.5 a 3.0 metros.
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La clasificacion segun el tipo de construccidon o superficie en base al documento
Red vial de Nicaragua 2020 (MTI) pertenece a Carretera de Tipo Pavimentada
con Concreto Asfaltico, es decir, en toda su extensién la superficie de

rodamiento esta constituida por una capa de asfalto.
» Por su Funcion

La clasificacion funcional, que es una importante herramienta de planificacion,
agrupa las carreteras por el caracter del servicio que proveen. La clasificacion

funcional es el método predominante de agrupar carreteras.

Hay ciertos vocablos que describen la extension de las funciones que
desempefian las carreteras o caminos: las que se caracterizan por la movilidad se
denominan Arterias; las que proporcionan acceso a propiedades adyacentes se
les llama caminos vecinales y calles; y las que distribuyen el trafico entre las dos

anteriores se les denomina colectoras.
La clasificacion de carreteras del pais fue definida en cinco tipos:

1. Troncal Principal (TP)

2. Troncal Secundaria (TS)

3. Colectora Principal (CP)

4. Colectora Secundaria (CS)

5. Camino Vecinal (CV)
En base a lo anterior se puede clasificar la carretera en la cual se encuentra el
tramo en estudio de 4 kilbmetros (Empalme Las Esquinas kilometro 37+000 -

kilbmetro 41+000 San Marcos, Departamento de Carazo).

La clasificacion funcional de la carretera con codigo NIC-18A, pertenece a la red
vial de carreteras nacionales segun la Red vial de Nicaragua 2020 (MTI)
corresponde a una carretera Colectora Principal = Nacional Secundaria
sabiendo que sirve a voliumenes de trafico mayores de 250 veh/dia, ademas de
comunicar con cabeceras municipales con poblacién superior a los 10,000

habitantes.
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3.4.2. Topografia del sitio en estudio

La topografia del terreno segun el Manual Centroamericano para el Disefio
Geomeétrico de Carreteras se puede clasificar como llano o plano, ondulado y

montafioso, esto, en funcion de las pendientes naturales por tipo de terreno.

Tabla8. Rango de pendiente por tipo de terreno

Tipo de Terreno Rango de Pendientes P (%)
Llano o Plano P<5
Ondulado 5>P <15
Montafioso 15> P > 30

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Disefio
Geomeétrico de Carreteras 32 Edicion, 2011, Capitulo 3, Pag. 116.

Las pendientes correspondientes al tramo de 4 kilbmetros de carretera se
determinaron a cada 100 metros, utilizando los datos recopilados en campo

(longitud y altura segun las coordenadas).

La pendiente del tramo comprendido del estacionamiento 36+890.70 hasta la

estacion 37+000, se calculo de la siguiente manera:

Alturagping — Alturaicial

P = X 100
Longitud (EC. 6)
669m—661m 100 L8%
= X = —1.
109.30 m 0

Siguiendo el mismo procedimiento, se obtuvieron las pendientes resumidas en la

tabla 9.
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Tabla9. Pendiente por cada 100 metros del tramo

PENDIENTES
LONGITUD ALTURA[m] PENDIENTE

[m] INICIAL FINAL [%]
1 [36+890.70|37+000| 109.3 671 | 669 -1.8
2 | 37+000 [37+100] 100 669 | 668 -1.0
3| 37+100 [37+200] 100 668 | 667 -1.0
4 | 374200 |37+300| 100 667 | 666 -1.0
5| 37+300 |37+400| 100 666 | 665 -1.0
6 | 37+400 |37+500] 100 665 | 664 -1.0
7 | 37+500 [37+600] 100 664 | 663 -1.0
8 | 37+600 |37+700| 100 663 | 662 -1.0
9 | 37+700 |37+800| 100 662 | 660 -2.0
10| 37+800 |37+#900] 100 660 | 658 -2.0
11| 37+900 [38+000| 100 658 | 656 2.0
12| 38+000 |38+100] 100 656 | 655 -1.0
13| 38+100 [38+200] 100 655 | 654 -1.0
14| 38+200 |38+300| 100 654 | 651 -3.0
15| 38+300 |38+400| 100 651 | 648 -3.0
16| 38+400 |38+500| 100 648 | 647 -1.0
17| 38+500 |38+600| 100 647 | 643 -4.0
18| 38+600 |38+700] 100 643 | 640 -3.0
19| 38+700 |38+800| 100 640 | 638 -2.0
20| 38+800 [38+900| 100 638 | 640 2.0
21| 38+900 [39+000| 100 640 | 638 2.0
22| 39+000 [39+100| 100 638 | 636 2.0
23| 39+100 [39+200| 100 636 | 633 -3.0
24| 39+200 |39+300| 100 633 | 631 -2.0
25| 39+300 [39+400| 100 631 | 630 -1.0
26| 39+400 [39+500| 100 630 | 628 2.0
27| 39+500 [39+600| 100 628 | 625 -3.0
28| 39+600 [39+700| 100 625 | 622 -3.0
29| 39+700 [39+800| 100 622 | 615 7.0
30| 39+800 [39+900| 100 615 | 608 7.0
31| 39+900 [40+000| 100 608 | 603 -5.0
32| 40+000 [40+100| 100 603 | 598 -5.0
33| 40+100 |40+200| 100 598 | 595 -3.0
34| 40+200 |40+300| 100 505 | 593 -2.0
35| 40+300 |40+400| 100 593 | 590 -3.0
36| 40+400 [40+500| 100 500 | 588 2.0
37| 40+500 |40+600| 100 588 | 585 -3.0
38| 40+600 [40+700| 100 585 | 584 -1.0
39| 40+700 |40+800| 100 584 | 580 -4.0
40| 40+800 |40+900| 100 580 | 576 -4.0
41| 40+900 |41+000| 100 576 | 572 -4.0

Fuente: Elaboracidn propia, con datos levantados por los sustentantes, 2022.

Péagina | 26



Para verificar el tipo de pendiente predominante en el tramo de carretera, se utilizd
el programa Google Earth Pro, obteniendo el perfil longitudinal de los 4 km que

comprende el tramo en estudio (véase imagen 1, pag. 28).

Por lo tanto, segun los resultados de las pendientes calculadas cada 100 metros
del tramo de carretera apreciados en la tabla 9 (pag. 26), y segun la revision
gréfica mediante Google Earth Pro (véase en la imagen 1), se puede concluir que

el tipo de terreno es plano debido a que predominan pendientes suaves (P < 5%).
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Imagen 1.  Perfil longitudinal del tramo en estudio
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3.4.3. Uso de suelo

El incremento poblacional del municipio de San Marcos y sus comunidades ha
dado lugar al aumento del uso del suelo aledafio al tramo de via en estudio para
diversas actividades que van desde la construccion residencial, comercio local y
dedicado al cultivo agricola (cultivos de platanos, café, aguacate, naranja,

mandarinas).

3.5. Carpeta de Rodamiento

Especificamente segun el tipo de construccion o superficie en base al documento
Red vial de Nicaragua 2020 (MTI) es una Carretera de Tipo Pavimentada con
Concreto Asfaltico, es decir, en toda su extensién la superficie de rodamiento esta

constituida por una capa de asfalto.

La carpeta de rodamiento de pavimento flexible segin normas de disefio, esto,
con el propésito de cumplir con las expectativas de la demanda del transito y asi
preservar durante el tiempo adecuado la calidad de vida util de la estructura de

pavimento, asi como la operatividad de los vehiculos que circulan.

3.5.1. Estado de la carpeta de rodamiento

La carretera presenta, en general, buen estado en la carpeta de rodamiento del
tramo en estudio; sin embargo, existen sectores en los cuales hay presencia de
algunas fallas (en 472.80 metros de la longitud total del tramo) segun la inspeccion
visual realizada aplicando los criterios del Manual Centroamericano de
Mantenimiento de Carreteras (Edicion 2010, Capitulo 3, P4g. 282-283). En la
siguiente imagen, se observa el estado de la calzada de asfalto existente en la
via, donde presenta problemas de piel de cocodrilo, fisuras transversales, fisuras
por desprendimiento, asentamientos, entre otras, permanentes en la carpeta

asféaltica en sentido longitudinal justo debajo de las huellas de los vehiculos.
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Tabla 10.

ESTACIONAMIENTO

INICIO

37+228.50

FIN

37+249.80

ESTADO DE LA
CARPETA

Presencia de piel
de cocodrilo en
ambos carriles.

IMAGEN DEL DANO

Observaciones del estado de la carpeta de rodamiento

37+270.00

37+317.70

Presencia de piel
de cocodrilo en
ambos catrriles.

37+831.55

37+947.10

Presencia de
asentamiento en
ambos carriles de
la via.

37+988.60

38+009.40

Presencia de piel
de cocodrilo en
ambos carriles.
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ESTACIONAMIENTO

INICIO

38+077.60

FIN

38+157.60

ESTADO DE LA
CARPETA

Presencia de piel
de cocodrilo en
ambos carriles.

IMAGEN DEL DANO

38+250.00

38+321.75

Presencia de piel
de cocodrilo en
ambos carriles

38+557.98

38+584.28

Presencia de
asentamiento en
ambos carriles de
la via

40+460.00

40+549.40

Presencia de piel
de cocodrilo en
ambos carriles

Fuente: Elaboracidn propia, con datos levantados por los sustentantes, 2022.
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3.5.2. Secciodn transversal de la carretera

La seccion transversal de una carretera o calle en area urbana, muestra sus
caracteristicas geométricas, segun un plano normal vertical a la superficie que
contiene el eje de la carretera o calle. Dicha seccion transversal varia de un punto
a otro de la carretera ya que resulta de la combinacion de los distintos elementos
gue la constituyen, cuyos tamafos, formas e interrelaciones dependen de las
funciones que cumplen y de las caracteristicas del trazado y del terreno en los
puntos considerados, los elementos fundamentales que normalmente se incluyen

en una carretera son: plataforma o corona, cunetas, taludes, etc.
» Ancho de calzada:

El ancho de calzada es el ancho de la superficie sobre la cual circula un cierto

trnsito vehicular, permitiendo el desplazamiento cémodo y seguro del mismo.

v' El carril: es la unidad de medida transversal, para la circulacién de una
sola fila de vehiculos, siendo el ancho de calzada la sumatoria del ancho
de los carriles. Divididas o no, las carreteras pueden estar formadas por
dos o mas carriles de circulacion por sentido.

v Hombros o Espaldones: Los hombros o espaldones tienen lugar contiguo
a los carriles de circulacion, y que, en conjunto con estos, constituyen la
corona o seccion comprendida entre los bordes de los taludes. Es
importante que el hombro brinde una buena apariencia tal que inste a

usarlo en situaciones de emergencia, en todas las condiciones del tiempo.

Segun la tabla 4.2 del Manual Centroamericano de Normas para el Disefio
Geomeétrico de Carreteras (2011), el ancho minimo de hombro oscila entre 1.2 m
a 1.6 m. Al analizar la tabla 11 (pag. 33), se puede observar que, en su mayoria,
los hombros de las secciones transversales del tramo de carretera en estudio no
cumplen con la normativa.

Con respecto al ancho de calzada, los valores encontrados se encuentran dentro
del rango permisible en la Red Vial Nicaragua 2020, para carretera de concreto

asfaltico (6 m a 7.3 m). Véase tabla 12, pag. 34.
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Tabla 11. Seccion transversal de la carretera
SECCIONES TRANSVERSALES

HOMBRO | CARRIL
ESTACION T-IrEIggE?\IEO 1ZQ. DER. 1ZQ. DER. CAL[an'?DA OBSERVACION
[(m] [m] [m] [m]
36+890.70 Plano 1.12 1.30 3.46 3.46 6.92 Buen estado
37+000.00 Plano 0.59 1.09 3.15 3.07 6.22 Regular estado
37+100.00 Plano 1.20 0.88 3.18 3.13 6.31 Buen estado
37+200.00 Plano 0.55 0.78 3.15 3.13 6.28 Buen estado
37+300.00 Plano 0.42 1.20 3.28 3.09 6.37 Regular estado
37+400.00 Plano 0.40 0.80 3.15 3.14 6.29 Buen estado
37+500.00 Plano 0.50 0.70 3.18 3.13 6.31 Buen estado
37+600.00 Plano 1.02 0.53 3.16 3.09 6.25 Buen estado
37+700.00 Plano 0.40 0.55 3.11 3.10 6.21 Regular estado
37+800.00 Plano 0.70 0.43 3.16 3.14 6.30 Buen estado
37+900.00 Plano 1.07 1.15 3.13 3.13 6.26 Regular estado
38+000.00 Plano 1.25 0.92 3.15 3.14 6.29 Regular estado
38+100.00 Plano 1.30 1.12 3.12 3.16 6.28 Regular estado
38+200.00 Plano 1.30 0.98 3.13 3.14 6.27 Regular estado
38+300.00 Plano 0.95 1.05 3.12 3.15 6.27 Regular estado
38+400.00 Plano 0.40 0.57 3.56 3.03 6.59 Buen estado
38+500.00 Plano 0.70 0.90 3.14 3.10 6.24 Buen estado
38+600.00 Plano 0.82 1.09 3.16 3.12 6.28 Regular estado
38+700.00 Plano 0.55 1.14 3.17 3.14 6.31 Regular estado
38+800.00 Plano 0.76 0.48 3.19 3.11 6.30 Regular estado
38+900.00 Plano 0.77 1.32 3.16 3.13 6.29 Buen estado
39+000.00 Plano 1.00 1.17 3.12 3.14 6.26 Buen estado
39+100.00 Plano 1.10 1.12 3.14 3.13 6.27 Buen estado
39+200.00 Plano 0.93 1.07 3.14 3.14 6.28 Regular estado
39+300.00 Plano 0.88 1.22 3.40 3.22 6.62 Buen estado
39+400.00 Plano 0.80 1.86 3.37 3.12 6.49 Buen estado
39+500.00 Plano 1.20 1.10 3.17 3.18 6.35 Buen estado
39+600.00 Plano 1.00 1.10 3.14 3.13 6.27 Regular estado
39+700.00 | Ondulado 0.98 0.92 3.15 3.15 6.30 Regular estado
39+800.00 Ondulado 0.98 0.97 3.13 3.10 6.23 Buen estado
39+900.00 Plano 0.90 0.90 3.20 3.11 6.31 Buen estado
40+000.00 Plano 1.30 0.90 3.13 3.10 6.23 Buen estado
40+100.00 Plano 1.10 1.27 3.23 3.03 6.26 Buen estado
40+200.00 Plano 1.12 1.20 3.23 3.08 6.31 Regular estado
40+300.00 Plano 1.07 1.16 3.21 3.25 6.46 Buen estado
40+400.00 Plano 0.90 0.94 3.19 3.43 6.62 Buen estado
40+500.00 Plano 1.25 0.92 3.13 3.13 6.26 Regular estado
40+600.00 Plano 1.00 1.07 3.15 3.12 6.27 Buen estado
40+700.00 Plano 0.48 0.91 3.12 3.35 6.47 Buen estado
40+800.00 Plano 0.90 0.92 3.23 3.39 6.62 Buen estado
40+900.00 Plano 0.98 1.24 3.13 3.16 6.29 Buen estado
41+000.00 Plano 0.87 1.15 3.16 3.22 6.38 Buen estado

Fuente: Elaboracion Propia, con datos levantados por los sustentantes, 2022.
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Tabla 12. Caracteristicas fisicas y geométricas de nuestras carreteras

segun el tipo de superficie

ASFALTO
CARACTERISTICA RANGO
Ancho de Corona 6.0 — 10.0m
Ancho de la Calzada 6.0-7.3m
Derecho de Via *20.0 — 40.0m
Bombeo 2.0-3.0%
Velocidad de Disefio 60.0 — 80.0km/h
Pendiente Maxima 3.0-8.0%
Pendiente Ponderada 0.5 -4.5%
Carga de Puente H515 — 44, H520-44 y H520-44+25%
* Segun Ley de 1952

Fuente: Red Vial Nicaragua 2020, pag. 15.

3.6. Dispositivos de Control de Transito

El proposito de los dispositivos y la sefializacion vertical es facilitar y garantizar el
movimiento ordenado, seguro y predecible de todos los usuarios de la via, sean

estos flujos automotores, peatonales o de otra indole.

Asimismo, los dispositivos de control también tienen por objeto guiar y advertir a
los usuarios de la via conforme sea necesario, para garantizar la operacion segura

y uniforme de los elementos individuales de la corriente de transito.

3.6.1. Requisitos que deben cumplir los Dispositivos de Control de
Transito

Para que sea efectivo, cualquier dispositivo para el control del transito debera

cumplir a cabalidad los cinco requisitos fundamentales que se enumeran a

continuacion:

a. Satisfacer una necesidad para el adecuado desenvolvimiento del
transito. Cuando se coloca un dispositivo donde no se requiere, no sélo
resulta inutil sino perjudicial por cuanto inspira irrespeto en el usuario.
Ademas, cuando este problema es frecuente, en forma reiterada se violan
las expectativas de los usuarios, con lo cual se fomenta una cultura de

desobediencia generalizada al sefialamiento.
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3.6.2.

. Atraer la atencion del usuario. Todo dispositivo debe ser advertido por el

publico. Cuando esto no se cumple, el dispositivo resulta completamente
inatil.

Transmitir un mensaje claro y sencillo. La indicacion suministrada por
un dispositivo debe ser laconica y clara para que sea interpretada
rapidamente.

Infundir respeto a los usuarios de la via. Los usuarios deben ser
compelidos, por la sensacion que brinde el dispositivo, a respetar la
indicacion que éste transmite. Se debe utilizar un lenguaje formal.
Permitir suficiente tiempo y espacio paraunarespuesta adecuada. Los
dispositivos deben tener un disefio y colocarse de modo que el usuario, al
advertirlos, tenga suficiente tiempo y espacio para efectuar la maniobra o

realizar la accidn requerida conforme lo dispongan los mensajes.

Clasificacion de los Dispositivos de Control de Transito

De conformidad con el Acuerdo Centroamericano sobre Sefales Viales

Uniformes, el cual es consistente con el Manual Interamericano de 1991, los

dispositivos se clasifican en tres categorias segun su funcion:

a.

Dispositivos de Reglamentacion: Tienen como funcion informar a los
usuarios sobre las disposiciones de la reglamentacion del transito vigente
y la prioridad de paso, la existencia de ciertas limitaciones, prohibiciones y
restricciones que regulan el uso de la via o suministrar indicaciones exactas
para que actuen en determinada forma. La transgresion de las indicaciones
de estos dispositivos constituye una contravencion, que se sanciona
conforme a la ley o reglamento de transito de cada pais.

Dispositivos de Prevencion (Advertencia de peligro): Cumplen la
mision de prevenir a los usuarios de la via de peligros existentes y su
naturaleza.

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

gue pueda serle util para las tareas de navegacion, orientacién y guia, y
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proporcionarle cualquier otra indicacion que pueda ser de interés para él,
en especial para los turistas. Los dispositivos de informacion a su vez se
dividen en seis grupos: identificacion; informacion de destino; servicios y
turisticas; informacién de areas silvestres, recreativas y parques

nacionales; defensa civil y emergencias; e informacion general.

3.6.3. Seiializacién Vertical

Las sefales verticales son dispositivos que controlan el transito de vehiculos y
peatones en una carretera, estas sefiales estan ubicadas a nivel del camino o
sobre él en lugares estratégicos que faciliten la visibilidad de estas a los usuarios
de la via. Las sefiales verticales tienen como objetivo transmitir un mensaje
mediante figuras y palabras a los usuarios de la via, desde el punto de vista
funcional, las sefales verticales se clasifican en: sefiales de reglamentacion,

sefiales de prevencion y sefales de informacion.

> Clasificacién de la sefalizacién vertical (km 36+890.70 — km 41+000)

En la tabla 13 se presenta un resumen del total de sefiales existentes en los 4
kilbmetros de carretera en estudio, esto, en funcidén a su clasificacion y estado en

gue se encuentran. Datos completos en la tabla C1 (véase en Anexo XI).

Tabla 13. Resumen de sefializacidon existente

OBSERVACION TOTAL %TOTAL
DESCRIPCION BUEN ESTADO MAL POR POR
ESTADO REGULAR ESTADO TIPO TIPO

TIPO DE

SENAL

Proximidad a zona
escolar, No adelantar,
60 Kph velocidad
maxima, etc.
Curva peligrosa,
Delineador de
obstaculo, Delineador
de direccion.

San Marcos 4 km
Informativa Masatepe 12 km, 1 0 1 2 5%
Nicaragua/NIC-18A.

TOTAL SEGUN EL ESTADO 25 12 5
%TOTAL SEGUN EL ESTADO 59% 29% 12%

Fuente: Elaboracion propia, con datos levantados por los sustentantes, 2022.

Reglamentaria 14 6 2 22 52%

Preventiva 10 6 2 18 43%
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El tipo de sefial mas utilizada es la reglamentaria (52%), seguida de la preventiva
(43%). Del total de sefiales existentes, un 59% se encuentra en buen estado, un

29% en estado regular y un 12% en mal estado.

e Buen estado: Sefales en excelentes condiciones. No se observan dafios
visibles/relevantes en las caras, la reflectividad y visibilidad de mensajes se
encontraron en un buen estado de conservacion, con estructuras de
soportes adecuados y orientados hacia el transito.

e Regular estado: Se observan rayones, manchas y/o ligeros dobleces en el
tablero y el tubo.

e Mal estado: Se observan rayones, fisuras y cortes en el tablero, dobleces
pronunciados en el tubo y el tablero, con capa de material reflectivo y
legibilidad deterioradas por los efectos del tiempo, vandalismo y la
intemperie (sol, lluvia, polvo y contaminacion del aire). Esta clasificacion

aplica también para las sefiales arrancadas del punto.

Gréfico 13. Porcentaje de sefializacién vertical por tipo

SENALES VERTICALES POR TIPO

5% m Reglamentaria

5206 Preventiva

® Informativa

Fuente: Elaboracion propia, con datos levantados por los sustentantes, 2022.

Grafico 14. Porcentaje de sefializacion vertical segun su estado

SENALIZACION VERTICAL POR TIPO

m Buen estado
Estado regular

® Mal estado

Fuente: Elaboracion propia, con datos levantados por los sustentantes, 2022.
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En las ultimas visitas de campo del estudio de inventario vial se observé que existe
falta de cultura vial en los habitantes aledafios al tramo de carretera en estudio,
ya que, se encontr6 que alrededor de dos sefiales fueron cortadas para

presuntamente ser vendidas en chatarras, actividad conocida como vandalismo.

-

Imagen 2. Sefial arrancada en la Estacién 39 + 842.12

L A

>

Fuente: Foto tomada por los sustentantes, 2022.
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3.7. Postes Kilométricos

Los postes kilométricos también forman parte de las sefiales, debido a la
importancia de estos, son catalogados como sefiales de transito especiales; esto
es porque son una base fundamental para el control de transito, accidentes,
rehabilitacion y mantenimiento vial, ya que cada poste muestra la informacién
referente al nimero de kildmetros correspondidos a lo largo de las carreteras. Es
importante mencionar que existe un desfase respecto a la ubicacion de los postes

kilométricos.

Tabla 14. Estado de los postes kilométricos del tramo en estudio
POSTES KILOMETRICOS

-, UBICACION
ESTACION 120, ‘ DER. ESTADO OBSERVACIONES
37+000.00 X Bueno | En excelentes condiciones
38+011.40 X BuEno El poste esta desplazado a 11.40 m después de la

estaciéon 38+000
El poste esta desplazado a 11 m antes de la

38+989 X BUENO | ostacion 39+000
10+036.50 X Bueno El poste esta desplazado a 36.50 m después de la
estacion 40+000
40+996.60 X BUENO El poste esta desplazado a 3.40 m antes de la

estacion 41+000
Fuente: Elaboracion propia, datos levantados por sustentantes, 2022.

3.8. Postes Guias

Los postes guias son utilizados en las orillas de las carreteras con el propdsito de
contribuir a una mejor visibilidad del camino, en curvas también son usados con
la finalidad de mejorar el efecto visual de perspectiva para que los conductores se
mantengan dentro de las mismas y en sus respectivos carriles, cabe destacar que

también sirven como base y guia para la colocacion de sefales de transito.
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Tabla 15. Estado de los postes guias del tramo de carretera en estudio

POSTES GUIAS
UBICACION

ESTACION T =0 OBSERVACIONES

38+376.77 | X Malo Eiz?ltﬁa?uebrado, inclinado y con deterioro de
75030 | | x| waio|FoSedeade, noliade con aeteros e piura
39+051.60 | X Regular | Poste con deterioro de pintura.

39+235.30 X Regular | Poste con deterioro de pintura.

39+251.10 X Regular | Poste con deterioro de pintura.

39+280.00 X Regular | Poste levemente inclinado con deterioro de pintura.
39+295.10 X Regular | Poste con deterioro de pintura.

39+309.78 X Regular | Poste con deterioro de pintura.

39+338.88 X Regular | Poste con deterioro de pintura.

39+371.00 X Regular | Poste con deterioro de pintura.

39+386.80 X Regular | Poste con deterioro de pintura.

39+401.50 X Malo Ei(:]itjeraquebrado, inclinado y con deterioro de

Fuente: Elaboracion Propia, con datos levantados por sustentantes, 2022.

3.9. Seializaciéon Horizontal

Las sefales de transito horizontales conocidas también como marcas viales o
demarcaciones, se ubican (pintan) en el pavimento o superficie de la carretera, su

funcién es controlar el trafico vehicular y peatonal.

Segun el Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el control del
Transito “La demarcacion esta constituida por las lineas, simbolos y letras que se
pintan sobre el pavimento, bordes y estructuras de las vias de circulacién o
adyacentes a ellas, asi como los objetos que se colocan sobre la superficie de
rodamiento con el fin de regular o canalizar el transito o indicar la presencia de

obstaculos”.

3.9.1. Clasificacion de sefiales horizontales.

Para su uso la demarcacion o sefales horizontales se clasifican en
demarcaciones en el pavimento y demarcacion para indicar restriccion de

estacionamiento.
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En el tramo de carretera en estudio se encontraron Unicamente algunas sefiales
comprendidas en la clasificacion de Demarcaciones en el pavimento, no se
encontré ninguna en la clasificacion de Demarcacion para indicar restriccion de

estacionamiento.
» Demarcacion en el Pavimento

a. Lineas de centro: Las lineas de centro se usan para designar el centro de
la superficie de ruedo de una carretera con transito en ambos sentidos.

b. Lineas de borde de pavimento: Las lineas de borde de pavimento
desinan un limite o separacion entre la berma y el carril de circulacion,
indicando el borde exterior del pavimento.

c. Pasos peatonales: Los pasos peatonales o conocidos también como
pasos de cebra como bien su nombre lo indica, cumplen la funcion de
brindar mayor seguridad a los peatones y tener prioridad sobre los

vehiculos que se aproximan a esta area demarcada en la via.
» Lineas Longitudinales
Se deben tener en cuenta los siguiente:

a. Las lineas longitudinales de trazo discontinuo tienen caracter
permisivo, es decir pueden ser cruzadas siempre que ello se efectle dentro
de las condiciones normales de seguridad.

b. Las lineas longitudinales de trazo continuo tienen caracter restrictivo,
no deben ser cruzadas, ni se puede circular sobre ellas. De acuerdo con lo
enunciado, los tipos de lineas son las siguientes:

c. Lalinea blanca de trazo discontinuo: se emplea como linea de carril en
calzadas de varios carriles y como linea central en carreteras de dos
carriles en el mismo sentido donde se permite el adelantamiento.

d. La linea blanca de trazo continuo: se utiliza para demarcar el borde de
un flujo de circulacion donde se permite circular a ambos lados de la linea
en el mismo sentido, en cuyo caso tiene la funcion de desalentar el cambio

de carril. Ademas, se usa para demarcar el borde derecho de la calzada y

Péagina | 41



frecuentemente para demarcar las lineas de carril de las entradas a
intersecciones y los carriles de giro hacia la izquierda o hacia la derecha.
Lalinea doble blanca de trazo continuo: demarca el borde de un flujo de
circulaciéon donde se permite circular a ambos lados de la linea en el mismo
sentido. Es frecuentemente usada como una linea de canalizacion para
advertir la presencia de una obstruccién que puede ser pasada por ambos
lados.

La linea amarilla de trazo continuo: se utiliza para demarcar el borde
izquierdo de la calzada, en una carretera dividida, en aproximacion a una
obstruccion y para definir isletas de transito.

La linea amarilla de trazo discontinuo: es utilizada como linea de centro
en carreteras de dos carriles en sentido contrario donde es permitido
adelantar.

La isla doble formada por dos lineas amarillas de trazo continuo:
demarca la separacién de flujos de circulacién con sentidos opuestos en
carreteras con calzadas de mudltiples carriles, donde no es permitido
adelantar.

La linea doble formada por dos lineas amarillas de trazos
discontinuos: demarca el borde de un carril cuyo sentido de circulacion es
variable. Se utiliza para indicar carriles reversibles.

La linea doble constituida por una linea amarilla de trazo continuo y
una de trazo discontinuo: demarca el borde de un flujo de circulacién
donde se permite circular a ambos lados de la linea en sentido opuesto, y
donde adelantar es permitido para el transito adyacente a la linea de trazo
discontinuo y es prohibido para el transito adyacente a la linea de trazo
continuo. Este tipo de marca también se utiliza en carriles exclusivos para
giro a la izquierda.

La linea punteada: demarca la prolongacion de otra linea a través de una
interseccion o de una zona de intercambio. Su color debe ser el mismo que

el de la linea que prolonga.
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» Marcas transversales

Las lineas transversales incluyen marcas en el espaldon, palabras y simbolos,
lineas de parada, lineas para sendas peatonales, marcas para reducir la
velocidad, marcas para espacio de parqueos y otras. Las mismas deben ser

blancas, excepto en los siguientes casos:

a. Marcas en islas que separan flujos en sentido opuesto, las cuales son de
color amarillo.
b. Marcas en intersecciones, las cuales son de color amarillo.
c. Marcas que indiquen al trdnsito que viaja contra via, las cuales son de color
rojo.
Las lineas transversales, que por su colocacion tienen un angulo de visual
pequefio vistas desde un vehiculo que se aproxima, deben usarse con un ancho
ampliado, de modo que sean igualmente visibles que las longitudinales.
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Tabla 16.

ESTACION

INICIO ‘

FIN

[M]

LONGITUD | LINEA DE

CENTRO

DERECHA

SENALES HORIZONTALES

LINEAS DE CARRIL

BANDA
IZQUIERDA

CONT. DSCONT. ‘ CONT. DSCONT. ‘ DER. ‘ 1ZQ. DER.

BANDA

Sefalizacion horizontal existente en el tramo de carretera en estudio

LINEAS

BORDE

DIRECCIONALES | ogSERVACION

36+890.70 | 37+075.23 184.53 Continua X X Buen estado
36+927.20 | 36+932.20 5.00 Buen estado
37+075.23 | 37+317.70 242.47 X X X X Buen estado
37+317.70 | 37+857.80 540.10 Discontinua X X Buen estado
37+857.80 | 38+077.60 219.80 X X X X Buen estado
38+077.60 | 38+775.16 697.56 Continua X X Buen estado
38+360.22 | 38+366.92 6.70 Zona escolar
38+545.38 | 38+572.58 27.20 Paso peatonal
38+592.20 | 38+599.00 6.80 Zona escolar
38+688.60 | 38+695.30 6.70 Zona escolar
38+775.16 | 38+804.98 29.82 Paso peatonal
38+790.28 | 38+848.34 58.06 Continua X X Buen estado
Linea central y
linea de carril
38+857.94 | 38+870.00 12.06 Continua X X derecho
Gastado/
Borroso
38+870.00 | 39+122.30 252.30 Continua X X Buen estado
38+993.68 | 39+000.52 6.84 Zona escolar
39+130.00 | 39+601.07 471.07 Continua X X Buen estado
39+601.07 | 39+842.12 241.05 X X X X Buen estado
39+842.12 | 40+449.60 607.48 Discontinua X X Buen estado
40+449.60 | 40+462.00 12.40 Continua X X Buen estado
40+462.00 | 40+716.70 254.70 X X X X Buen estado
40+716.70 | 40+941.94 225.24 X X X X Buen estado
40+941.94 | 41+000.00 58.06 X X X X Buen estado

Fuente: Elaboracion Propia, datos levantados por sustentantes 2022
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De la tabla 16 (pag. 44), podemos observar que casi en su totalidad existe buen
estado en las sefiales horizontales del tramo de carretera en estudio. Solamente
un segmento de 12.06 m de la linea central y de la linea de borde de la banda
derecha se encuentra en estado regular (gastado/borroso), debido al
encharcamiento de agua proveniente del Bo. Las Carolinas y la friccion de las
llantas de los vehiculos con la superficie; las flechas direccionales, los pasos
peatonales y los pasos escolares se encuentran en buen estado. El tramo cuenta
con ojos de gato (marcadores retro reflectivos) ubicados cada 12 metros
aproximadamente en la linea central y en la linea de borde de ambas bandas;
estos dispositivos ayudan a delinear los carriles debido a la poca visibilidad que

existe durante la noche.

3.10. Bahias

Se realiz6 un levantamiento de la bahia existente en el tramo de carretera, esto,
para determinar si cumple con lo establecido en el Manual Centroamericano de

Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras.

La bahia es un lugar en donde los conductores de vehiculos tienen mayor
comodidad de estacionamiento para recoger y bajar pasajeros, a medida que no
interfieran con el transito de los demas usuarios de la via y de esta forma evitar

posible congestionamiento vial.

El Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras
afirma que: “La localizacion de las paradas de autobuses en carreteras debe
hacerse de manera que, situadas en las proximidades de los focos de generacién
de la demanda (centros de actividad, itinerarios de peatones, intersecciones, etc.),
interfieran lo menos posible en el funcionamiento vial. Asimismo, deben tenerse
en cuenta los posibles efectos ambientales (ruido, emisiones, etc.) de la detencion
y arranque de los autobuses en su entorno inmediato. Respecto al funcionamiento
de la carretera y a su posible incidencia sobre otros usuarios, la localizacién de

las paradas de autobus debe estudiarse especialmente en las intersecciones,
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puntos donde también suele concentrarse el movimiento de peatones, y su

disposicion en relacion a la calzada.”

Tabla 17. Dimensiones tipicas de las bahias para el refugio de autobuses

DIMENSIONES

CONTENIDO ENTRADA PARADA SALIDA ANCHO ACERA
Bahia para un autobus sin 9.00 15.00 15.00 3.00 1.50
separador

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras 2011,
Capitulo 4, pag. 149.

Tabla 18. Detalles de bahias existentes en el tramo de carretera en estudio

BAHIAS
ESTACION UBICACION DIMENSIONES
OBSERVACIONES
NICIO N 1ZQ. DER. "1 L2 L3 \NcHO ACERA
[m] [m] [m]
Dispone de
38+465.13 | 38+478.33 3.60(6.00(3.60| 2.60 1.00 Caseta. Mal
estado.

Fuente: Elaboracion Propia, datos levantados por sustentantes 2022.

La tabla 18, detalla los datos obtenidos del inventario vial sobre las dimensiones
de la bahia existente en el tramo de carretera en estudio, cabe sefialar que existe
Uunicamente una bahia de buses en condiciones regulares en cuanto al estado de

la infraestructura.

Esta no cumple con las dimensiones tipicas especificadas en el Capitulo 3 del
Manual Centroamericano para el Disefio Geométrico de Carreteras, 2011 (tabla
17. Dimensiones Tipicas de las bahias para el refugio de autobuses); La bahia
existente posee entrada de 3.60 metros, 6 metros para parada, 3.60 metros para
salida, 2.60 de ancho y 1.0 metro de acera, valores totalmente alejados del rango
especificado por el manual. Ademas, cuenta con una caseta deteriorada, y de

capacidad muy limitada.

3.11. Drenajes

Los drenajes son de gran importancia en las carreteras ya que ayudan a cumplir
la funcién de remocion del agua superficial o flujos hidraulicos en exceso de la

superficie de la carretera por medio de zanjas o drenes (canales, causes, etc.).
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Las obras de drenaje disefiadas y construidas correctamente evitan que el trafico
se vea interrumpido en épocas de lluvia, favorecen también a la estabilidad de la

estructura vial.

Dentro del inventario vial se realiz0 la actividad del levantamiento de obras de
drenaje en el tramo de carretera en estudio. Se encontrd presencia en mayor
medida de drenaje menor y en menor cantidad de drenaje mayor. Ver detalle de

drenajes en Planos.

3.11.1. Drenaje Mayor

Los drenajes mayores ayudan a evacuar y regular las corrientes o cruces de
corrientes de flujo de aguas que puedan obstaculizar el correcto funcionamiento
de la carretera, y de esta forma evitar inundaciones, derrapes o arrastres de los

vehiculos o peatones que trafican en la via, asi como el buen estado de la misma.

Tabla 19. Estado de los drenajes mayores existentes
DRENAJES MAYORES

— BANDA — BANDA — 5porrvACIONES
INICIO FIN | IZQUIERDA DERECHA

Mal estado.
Ruptura 'y
desgaste del
30+036.10 | 30+042.10 X concreto, y
presencia de
sedimentos y
maleza.
Mal estado.
Ruptura y
desgaste del
30+043.70 | 30+047.80 X concreto, y
presencia de
sedimentos y

maleza.
39+339.58 | 39+346.32 X Buen estado
39+342.88 | 39+343.68 X Buen estado

Fuente: Elaboracion Propia, con datos levantados por sustentantes, 2022.
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Grafico 15. Estado de los drenajes mayores existentes

ESTADO DE DRENAJES MAYORES

m Buen estado

50% 50% ® Mal estado

Fuente: Elaboracion propia, con datos levantados por los sustentantes, 2022.

El grafico 15, nos presenta los porcentajes del estado o condicién del drenaje
mayor existente, siendo asi el 50% perteneciente a un mal estado, y el 50% a un

buen estado de drenajes mayores.

Entre las estructuras de drenaje mayor levantadas por medio del inventario vial,
se encontré a una que no estd cumpliendo con la finalidad para la cual fue
disefiada y posteriormente construida, esto se debe a la falta de mantenimiento,
ya que existe la presencia de sedimentos y basura, lo que causa estancamiento

del flujo de agua que pasa a través del mismo.

Imagen 4. Drenaje mayor en mal estado en la Estacion

30 + 036.10

< s g X I . .
~ "..‘-.2‘?- RIS X o % 5 v ataly 2 e J N

Fuente: Elaboracion propia, con datos levantados por los sustentantes, 2022.
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Imagen 5. Drenaje mayor en buen estado en la Estacion 39 + 339.58
i T e

o

Fuente: Foto tomada por los sustentantes, 2022.

Las estructuras de drenaje deben garantizar la correcta evacuaciéon del flujo de
agua presente en la carretera, esto, sin causar dafios aguas arriba o en el lugar
de evacuacion de los mismos. Es importante mencionar que el desemboque de
agua de las dos estructuras de drenaje presente en tramo de carretera afecta dos
hogares, ya que segun declaraciones de los duefios sufren de inundaciones por
las corrientes de aguas pasan por la propiedad donde se encuentran construidas

sus casas de habitacion.

3.11.2. Drenaje Menor

Segun el Manual para la Revision de Estudios Hidrotécnicos de Drenaje Menor
del MTI: “El sistema de drenaje es un escudo de proteccion el cual se debe proveer
la estructura de las carreteras contra los efectos erosivos e inundacion de las
aguas superficiales o subterraneas, para lo cual se propone la construcciéon de
algunos artificios, para la recoleccion, transporte y descarga segura de las aguas,
los que deben ser disefiados técnica y econdmicamente que justifique la vida util.
El principal objetivo del drenaje, es evacuar en el menor tiempo posible las aguas
gue se precipitan sobre la plataforma de la carretera o que puedan penetrar

lateralmente la estructura vial”.

En el tramo de carretera se encontré presencia de varios tipos de secciones de
drenaje menor. En la tabla 20 (pag. 50), se muestra el estado de drenaje menor

existente:
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e Buen estado: Drenajes en excelentes condiciones. No presentan dafios en
su estructura de concreto.

e Regular estado: Drenajes con dafos leves en su estructura de concreto,
ademas de poca presencia de sedimentos y maleza en algunos tramos.

e Mal estado: Drenajes que presentan ruptura y desgaste del concreto,
ademas de la presencia de sedimentos, maleza y agujeros con profundidad

significativa.

Tabla 20. Estado de drenaje menor existente (izquierda y derecha)
DRENAJE MENOR

LONGITUD [M] % ESTADO DE % ESTADO
-~ DRENAJE DEDRENAJE
ESTADO BANDA BANDA (BANDA (BANDA
IZQUIERDA DERECHA  |ZQUIERDA) DERECHA)
Mal estado 1,281.47 10,126.43 56% 94%
Estado 624.50 114.30 27% 1%
Regular
Buen estado 399.78 528.10 17% 5%
Total 2,305.75 10,768.83 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia, con datos levantados por sustentantes, 2022.

Gréfico 16. Estado del drenaje menor existente (banda izquierda)

ESTADO DE DRENAJE MENOR
(BANDA IZQUIERDA)

®m Buen estado

Estado regular

® Mal estado

Fuente: Elaboracion propia, con datos levantados por sustentantes, 2022.

El grafico 16, nos muestra que en su mayoria el drenaje menor correspondiente
a la banda izquierda del tramo de carretera se encuentra en mal estado con un

56%, un 17% de buen estado y presencia de 27% en estado regular.
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Gréfico 17. Estado del drenaje menor existente (banda derecha)

ESTADO DE DRENAJE MENOR
(BANDA DERECHA)

m Buen estado
Estado regular

® Mal estado

Fuente: Elaboracion propia, con datos levantados por sustentantes, 2022.

El gréfico 17, nos muestra que en su mayoria el drenaje menor existente
correspondiente a la banda derecha del tramo de carretera se encuentra en mal

estado con un 94%, un 5% de buen estado y presencia de 1% en estado regular.

Segun los resultados obtenidos, la mayor parte de los drenajes tanto de la banda
derecha como de la izquierda se encuentra en mal estado, presentando desgaste

en el concreto, agujeros, presencia de sedimentos y maleza, entre otros.

Como se aprecia en la imagen 6 (pag. 52), esta seccion es uno de los puntos de
peligro presente en el drenaje menor, que sin el mantenimiento inmediato puede
incurrir a gastos de reparacion mas elevados, ya que en la temporada lluviosa
puede sufrir mas deterioro por socavacion extendiéndose la falla. Cabe recalcar
gue es un punto de riesgo de accidente debido a la inestabilidad que puede causar
en la carpeta de rodamiento de la carretera, ademas del peligro que corren los

peatones que transitan por este lugar.
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Imagen 6. Presencia de agujeros en drenaje menor (banda derecha) desde

la Estacion 40+741.50 hasta la Estacion 40+770.70
— _

Pagina | 52



CAPITULO IV

ESTUDIO DE
TRANSITO




4.1. Introduccién

El ser humano y su entorno mismo evolucionan, crecen constantemente, un
ejemplo de ello es que actualmente el aumento del volumen de transito en las vias
de nuestro pais es muy significativo, lo cual est4 ligado con el incremento del
parqueo vehicular, existen zonas y/o departamentos en los que es mas

predominante este factor.

Es necesario conocer las variaciones o cambios en el comportamiento vehicular
para determinar si la via es o seguira siendo capaz de brindar un buen servicio a
los usuarios de la misma y de esta manera evitar catdstrofes a causa de
accidentes de transito, el método usado para llevar a cabo el proceso de medicion

de volimenes de transito es el Aforo vehicular o Conteo vehicular.

4.2. Descripcion del Aforo

El aforo vehicular ejecutado en el tramo en estudio (4 km), se realizO por
observacion directa en un periodo de tres dias de la semana (martes, miércoles,
jueves) en dos puntos de la via durante doce horas continuas, comprendido entre
las 6:00 de la mafiana a 6:00 de la tarde, segun la metodologia del Anuario de
Aforos de Trafico 2020 del MTI. Se observé el comportamiento vehicular en ambos
sentidos de la carretera y posteriormente se anoto la informaciéon de acuerdo a la

clasificacion vehicular.

En el tramo de estudio de la carretera que conduce del Empalme Las Esquinas a
San Marcos del departamento de Carazo se seleccionaron estratégicamente los
puntos de control o conteo, en Las Esquinas km 37+000 como primer punto y en

San Marcos km 41+000 como segundo punto.

El aforo vehicular se efectud en la fecha de martes 8, miércoles 9 y jueves 10 de
junio del afio 2021 durante doce horas. Se ubicaron aforadores en los dos puntos
seleccionados del tramo en estudio que contaron y clasificaron los vehiculos en

cada sentido de flujo vehicular. Se llevo el control en un formato para cada
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clasificacion vehicular, esta clasificacion segun el Ministerio de Transporte e
Infraestructura, MTI.

4.2.1. Clasificacion Vehicular

En la ejecucion del aforo se utilizo la metodologia de clasificacion vehicular segun
el Ministerio de Transporte e Infraestructura, MTI, que comprende: Vehiculos de

pasajeros, vehiculos de carga y vehiculos pesados.

Imagen 7. Clasificacion Vehicular

Vehiculos
Livianos
Autobuses
Camiones
Trailer
Articulado
Camion
Remolque
Construccion

Vehiculos de
pasajeros

— Vehiculos de
Clasificacion carga

Vehicular

Vehiculos Agricola
Pesados g

Fuente: Elaboracién Propia, datos obtenidos por sustentantes, 2021.

4.3. Volumen de Transito

El volumen de transito se refiere a la cantidad de vehiculos que transitan por la
via en un periodo de tiempo determinado, el volumen de transito se mide en

vehiculos por hora (Veh/hora).

Es indispensable conocer los volimenes del transito presente en el tramo en

estudio ya que su andlisis indicara si existe la necesidad de mejorar las
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caracteristicas geométricas de la via para evitar accidentes de transito causados

por la condicion inadecuada de la carretera.

El analisis efectuado se realiz6 tomando en cuenta el dia de conteo vehicular que
contenia la cifra mas critica de los dos puntos de conteo (Las Esquinas km
37+000, San Marcos km 41+000).

A continuacion, el contenido en tabla muestra los puntos de control y la cantidad
total de vehiculos que transitaron por cada punto, en un intervalo de 12 horas por

dia especifico:

Tabla21. Resumen del aforo vehicular 12 horas
AFORO VEHICULAR POR DIA

. DIAS
ESTACION MARTES 08 | MIERCOLES 09 | JUEVES 10
LAS ESQUINAS KM 37+000 4102 4123 4211
SAN MARCOS KM 41+000 4683 4495 4561

Fuente: Elaboracién propia, con datos levantados por los sustentantes, 2021.

Segun la tabla 21, el dia martes la cantidad de vehiculos total para la estacion de
conteo 37+000 cuenta con 4,102 vehiculos y para la estacién 41+000 cuenta con
4,683 vehiculos por lo cual se tiene un total de 8,785 vehiculos, el dia miércoles
se contabilizan un total de 8,618 vehiculos, el dia jueves se contabilizan un total
de 8,772 vehiculos, lo cual nos indica al dia martes como dia de flujo vehicular

mayor o critico.

Los detalles de aforo en dia critico se encuentran en anexos XVI al XXIlI, tablas
D1 ala DA4.
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Gréfico 18. Resultado del aforo vehicular 12 horas por dia

AFORO (Veh/dia)

7p]
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=z

<

o

EMARTES 08 ®MIERCOLES09 mJUEVES 10

Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos por sustentantes, 2021.

El grafico 18 muestra la cantidad total de vehiculos por dia en cada punto de
conteo (punto 1 km 37+000, punto 2 km 41+000).

En el punto de control 1 (Las Esquinas km 37+000) el dia martes posee la menor
cantidad de vehiculos en contraste con el miércoles y jueves, es importante
mencionar que se tomo dicho dia ya que en este se registré el VHMD (Volumen
de Hora de Maxima Demanda) y Hora de Maxima Demanda (HMD). Aunque en el
punto de control 2 (km 41+000) el dia martes presento la mayor cantidad de

transito de vehiculos y también se registré el VHMD y HMD correspondiente.

Tabla 22. Volumenes de Transito en el dia critico
PUNTO DE CONTROL LAS ESQUINAS A SAN MARCOS A

SAN MARCOS LAS ESQUINAS TOTAL
LAS ESQUINAS KM 37+000 2006 2096 4102
SAN MARCOS KM 41+000 2411 2272 4683
TOTAL 4417 4368 8785

Fuente: Elaboracion Propia, datos levantados por sustentantes, 2021.

Segun las Estadisticas de Crecimiento Vehicular, Policia Nacional, Direc.Gral. de
Transito (2019): “El parque vehicular automotor del departamento de Carazo
cuenta con un total de 27,735 vehiculos”.

La estacion de conteo en San Marcos (km 41+000) debido a que es una zona

urbana posee mayor circulacion de vehiculos teniendo un total de 4,683 vehiculos
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segun se observa (tabla 22, pag. 56) esto en contraste con la estacion Las

Esquinas (km 37+000) que cuenta con una circulacion de 4,102 vehiculos.

4.4. Transito Promedio Diario Anual

El andlisis para la estimacion del TPDA (Transito Promedio Diario Anual)
correspondiente a los datos obtenidos del conteo en el tramo de carretera se
realizd siguiendo la metodologia del Anuario de Aforos de Trafico 2020 del
Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) el cual contiene los factores de
ajuste para el tréfico vehicular en dependencia de las Estaciones de Mayor
Cobertura (EMC).

4.4.1. Dependencia de Estaciones

La dependencia consiste en identificar una estacion de Conteo de Corta Duracion
(ECD) o Conteo Sumario (ECS) y la dependencia de que Estacion de Mayor
Cobertura corresponde. En el Anuario de Aforos de Trafico 2020, se detalla las
Estaciones de Mayor Cobertura con las Estaciones de Corta Duracion y Conteo
Sumaria (tabla 23, pag. 58). Estas estaciones deben cumplir con una metodologia
gue comprende ciertos vectores con incidencia y rangos de variaciones en las
caracteristicas del trafico: Vector geogréafico (R), volumen total del trafico (V), y

también comportamiento similar en cuanto a porcentaje de vehiculos.

El tramo: Las Esquinas — San Marcos, localizado en el departamento de Carazo,
correspondiente a la clasificacion NIC-18A, es una Estacion de Corta Duracion
(ECD) con cdédigo 1803 y que es dependiente de la Estacién de Mayor Cobertura
(EMC 401, Masaya - Granada), por lo tanto, se usaran los respectivos datos o
Factores de ajustes de esta (EMC) para realizar la estimacion del TPDA del tramo

en estudio.
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Tabla 23. Dependencia de Estaciones
ESTA::::;F;:TEU'::?HR NIC EST:(!I!IGN TIPO MOMEBRE DEL TRAMO
MNIC-4 402 ECD Ent. a la UNICA - Ent. a Esquipulas
NIC-4 400 ECD Ent. a Esquipulas - Emp. Ticuantepe
NIC-4 403 ECD Emp. Ticuantepe - Masaya
MNIC-4B 432 ECD Rtda.NMindiri - Rtda. Coyotepe (clreunvalacién)
401 MIC-11B 1103 ECD  |Emp. Las Flores - Ent. Monimbd
MESEYE - MNIC-11B 1107 ECD Ent. Monimbd - Emp. Catarina
Granada MIC-12A 1215 ECD  |Emp. Nejapa - Seméforos Auto Hotel Nejapa
MNIC-128 1206 ECD Emp. El Viejo [Nic-24 Km 134.5) - Ent. A El Viejo
MIC-18A 1803 ECD Las Esquinas - San Marcos
NIC-184 1804 ECD Masatepe - Catarina
NIC-20A 2012A ECD Valle Gothel (Escuela Valle Gothel) - Emp. Ticuantepe (INTER

MIC-4)

Fuente: Revista Anuario de Aforos de Trafico 2020, (MTI). Pag. 48.

4.4.2. Factores de Ajuste

Para estimar el valor del TPDA correspondiente a los datos obtenidos de los

conteos en las estaciones de Corta Duracion o Conteo Sumaria, se aplicaran estos

factores correspondientes de los valores de volumenes de trafico encontrados en

las estaciones de mayor cobertura. Partiendo de la dependencia de las estaciones

de Corta Duraciéon o Conteo Sumarria.

Los factores de ajuste utilizados se seleccionaron de acuerdo a la fecha en qué

se realiz6 el aforo, como el aforo se llevo a cabo en el mes de junio los factores a

utilizar corresponden al segundo cuatrimestre de mayo-agosto (ver detalles de

factores de ajuste en tabla 24, pag. 62)
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4.4.3. Calculo del TPDA

« Trafico Promedio Diario (TPD)

Para determinar el trafico promedio diario (TPD) de 24 horas en base a los datos
obtenidos del trafico promedio diurno de 12 horas por cada 3 dias de aforo, se
utilizaron los factores de expansion correspondientes, y se utilizé la formula

siguiente:
TPD(24 h) = Factor dia X TPD(12 h) EC.7
Donde:
TPD (24 h): Trafico Promedio Diario, correspondiente a las 24 horas del dia.
TPD (12 h): Trafico Promedio Diurno, correspondiente a 12 horas del dia.

Factor dia: Factores de ajuste correspondientes de los valores de volumenes de
trafico encontrados en las estaciones de mayor cobertura, para su respectiva

estacion de dependencia. (ver tabla 24, pag. 62)

Sustituyendo en la Ec.7, se muestra el resultado y calculo del Tréafico Promedio
Diario (24 h), para lo cual se utiliza los datos del trafico liviano de motos (Ver
resultados y detalles completos en tabla 25, pag. 63)

Ejemplo del calculo de Transito Promedio Diario (TPD motos). Tramo San

Marcos-Las Esquinas, Kilometro 41.

1,540 + 1,424 + 1, 388)

TPD=1.32><< 3

TPD = 1,915 motos

% Trafico Promedio Diario Semanal (TPDS)

El trafico Promedio Semanal (TPDS): Se calculo el trafico promedio diario (TPD,
24h), habiendo calculado para los tres dias aforados (martes, miércoles, jueves)
el TPD se multiplica por el factor semana por tipo de vehiculo respectivamente,

obteniendo de esta forma el TPDS, es decir:
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TPDS = Factor Semana X TPD(24 h) EC.8
TPDS: Trafico Promedio Diario Semanal.
TPD (24 h): Trafico Promedio Diario, correspondiente a las 24 horas del dia.

Factor semana: Factores de ajuste correspondientes de los valores de volimenes
de trafico encontrados en las estaciones de mayor cobertura, para su respectiva

estacion de dependencia. (ver tabla 24, pag. 62)

Sustituyendo en la Ec.8, se muestra el resultado y calculo del Trafico Promedio
Diario Semana (TPDS), para lo cual se utiliza los datos del tréfico liviano de motos

(Ver resultados y detalles completos en tabla 25, pag. 63)

Ejemplo del célculo Transito Promedio Diario (TPDS motos). Tramo San

Marcos-Las Esquinas, Kilometro 41.

TPDS = 0.96 X 1,915 motos

TPDS = 1,838 motos

®,

« Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)

El Transito Promedio Diario Anual (TPDA) se calcula multiplicando el TPDS
(obtenido mediante la Ec. 9) por el factor de expansién o factor temporada por tipo
de vehiculo, es decir:

TPDA = Factor de Expansion a TPDA X TPDS EC.9
Donde:
TPDA: Transito Promedio Diario Anual.
TPDS: Trafico Promedio Diario Semanal.

Factor de Expansién a TPDA: Factores de ajuste correspondientes de los valores
de volumenes de trafico encontrados en las estaciones de mayor cobertura, para

Su respectiva estacion de dependencia.
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El calculo del TPDA se realizé utilizando las formulas expuestas anteriormente y
haciendo uso de las tablas del Anuario de Aforos de Trafico 2020 que contienen
los factores de ajuste, esto en funcion a la dependencia de estaciones y periodo

en que se realizé el aforo.

Sustituyendo en la Ec.9, se muestra el resultado y calculo del Trafico Promedio
Diario Anual (TPDA) para el km 41, para lo cual se utiliza los datos del trafico
liviano de motos, los resultados completos del calculo del TPDA, TPDS, TPD
totales y por categorias de vehiculos se detallan en la tabla 25 y los factores de
ajuste en la tabla 24, en Anexo XLVI tabla D19 se muestran los resultados del
TPDA para el km 37.

Ejemplo del calculo Transito Promedio Diario (TPDA motos). Tramo San

Marcos-Las Esquinas, Kilometro 41.

TPDA = 1.04 X 1,838 motos

TPDA = 1,912motos
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Tabla 24. Factores de Ajuste del Segundo Cuatrimestre. (Estacion de Mayor Cobertura 401 Masaya — Granada)

VEHICULOS DE PASAJEROS

VEHICULOS DE CARGA

OTROS VEHICULOS

Camion Trailer
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Remolque Cx- Articulado PESADOS
Descripcié Rx Tx-Sx
n [ . ‘0
3 5§ 8x d § E:
] s 38 3 e s 2
s g 5w a2 N 2 3
§ 5 sV & 8 g
- S = c o
Factor Dia | 1.32 1.35 1.24 1.30 1.35 1.30 1.27 1.26 1.45 1.35 2.00 1.00 1.00 1.35 1(')0 1.00 1.20
Factor 1.0
096 | 1.04 | 1.08 | 098 | 0.91 | 0.97 | 0.97 | 0.90 | 0.88 | 0.83 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.86 1.00 0.89
Semana 0
Factor Fin 1.0
1.12 | 091 | 0.85 | 1.07 | 1.35 | 1.09 | 1.09 | 1.41 | 1.53 | 2.03 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.66 1.00 1.45
de Semana 0
Factor 1.0
Expansion | 1.04 | 098 | 1.01 | 1.00 | 0.98 | 1.00 | 1.03 | 0.99 | 1.03 | 1.02 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.99 O 1.00 1.08
a TPDA

Fuente: Revista Anuario de Aforos de Trafico 2020, (MTI). Pag. 355.
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Tabla 25. Transito Promedio Diario Anual Las Esquinas - San Marcos (km 41)

PUNTO DE CONTEO 2 (Kilémetro 41+000)

VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA

OTROS VEHICULOS

Camion Trailer
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Remolque Articulado PESADOS
Cx-Rx Tx-Sx
(=] o
> g (%] “"’ E c (%) g
5| v | 2z249 @ o o S
7 c 2 pr} = S o
= 5] o 3 c < K] =
@ E | 292 o A T @
2 § SVE € O < s
© S ] o
Ma;t;;)(m 1540|1025 | 46 | 797 | 115 | 58 | 87 | 265|211 | 18 | 7 | 1 | 9 | 27 0 0 | 5 | 4211
M'eri‘z":)s(m 1424|908 | 33 | 850 | 40 | 123 | 95 | 291|159 | 15 | 5 1|4 | m 2 0 | 1 | 3,99
Jueves (TD 12h) | 1388 | 865 | 44 | 864 | 39 |141| 91 [338|215| 24 | 3 | o | 1 | 40 0 0 | 13 | 4,066
TPD ;

(1’;:;"1 1230 935 | 32 | 725 | 175 | 53 | 87 | 149|129 | 12 | 148 | 1 | 4 | 42 1 0 | 31 | 3,754
FactorDia | 1.32|1.35|1.24| 13 |1.35| 13 [1.27|126|145(135] 2 | 1 | 1 |135| 1 1 | 12 ;
TPD (Vpd)  |1915|1259| 51 |1088 | 87 | 140 | 116 [375 283 | 26 | 10 | 1 | 5 | 49 1 0o | 8 | 5411

Factor Semana | 0.96 | 1.04 | 1.08 | 0.98 |0.91/0.97|0.97| 09 |0.88|083| 1 | 1 | 1 |o086| 1 1 |089 ;

TPDS 1838 1309 | 55 |1066| 79 | 135|112 (338|249 | 21 | 10 | 1 | 5 | 42 1 0o | 7 | 5,268
Factorde |, /1008 |101| 1 |098| 1 [1.03]099/1.03[202| 1 | 1 | 1 |oo9| 1 1 |1.08 ;
Expansion

TPDA 1912 1283 | 55 |1066| 78 | 135 |115(335|256 | 22 | 10 | 1 | 5 | 41 1 o | 7 | 5323
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45. Horade Maxima Demanda

El analisis de la hora de maxima demanda u hora de punta se llevé a cabo
utilizando el método de los volimenes equivalentes para encontrar la hora en la
cual el flujo de transito fue mayor. Se procedio a realizar la suma correspondiente

a cada segmento en el tramo de carretera en estudio.

El factor de hora de maxima demanda FHMD, se calcula mediante la siguiente
formula:
VHMD
FHMD = ——— (EC. 10)
4 * Qmax

Donde:
FHMD: Factor de Hora de maxima demanda
VHMD: Volumen de Hora de maxima demanda

dmax : Volumen en el periodo de 15 minutos de mayor demanda en hora de

méxima demanda o tasa de demanda de flujo maxima.

4.6. Voliumenes de Transito en Estaciones de Aforo

4.6.1. Las Esquinas km 37 + 000

Del aforo realizado se obtienen los datos de los valores de maxima demanda, la
hora de maxima demanda registrada en el punto de control 1 (km 37+000) del
empalme Las Esquinas este se encuentra entre las 6:15 am a las 7:15 am,
correspondiente al dia martes 8 de junio del 2021, con un Volumen de Hora de
Méaxima Demanda (VHMD) de 493 vehiculos por hora y un comportamiento de
mayor demanda dentro de esa hora de 165 vehiculos en un intervalo de 5 minutos
(6:45 am a 7:00 am).

En la tabla 26, pag. 65, se puede observar el intervalo de tiempo correspondiente
a la Hora de maxima demanda: 6:15 — 7:15 pm = 493 Veh/hora. (ver tabla
completa en anexo XL, tabla D13).
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Tabla 26. Tasa de demanda de flujo maximay VHMD en Hora de Maxima

Demanda por estacion en dia critico (martes 8 de junio 2021).
EMPALME LAS ESQUINAS-SAN MARCOS ESTACION 37+000

TASA DE
SENTIDO DER SENTIDO 12Q DEMANDA DE
FLUJO
6:00- 6:15am 25 14 39
6:15- 6:30am 67 47 114
6:30- 6:45 am 67 71 138
6:45- 7:00 am

7:00- 7:15am
7:15-7:30am 30 43 73
Fuente: Elaboracion Propia, datos levantados por sustentantes, 2021.

FHMD = = 0.747

4 % 165

El FHMD en el empalme Las Esquinas Km 37+000 es igual a 0.747, se conoce
gue el valor de FHMD varia entre 0.80 y 0.95, el FHMD calculado no esta entre el

intervalo por lo cual indica un comportamiento de flujo vehicular variable.

Gréfico 19. Hora de maxima demanda y comportamiento vehicular en

Empalme Las Esquinas km 37+000
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Fuente: Elaboracion propia, datos levantados por sustentantes, 2021.

En el grafico 19, se observa la cantidad maxima de vehiculos que pasan por punto
de control en intervalos de 15 minutos, correspondiente a la hora de méaxima
demanda. (Ver anexo XL, tabla D13).
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4.6.2. San Marcos km 41+000

La hora de méxima demanda registrada en el punto de control 2 (km 41+000) del
empalme Las Esquinas se encuentra entre las 7:15 am a las 8:15 am,
correspondiente al dia martes 8 de junio del 2021, con un VHMD de 637 vehiculos
por hora y un comportamiento de mayor demanda dentro de esa hora de 217
vehiculos en un intervalo de 5 minutos (7:45 am a 8:00 am).

En la tabla 27, pag. 66, se puede observar que la Hora de maxima demanda se
encuentra en los intervalos de tiempo de 7:15 — 8:15 am = 637 Veh/hora (Ver tabla
completa en Anexo XLlI, tabla D14).

Tabla27. Tasa de demanda de flujo maximay VHMD en Hora de Maxima

Demanda por estacion en dia critico (martes 8 de junio 2021).

SAN MARCOS-LAS ESQUINAS ESTACION 41+000

TASA DE
HORA SENTIDO DERSENTIDO 1ZQ DEMANDA VHMD
DE FLUJO
6:00 am-6:15 am 27 35 62 -
6:15 am-6:30 am 76 57 133 -
6:30 am-6:45 am 81 62 143 -
6:45 am-7:00 am 90 76 166 504
7:00 am-7:15 am 69 46 115 557
7:15am-7:30 am 60 52 112 536
7:30 am-7:45 am 61 62 123 516
45 am-8:00 a 8 99 567
8:00 am-8:15 am 119 66 185 6
8:15am-8:30 am 43 35 78 603

Fuente: Elaboracion Propia, datos levantados por sustentantes, 2021

FHMD = = 0.734

4 %217

El FHMD del punto de control en San Marcos Km 41+000 es igual a 0.734, se
considera que cuando FHP<0.80 las condiciones de la carretera varian

sustancialmente, es decir, hay presencia de un comportamiento vehicular variable.
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Gréafico 20. Hora de maxima demanda y comportamiento vehicular en San
Marcos km 41+000
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Fuente: Elaboracion propia, datos levantados por sustentantes, 2021.

En el gréfico 20, se observa la cantidad maxima de vehiculos que pasan por punto
de control en intervalos de 15 minutos, correspondiente a la hora de méaxima
demanda. (Ver Anexo XLI, tabla D14)

4.7. Nivel de Servicio

El andlisis de los factores que determinan el nivel de servicio de la carretera en el
tramo en estudio, se realiz6 conforme a la metodologia establecida en el Manual
de Capacidades de Carreteras (HCM2010).

Los Niveles de Servicio (LOS), comprende el maximo volumen horario que puede
acomodar una carretera sin que el grado de congestionamiento alcance los

niveles preseleccionados por el disefiador.

Toda carretera es disefiada para ofrecer un servicio de calidad a los usuarios, por
ello el objetivo del analisis que se llevara a cabo es verificar que la carretera siga
teniendo la capacidad para brindar un transito seguro a todos usuarios de la

misma.

El Manual de Capacidades de Carreteras establece seis niveles de servicio,

identificados subjetivamente por las letras desde la A hasta la F, donde al nivel de
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servicio A se logra un flujo vehicular totalmente libre, mientras que al nivel de
servicio F se alcanza el flujo forzado, es decir, un flujo de movimiento vehicular

restringido.

4.7.1. Calculo del Nivel de Servicio de la Carretera

Se calculara el nivel de servicio en los dos puntos de control (km 37 y km 41) del
tramo de carretera de dos carriles de 4 kilbmetros de estudio. La metodologia a
utilizar sera la del Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2010), que clasifica

las carreteras de dos carriles en tres tipos o clases:

Clase I: Son carreteras donde los conductores esperan viajar a velocidades
relativamente altas; estas son las principales rutas interurbanas, conectores
principales de los principales generadores de trafico, rutas de cercanias diarias, 0
principales eslabones de redes estatales o carreteras nacionales. Estas sirven
sobre todo para viajes de larga distancia, o facilita las conexiones entre las vias

gue sirven a viajes de larga distancia.

Clase II: Son carreteras donde los conductores no necesariamente esperan viajar
a altas velocidades, que funcionan como acceso a las carreteras clasificadas
como clase I, que actlan como rutas paisajisticas o recreativas (y no como arterias
principales), o pasan a través de un terreno accidentado, (donde altas velocidades
de operacién seria imposible). A menudo sirven para viajes relativamente cortos
el comienzo o fin de viajes mas largos o viajes de turismo que juegan un papel

importante.

Clase lll: Son carreteras que sirven a areas moderadamente desarrolladas.
Pueden ser tramos de carreteras de dos carriles Clase | o Clase Il que pasan a
través de las pequefias ciudades o zonas recreativas desarrolladas. En tales
segmentos, el trafico local a menudo se mezcla con el trafico de paso y la densidad
de los puntos de acceso a la carretera no semaforizados es notablemente mayor
gue en una zona rural. También pueden ser segmentos de tramos mas largos que

pasan a través de areas recreativas, también con el aumento de densidades.
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Estos tramos son a menudo acompafados por limites de velocidad reducidos que

reflejan el mayor nivel de actividad.

La carretera en estudio, ubicada en el departamento de Carazo cuyo tramo en
estudio corresponde a 4 kildbmetros de carretera con punto de inicio en el empalme
Las Esquinas (km 37) y punto final en San Marcos (km 41), presenta las siguientes

caracteristicas:

% Esta carretera sirve a los usuarios a desplazarse a grandes distancias; La
NIC-18A conecta los tramos de: Las Esquinas-San Marcos, San Marcos-
Masatepe, Masatepe-Catarina.

% Es una Carretera Colectora Principal = Nacional Secundaria, forma parte
de la Red vial Nacional.

% Permite a los usuarios transitar a altas velocidades en su desplazamiento.

% Este tipo de carreteras sirve a un flujo de tréafico de 250 veh/dia, ademas
de comunicar con cabeceras municipales con poblacién superior a los
10,000 habitantes.

Los datos anteriores correspondientes a la carretera en estudio de dos carriles la
ubican segun el Manual HCM 2010 en una carretera Clase I, por lo cual segun su
metodologia se seguiran 7 pasos para determinar su Nivel de Servicio y
Capacidad.

A. Las Esquinas km 37 + 000

La via en estudio segun su clasificacion funcional corresponde a una carretera

colectora principal, con velocidad limite de 80 kph con presencia terreno plano.

Mediante el Aforo de Transito se determiné la distribucién direccional, esto, en
base a la Hora Pico u Hora de Maxima Demanda, donde el 49% de vehiculos se
dirigian en el sentido del empalme Las Esquinas a San Marcos y el 51% viajaban
de San Marcos hacia el empalme Las Esquinas, por lo cual en condiciones ideales

se toma una distribucion direccional de 50/50. La restriccion equivalente al 100%.
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Tabla 28.

CARACTERISTICAS DE LA ViA

NIC- 18A

Caracteristicas de la via

Colectora Principal

Tipo de Terreno

Plano

Velocidad de la carretera (mi/h) 50
Ancho de carriles (pie) 10
Ancho de hombros (pie) 2
Restriccidn de Rebase (%) 100
Limite de Velocidad base (Km/h) 80
Longitud del tramo (Km) 4
CARACTERISTICAS DEL TRAFICO
VHMD (Veh/h) 493
FHMD 0.747
Distribucion Direccional 50/50
% DE TRAFICO DE VEHICULOS
% Vehiculos Pesados 12.26
% Vehiculos de Pasajeros 7.14
% Vehiculos Livianos 80.59
% Vehiculos Recreacionales 0.00

Fuente: Elaboracion propia, datos levantados por los sustentantes, 2021.

«» Calculo de la Velocidad de Flujo Libre (FFS)

FFS =

Donde:

BFFS X F,; X FA

FFS: Velocidad Estimada de flujo libre, (Mi/h).

BFFS: Velocidad base de flujo libre, (Mi/h).

(EC. 11)

F,s: Factor de ajuste por ancho de carril y de hombros, (Tabla 15-7, Mi/h).

FA: Factor de ajuste para los puntos de acceso, (Mi/h).

» Determinacion de la Velocidad base de flujo libre, (BFFS, Km/h)

BFFS = Velocidad limite + condicion base

BFFS = 50 mi/h + 10mi/h = 60mi/h

(EC. 12)
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» Determinacion del Factor de Ajuste por ancho de Hombros y de Carril
FLs

Tabla 29. Factor de ajuste por ancho de hombros y de carril Fig

Ancho de Hombros (Pie)
=2<4 =4<6

Ancho de Carril (Pie)

Fuente: Highway Capacity Manual (HCM) 2010, Capitulo 15.

Se obtiene el factor de ajuste por ancho de hombros F;; = 5.3 mi/h
» Determinacion del Factor de ajuste para los puntos de acceso FA

Tabla 30. Factor de ajuste para los puntos de acceso FA

Puntos de Acceso por milla (Dos Direcciones) Reduccion en FFS [Mifh)

0 0.0
10 2.5
20 5.0
30 7.5
40 10.0

Fuente: Highway Capacity Manual (HCM) 2010, Capitulo 15.

El calculo del Factor de Ajuste para los puntos de acceso FA esta en dependencia
de la cantidad de intersecciones o entradas que conectan con la carretera y
aportan flujo de vehiculos considerable. La cantidad de entradas o intersecciones
del tramo de carretera en estudio es de 5 en total:

Tabla 31. Intersecciones en el sentido derecho (Esquinas-San Marcos)

# Entrada ’ Esquinas — San Marcos
1 Conexion con Bo. Las Carolinas
2 Conexién con Bo. El Socorro

Elaboracién propia, datos levantados por los sustentantes, 2022.
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Tabla 32. Intersecciones en el sentido izquierdo (San Marcos-Esquinas)

# Entrada ‘ San Marcos — Esquinas

Conexion con Bo. Santa Clara y via
! a Carazo
2 Conexion con Bo. La Fraternidad
3 Conexion con Bo. Los Marqueses

Elaboracion propia, datos levantados por los sustentantes, 2022.

Total de intersecciones = 5 (Ambos sentidos)

La longitud del tramo es 4 kildmetros ~ 2.485 millas, se tiene:

5 intersecciones
2.485 millas

= 2.01

Corresponde a 2.01=~ 2 Puntos de acceso por milla, por lo tanto, de la tabla 30,

pag. 71 se interpola para obtener el valor de FA, como resultado se obtiene:
FA=0.50mi/h

Habiendo determinado la velocidad base de flujo libre (BFFS), el factor de ajuste
para los puntos de acceso (FA), el factor de ajuste por ancho de hombros y carril

(FLs), se procede a calcular la Velocidad de Flujo Libre (FFS), segun la Ec. 11:
FFS = (60mi/h) — (5.3mi/h) — (0.50mi/h)
FFS = 54.20 mi/h
> Ajuste de Volumen por velocidad promedio (V; 475) para ATS

Vi

V: = Ec.13
LATS T FHMD fg.a1s * fuv,ars ¢

Donde:

Vi ars: Porcentaje de flujo de demanda i para calcular la velocidad media de
recorrido ATS (pc/h).
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i: “d” (analisis en la direccion), “0” (analisis en la direccion opuesta);
Vi: Volumen de demanda para la direccion i (veh/h).

FHMD: Factor de Hora de maxima demanda.

fq.ars: Factor de grado de ajuste.

fuv.ars: Factor de ajuste por vehiculos pesados.

>  Determinacion del Factor de grado de ajuste (f g ars):

Mediante el Aforo de Transito se calculd la distribucion direccional, esto, en base
a la Hora de maxima demanda, donde el 49% de vehiculos se dirigian en el
sentido del empalme Las Esquinas a San Marcos y el 51% viajaban de San
Marcos hacia el empalme Las Esquinas, por lo cual en condiciones ideales se
toma una distribucion direccional de 50/50. La restriccion de rebase se encuentra

en un rango del 100%.

Con la distribucion direccional 50/50 para las direcciones de flujo, se tiene un
Volumen de Flujo para los dos sentidos, V = 493 Veh/h entonces se tiene:

_ VHMD/2

VVpn —W Ec.14

Donde:

e Sentido 1: Empalme Las Esquinas a San Marcos (Der.)

e Sentido 2: San Marcos Empalme a Las Esquinas (I1zq.)

493
2 =
0.747 = 0.747

Ambos sentidos: Vy,, = =331Veh/h
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Tabla 33. Factor de grado de ajuste de pendiente ATS (f 4 4rs) para terreno

nivelado, terreno ondulado y degradaciones especificas.

Factor de Ajuste

Flujo de demanda unidireccional, Vvpn

(Veh/h) Nivel.de Terreno.p.lano \/ Terreno Ondulado
Bajadas Especificas

=100 1.00 0.67
200 1.00 0.75
300 1.00 0.83
400 1.00 0.90
500 1.00 0.95
600 1.00 0.97
700 1.00 0.98
800 1.00 0.99

=900 1.00 1.00

Nota: Se recomienda la interpolacion al 0,01 mas cercano.

Fuente: Highway Capacity Manual (HCM) 2010, Capitulo 15.

El flujo de demanda unidireccional es V = 331 Veh/h en ambos sentidos ya que
la distribucién direccional es de 50% (50/50), por lo tanto, en la Tabla 33 se
interpola entre los rangos de Vyp, =300 y Vyp, =400 para tipo de terreno

ondulado, obteniendo un Factor de grado de ajuste de pendiente:

Ambos Sentidos: fgars =1

> Factor de Ajuste de Vehiculos pesados (fyy ars) para ATS

1
fuv.ars = 17 PT(ET — 1) + PR(ER — 1)

Ec.15

Donde:

fuv ars: Factor de ajuste de vehiculos pesados para la estimacion de ATS.
PT: proporcion de camiones en el flujo de tréafico, (decimal).

PR: proporcion de vehiculos recreativos en el flujo de tréfico, (decimal).
ET: Equivalente de automoviles por camion.

ER: Equivalente de automdvil de pasajeros por vehiculos recreativos.
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Los valores de PT y PR determinados se encuentran en la tabla 28, pag. 70,
sabiendo que la proporcién de vehiculos recreativos en el flujo de trafico es
(PR)=0% = 0.0 (decimal) y la proporcion de camiones en el flujo de trafico
(PT)=12.26% = 0.12 (decimal).

Los valores correspondientes al equivalente de automévil de pasajeros para
camiones (ET) y vehiculos recreativos (ER) se determinan en funcion al factor de

grado de ajuste y al tipo de terreno.

Tabla 34. Equivalente de automoévil de pasajeros para camiones (ET) y
vehiculos recreativos (ER) para terreno llano, terreno ondulado y

pendientes especificas.

Tipo de Vehiculo Indice de Flujo de Demanda Direccional Nivel de Te.rreno Terreno Ondulado
Vvpn (Veh/h) Plano y Bajadas
=100 1.9 2.7
200 1.5 2.3
300 1.4 2.1
400 1.3 2.0
Camiones, ET 500 1.2 1.8
600 1.1 1.7
700 1.1 1.6
800 1.1 14
=900 1.0 13
RVs, ER All Flows 1.0 1.1
Nota: Se recomienda la interpolacion al 0,01 mas cercano.

Fuente: Highway Capacity Manual (HCM) 2010, Capitulo 15.

Debido a que el indice de flujo de demanda direccional es Vvpn = 331 Veh/h en
ambos sentidos ya que la distribucion direccional es de 50% (50/50), por lo tanto,
se interpola entre los rangos de Vyp, = 300 y V,p, = 400 para tipo de terreno

ondulado, obteniendo para ambos sentidos los siguientes factores:
Ambos sentidos: ET = 1.37
Ambos Sentidos: ER =1.0

Para calcular el Factor de Ajuste de Vehiculos pesados (fyy ars) S€ sustituye en

la Ec. 15 los factores determinados anteriormente, teniendo como resultado:
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1
1+ 0.12(1.37 = 1) + 0.00(1.0 — 1)

Ambos Sentidos: fyy ars =

Ambos Sentidos: fyyars = 0.96

Sustituyendo en la Ec. 13, se calcula el Ajuste de Volumen de demanda por

velocidad promedio V;,rs para (ATS)

Vi
Vi ame =
bATS ™ FHMD fg,ats * fuv ars

v B 247
GATS ™ (0,747 % 1.00 * 0.96

Vl,ATS = VZ,ATS = 344 Veh/h

Debido a que en el punto de estudio la distribucion direccional es del 50/50, la
demanda de velocidad promedio se considera igual para ambas direcciones, por

lo tanto:

Vl,ATS = VZ,ATS = 344 Veh/h AmbOS SentIdOS

» Calculo de la Velocidad Promedio de marcha (ATS)
ATS;, = FFS — 0.00776(V1 + V2)Fypars  Ec.16
Donde:
ATS,;: Velocidad promedio de marcha en la direccion analizada (mi/h).
FFS: Velocidad a flujo libre (mi/h).

Vi ars: Porcentaje de flujo de demanda para determinar ATS en la direccion de

analisis (Veh/h).

V, ars: Porcentaje de flujo de demanda para determinar ATS en la direccion

opuesta (Veh/h).
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Fyp ars: Factor de ajuste para determinar el porcentaje de zonas de no rebase en

la direccion de analisis.

Tabla 35. Factores de Ajuste ATS para zona de no Rebase (Fyp ars)

Porcentaje de zona de No Rebase

Flujo de Demanda

40 60 80
Opuesta, Vo (Veh/h) FFS > 50 Mi/h
<100 0.2 0.7 1.9 24 25
200 1.2 2.0 3.3 3.9 4
400 1.1 1.6 2.2 2.6 2.7
600 0.6 0.9 14 1.7 1.9
800 0.4 0.6 0.9 1.2 1.3
1000 0.5 0.4 0.7 0.9 1.1
1200 0.6 0.4 0.7 0.8 1
1400 0.7 0.4 0.6 0.7 0.8
>1600 0.8 0.4 0.5 0.5 0.5

Fuente: Highway Capacity Manual (HCM) 2010, Capitulo 15.

Conociendo el porcentaje de no rebase del punto de estudio y el FFS calculado,

es decir:
FFS = 54.20mi/h
Porcentaje de No rebase = 100%

El porcentaje de flujo de demanda opuesta Vo = 344 Veh/h se encuentra en el
rango de Vo = 400 Veh/h y Vo = 600 Veh/h por lo cual es necesario realizar una

interpolacion para encontrar el factor de ajuste para zonas de no rebase (Fyp 4rs)-

Obteniendo como resultado:

Ambos Sentidos: Fypars = 2.96
Sustituyendo en la Ec. 16:
ATSp, = FFS — 0.00776(V1 + V2)Fyp ars
Ambos Sentidos

ATS = 54.20 MY/, —0.00776(344 + 344) 2.96

ATS; = ATS, = 38.40 Mi/,  Ambos Sentidos

Péagina | 77



> Ajuste en el flujo vehicular por demoras por no rebase (V;prsF) para

PTSF

V;
v _ Ec.17
LPTSF = pHE % fg.prse X fuv,prsr

Donde:

V; prse: Flujo de demanda i para la determinacion del porcentaje de demoras,
(Veh/h).

i: “d” (Direccion de analisis), “0” (Direccion opuesta de analisis).
fq.prsr- Factor de ajuste por pendiente para determinar el porcentaje de demoras.

fuv prsr: Factor de ajuste por vehiculos pesados para determinar el porcentaje de

demoras.

> Factor de grado de ajuste por pendiente (f g prsr)
El factor de ajuste se determina en funcion del volumen de maxima demanda, con
una distribucién direccional de 50/50 por lo que el volumen de maxima demanda

se divide el 50% para una direccion y 50% para la otra.

VHMD/2

P FHMD
Donde:

e Sentido 1: Empalme Las Esquinas a San Marcos

e Sentido 2: San Marcos Empalme a Las Esquinas

493
. 5 247
Ambos Sentidos: Vyp,, = 0747 — 0747 331Veh/h
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Tabla 36. Factor de ajuste por pendiente f,prgp para terreno llano, terreno

ondulado y degradaciones especificas

. - . Factor de Ajuste
Flujo de demanda unidireccional, Vvpn

Nivel de Terreno planoy

(Veh/h) ) o Terreno Ondulado
Bajadas Especificas

<100 1.00 0.73
200 1.00 0.80
300 1.00 0.85
400 1.00 0.90
500 1.00 0.96
600 1.00 0.97
700 1.00 0.99
800 1.00 1.00

=900 1.00 1.00

Nota: Se recomienda la interpolacion al 0,01 mas cercano.

Fuente: Highway Capacity Manual (HCM) 2010, Capitulo 15.

De la interpolacion en tabla para un Vvpn = 331 Veh/h que esta en el rango de

Vvpn = 300Veh/hy Vvpn = 400Veh/h para terreno ondulado, se tiene:

fgprs =1.0 Para ambos sentidos

> Determinacion del Factor de ajuste por vehiculos pesados (fyy prsr)
para determinar el porcentaje de demoras

1

_ Ec.18
Fuverse =1 pTET —1) + PRGER - 1) ¢

Donde:

fuv prsr: Factor de ajuste por vehiculos pesados.

PT: Proporcion de camiones en el transito, (decimal).
ET: Equivalencia de numeros de vehiculos por camion
PR: Proporcion de camiones en el transito, (decimal).

ER: Equivalencia de numeros de vehiculos por vehiculos recreacionales.
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Tabla 37. Equivalente de vehiculos de pasajeros para camiones (ET) Y

vehiculos recreativos (ER).

Tipo de Vehiculo Indice de Flujo de Demanda Direccional Nivel de Terreno Terreno Ondulado
Vvpn (Veh/h) Plano y Bajadas
<100 11 1.9
200 1.1 1.8
300 1.1 1.7
400 1.1 1.6
Camiones, ET 500 1.0 1.4
600 1.0 1.2
700 1.0 1.0
800 1.0 1.0
=900 1.0 1.0
RVs, ER All Flows 1.0 1.0
Nota: Se recomienda la interpolacion al 0,01 mas cercano.

Fuente: Highway Capacity Manual (HCM) 2010, Capitulo 15.

Para un indice de flujo direccional de Vvpn = 331 Veh/h que esta en el rango

300 Veh/h y 400 Veh/h para terreno plano, se obtiene:

Direccion 1: Direccioén 2:
ET = 1.1 ET = 1.1

ER = 1.0 ER = 1.0

Py =0.12 Pr =0.12
Pr =0.0 Pr =0.0

Sustituyendo en la ecuacion 18 los valores determinados anteriormente:

1
Tuv.rrse = T prET — D 1 PR(ER — 1)

1
Tavprse = T 01201 =D + 010 = 1)

fuvprsr = 0.99 Ambos Sentidos

Habiendo determinado los factores, se sustituye en la Ec.17 para calcular el flujo

vehicular por demoras por no rebase PTSF:
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Vi
PHF X fg prse X fuv prsr

Vi,PTSF =

v _ 247Veh/h
LPTSF ™ 0747 x 1.0 X 0.99

VI,PTSF = VZ,PTSF =334 Veh/h Ambos Sentidos
» Célculo del Porcentaje de Tiempo en Seguir un vehiculo (PTSF,)

Este célculo se realiza Unicamente para carreteras de clase | y clase Il; Las

carreteras de Clase Il no utilizan PTSF para determinar LOS (Niveles de Servicio).

Ec.19

14
PTSF, = BPTSF, + FNP,PT5F< d PTSF )

Vaprsr + Vorrsr
Donde:
PTSF ;. Porcentaje de Tiempo utilizado en seguir un vehiculo, (decimal).

BPTSF,;. Porcentaje base de Tiempo utilizado en seguir un vehiculo en la

direccién del andlisis, (decimal).

Fypprsp. Factor de ajuste de Porcentaje de demoras siguiendo PTSF por el

porcentaje de zonas de no rebase en el tramo de carretera en andlisis.

Vaprsr: Porcentaje de flujo de demanda en la direccion de andlisis para la
estimacion de PTSF, (Veh/h).

V4 prsr: Porcentaje de flujo de demanda en la direccion opuesta para la estimacion
de PTSF, (Veh/h).

» Calculo del Porcentaje Base de Tiempo utilizado en seguir un vehiculo

en el sentido del analisis, (BPTSF,).
BPTSF, =100[1—e(@")|  Ec.20
Las constantes a y b se encuentran en la tabla siguiente y estd en dependencia

de la tasa de flujo de demanda V, = 334 Veh/h.
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Tabla 38. Coeficientes (a, b) PTSF para estimar BPTSF

Tasa de demanda

opuesta de flujo, Vo Coeficiente a Coeficiente b
(Veh/h)
<200 -0.0014 0.973
400 -0.0022 0.923
600 -0.0033 0.870
800 -0.0045 0.833
1000 -0.0049 0.829
1200 -0.0054 0.825
1400 -0.0058 0.821
> 1600 -0.0062 0.817
Nota: interpolacién en linea recta de a al 0,0001 mas cercano y b al 0,001 mas
cercano es recomendado.

Fuente: Highway Capacity Manual (HCM) 2010, Capitulo 15.

De la interpolacion se obtienen los factores:
Sentido 1: a=-0.0019, b =0.940
Sentido 2: a=-0.0019, b =0.940
Sustituyendo en la Ec.20, Se tiene:
BPTSF, = 1001 — ¢(-0.0019:334°%%)]

BPTSF,; = 36.10% Ambos Sentidos

> Determinacion del Factor de Ajuste para Zonas de No Rebase (Fyp prsr)
El factor de ajuste se encuentra en dependencia de la tasa de flujo de demanda
bidireccional total (V), y una restriccion de zona de no pase del 100%, por lo tanto:

V=V,+V, Ec.21

v = 334Veh/, +334Veh/ = 668Veh/h
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Tabla 39. Factor de ajuste para zonas de no rebase (Fyp prsr )
Porcentaje de Zona de no rebase

Tasade demanda de

flujo, V (Veh/h) EUN 60
Distribucién Direccional: 50/50
<200 9.0 29.2 43.4 49.4 51.0 52.6
400 16.2 41.0 54.2 61.6 63.8 65.8
600 15.8 38.2 47.8 53.2 55.2 56.8
800 15.8 33.8 40.4 44.0 44.8 46.6
1400 12.8 20.0 23.8 26.2 274 28.6
2000 10.0 13.6 15.8 17.4 18.2 18.8
2600 5.5 7.7 8.7 9.5 10.1 10.3
3200 33 4.7 5.1 5.5 5.7 6.1

Fuente: Highway Capacity Manual (HCM) 2010, Capitulo 15.

Debido a que el valor de la Tasa de demanda de Flujo (V) es 668 Veh/h
interpolamos en la tabla 39 los valores que estén en este rango, obteniendo como

resultado un factor de ajuste para zonas de No rebase de:
FNP,PTSF == 53 33

Al sustituir en la Ecuacién 19 de célculo del porcentaje de tiempo en seguir un

vehiculo, con una distribucién Direccional 50% para ambas direcciones, se tiene:

Vd PTSF
PTSF, = BPTSF, + F, '
a a NPPTSE <Vd,PTSF + Vo prsr
PTSF, = 36.10 + 53.33 (—) = 62.77°
1 + 334 + 334 %
PTSF, = 36.10 + 53.3 (—) = 62.77°
2 + 334 + 334 %

El porcentaje de demoras en la direccién 1 es igual a la direccion 2 (PTSF, =
PTSF,), esto, debido a que el valor de la distribucion direccional es igual para

ambas direcciones o sentidos (50/50).
» Estimacion del porcentaje de velocidad de flujo Libre (PFFS)

Este calculo solo se efectla en carreteras clasificadas como Clase lll, por lo cual
en nuestro tramo de carretera en estudio no se efectuara la determinacion de este

porcentaje (PFFS).
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» Determinacion del Nivel de servicio y capacidad

En el punto de control del kilbmetro 37+000, se realiz6 el calculo de la Velocidad

Promedio y el Porcentaje de Tiempo, esto, para la direccion 1y direccion 2.

La Direccion 1 y Direccion 2 dan resultados iguales para ATS Y PTSF debido a
que la distribucion direccional es 50/50 (50%) para ambos sentidos de flujo, lo cual

explica porque tienen valores iguales en sus factores calculados.

Tabla 40. Criterios para los niveles de servicio (LOS) de carreteras de dos

carriles
LOS Carretera de Clase | Carreterade Clase Il Carretera de Clase lll

ATS (mi/h)  PTSF (%) PTSF (%) PFFS (%)

A > 55 <35 <40 >91.7

B >50-55(>35-50 > 40 — 55 >83.3-91.7

C >45-50(>50-65 >55-70 >175.0-83.3

D >40—-45(>65—-80 >70—-85 >66.7—75.0

E <40 > 80 > 85 <66.7

Fuente: Highway Capacity Manual (HCM) 2010, Capitulo 15.

Para clasificar el nivel de servicio para carreteras clase | segun la tabla 40,
conforme al PTSFd el porcentaje de tiempo siguiendo, nuestro caso ambos
niveles de servicios se encuentran en el nivel "C" (PTSFd=62.77% clasificacion
>50-65) para ambas direcciones, ya que la division direccional es 50/50.

» Capacidad en la direccion de analisis (Cd)
Caars = 1,700 * Fyars * Fpy ars Ec.22
Caprsr = 1,700 * Fgprsp * Fyyprsp  Ec.23
Donde:

Caars. Capacidad en la direccion de andlisis bajo condiciones basicas en la

velocidad de desplazamiento promedio (ATS), (Veh/h).

Cq.prsr. Capacidad en la direccion de andlisis en las condiciones basicas con el

porcentaje de tiempo gastado siguiendo (PTSF), (Veh/h).

Pégina | 84



Se tiene:

Sentido 1: F, 475 = 1.0 para el 50 %, Fyy ars = 0.96
SentIdO 1: Fg,PTSF =1.0 pal’a E| 50 %, FHV,PTSF = 0.99

Debido a que los factores para ATS para la direcciénl=direccién2 y que los
factores PTSF de la Direccionl=Direccion 2, esto debido a la distribucion
direccional del transito en ambas direcciones de flujo es 50/50, se analizara
Unicamente las capacidades de ATS y PTSF para una direccion ya que son

iguales.

Sentido 1 (Cq.ars) Y (CaprsF):

Coars = 1,700 % 1.0 x 0.96 = 1,632 Veh/h
Caprsr = 1,700 * 1.0 * 0.99 = 1,683 Veh/h
Por lo tanto:

Sentido 1 C, 475 = Sentido 2 Cy4rs
Sentido 1 C, prsp = Sentido 2 C, prsr

La capacidad direccional es de 1,632 Veh/h. Dada la distribucion direccional
50/50, la capacidad bidireccional del segmento es 1,632+1,632=3,264 Veh/h.
Debido a que esto excede la capacidad limite de 3200 Veh/h (HCM 2010), la
capacidad direccional no se puede lograr con una distribucion direccional 50/50.
Prevaleceria una capacidad bidireccional total de 3200 pc/h. En términos de
condiciones predominantes, la capacidad seria 3200 x 1.0 X 0.96 = 3,072 Veh/h.
Con una distribucion direccional 50/50, esto implica una capacidad direccional de
3,072/2 = 1536 Veh/h .

Se espera que el segmento de carretera de dos carriles que se describe opere de
manera regular, dentro del nivel de servicio C. La operacion es deficiente a pesar
del hecho de que la demanda es solo 331/1,536 = 0.22% de capacidad.
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B. San Marcos Km 41 + 000

La via en estudio segun su clasificacién funcional corresponde a una carretera

Colectora principal, con velocidad limite de 60 kph con presencia terreno plano.

Tabla 41.

CARACTERISTICAS DE LA ViA

Caracteristicas de la via

NIC- 18A

Colectora Principal

Tipo de Terreno

Plano

Velocidad de Proyecto (Mi/h) 37
Ancho de carriles (pie) 11
Ancho de hombros (pie) 4
Restriccion de Rebase (%) 60
Limite de Velocidad base (Km/h) 60
Longitud del tramo (Km) 4

CARACTERISTICAS DEL TRAFICO

VHP (Veh/h) 637
FHP 0.734
Distribucion Direccional 50/50

% DE TRAFICO DE VEHICULOS

% Vehiculos Pesados 11.60
% Vehiculos de Pasajeros 5.55
% Vehiculos Livianos 82.85
% Vehiculos Recreacionales 0.00

Fuente: Elaboracion propia, datos levantados por los sustentantes, 2021.

Los calculos efectuados para la obtencion del nivel de servicio en que opera la via

en el punto de control 2 (km 41+000) se realizé del mismo modo que para el punto

de control 1 correspondiente al km 37+000.

Tabla 42.

DATOS

Empalme Las Esquinas

San Marcos Km

Km 37+000 41+000

FFS 54. 20 43.5

Vi ATS 344 448

ATS 38.4 31

Vi PTSF 334 439
PTSF 62.77 67.09

NS (PTSF) C D
Cd ATS 1,632 1,649
Cd PTSF 1,683 1,683

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Resultados de niveles de servicio para cada punto de control
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La tabla anterior muestra el resultado del nivel de servicio a cada punto de control
correspondiente aplicando la metodologia del Manual HCM 2010, asi como la
capacidad en que opera el tramo de carretera en estudio, esto, para ambas

direcciones de flujo.

El tramo de carretera se encuentra operando en condiciones regulares para una
capacidad direccional 50/50. El nivel més critico se encuentra en el punto de
control 2 (San Marcos km 41+000) con un nivel de servicio “D”, el punto de control

1 opera con un nivel de servicio “C” respectivamente.

En el punto de control de control 2 (km 41+000) existe un nivel de servicio mas
desfavorable que en el punto de control 1 (km 37+000), esto, debido a que se
localiza en la parte urbana donde esta la mayor concentracion de poblacién por lo

tanto mayor flujo de transito.

Péagina | 87



CAPITULO V
ESTUDIO DE
VELOCIDAD




5.1. Introduccién

El estudio de velocidad consiste en determinar las variaciones de velocidad que
desarrollan los conductores en el tramo en estudio, y de esta forma, corroborar si
se estan respetando los limites de velocidad establecidos. La velocidad es uno de
los principales indicadores utilizados para medir la calidad de operacién de un
sistema de transporte, por ende, debe ser estudiada, regulada y controlada con el
fin de generar equilibrio entre el usuario, el vehiculo y la via para garantizar la

seguridad.

En general, el término velocidad se define como la relacion entre el espacio
recorrido y el tiempo que se tarda en recorrerlo. Es decir, para un vehiculo
representa su relaciéon de movimiento, usualmente expresada en kildmetros por
hora (Cal y Mayor, Cardenas, 2018).

Para el caso de una velocidad constante, ésta se define como una funcion lineal

de la distancia y el tiempo, expresada por la férmula:

d
U=? Ec.24

v = velocidad constante (kildbmetros por hora)
o d = distancia recorrida (kilometros).

o t = tiempo de recorrido (horas).

5.2. Levantamiento de datos

El método utilizado para el estudio de velocidad fue la velocidad de punto o
instantanea. El analisis se realizO0 de forma manual, utilizando para ello
crondémetro y cinta métrica, se midio el tiempo de recorrido de los vehiculos en
una distancia predefinida de 100 metros, luego se calculé la velocidad en metros
por segundo (m/s) y posteriormente, se hizo la conversién a kildbmetros por hora
(km/h) para verificar si cumple o no cumple con las sefales de limites de

velocidad.
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El tamafio de la muestra para el estudio de velocidad, equivale al 20% del TPDA
de una estacion de conteo sobre el tramo en estudio, la cual corresponde con la
estacion 1803 del MTI (ver detalle en tabla 43), ubicada en el kilbmetro 38.99 del
tramo Empalme Las Esquinas a San Marcos, que segun el Anuario de Aforos de
Trafico del Ao 2020 es de 5,379 vehiculos. Por ende, el tamafio de la muestra es
de 1,088 vehiculos, la cual se dividira entre el nimero de puntos de control
utilizados para realizar este analisis. Del célculo realizado en el estudio de transito
se obtuvo un valor de TPDA de 5,323 vehiculos (ver tabla 25, pag. 63), esto para
el dia de mayor demanda en el punto de control donde se contabiliz6 mayor flujo
vehicular, este valor es aproximado al valor de TPDA que se encontro en el
anuario de 5,379 vehiculos. Cabe mencionar que, para tener una mayor muestra,

se utilizé el TPDA del anuario.

Tabla43. TPDA de la Estacion de Corta Duracion (ECD) 1803

Caming: NICI84 | Fstaon: 1803 Tramo: L squinas- an Maros Period; L Dias 3 Horss, 12 Mes[Ad: o fm B9

VEHICULOS DE PASAJEROS VEHCULOS DE CARGA
Vehcuos Lvians Autohuss Camiones Camicn Remolgue O Tralr Arclado TS

OTROS VEHCULOSPESADOS

GRUPOS  Microhis Miniis 15 ' ' , , . .,
Motos  Autos  Joep/SUV Camionetas - Grmde . (dTn (3 <dges 0Hes  ABes 25Fes  Aptols Contrucidn  Ohrs

3 5 b § L0 I
) m| % | m [ %% |68 0| w5 | U f 0| M
I O ) 2 1 O 1 1 1 O I W
FctorSemana | 097 | L0 [ L[ 100 | 0% | 0% | 0 | 090 | 0% | 08 | W0 | 0% [ 10| W0 | W0 10| 18
Patorkjste | 0% | L | 09 | 18 f 100 | L0 | 0% | 0% [ 16 | L4 ) L0 [ 0% [ 10| W0 | W0 | 0 | 08
TOAMayhgo | 190 | W8 | T8 | &0 [ 0 | % | B[ W | 0| Y i 26( I
HIPDA 20 | B | 7B | BB | 4B [ M| 20| 4% | 30 | 0% L% 0% | 100
Y Vel Lvians B8k H\ehiclos esados 1268 0K 100

Fuente: Anuarios de Aforos de Trafico 2020 (MTI), Pag. 398.

Se determinaron cuatro puntos, correspondientes a las sefalizaciones
reglamentarias que restringen la velocidad, encontradas en el tramo de estudio,
las cuales se muestran en la tabla 44 (pag. 90). Se analizaron 272 vehiculos por

cada punto, descritos a continuacion.
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Tabla 44. Estaciones para analisis de velocidad en el tramo de estudio
VELOCIDAD

COORDENADAS | ESTACION MAXIMA (kph) SENTIDO
1| Jas 802N | 36+922.00 30
2 \;(8161"154416213%'\5 38+077.60 60 Las Esquinas - San Marcos
3 \;( 8161"1521416235?\(13 38+077.60 80 San Marcos - Las Esquinas
4 >§(1815:051i11204997(§| 38+416.05 25 Las Esquinas - San Marcos

Fuente: Elaboracion propia, Datos levantados por sustentantes, 2022.

5.3. Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos en los cuatro puntos levantados en campo se resumen
en la tabla 45. Segun los datos levantados, los tipos de vehiculos que tienden a
exceder el limite de velocidad estipulado en el tramo de estudio son las motos,
autos, camionetas y camiones ligeros. Por ende, se puede establecer que los
vehiculos de uso privado son los que tienen mayor incidencia en el exceso de
velocidad.

Tabla 45. Resumen del levantamiento de datos para el estudio de velocidad

T1PO DE SENAL 25 KNPCH)  SERAL 30 KNPg SENAL 60 KNPIC-; SENAL 80 KNPIC-;
VEHICULO EXCEDE _y~rre | EXCEDE [, = EXCEDE .~ EXCEDE _, ro-
Moto 87 1 0 88 20 67 6 82 351
Auto 69 3 0 72 16 55 4 66 285
Jeep/Suv | 19 1 0 20 5 14 2 18 79
Camioneta| 39 1 0 40 10 31 3 38 162
Microbus 13 0 0 13 3 10 1 12 52
Minibts 4 0 0 4 1 3 1 3 16
Bus 6 0 0 6 5 1 6 26
grande
Camion | 0 0 14 3 10 2 11 54
ligero
c2 8 1 0 9 2 7 1 8 36
Cc3 1 0 0 1 0 2 0 2 6
13-S2 2 0 0 2 0 2 0 2 8
T3-S3 2 0 0 2 1 1 0 1 7
Otros 1 0 0 1 0 2 1 1 6
265 7 0 272 63 209 22 250 | 1088

Fuente: Elaboracion propia, Datos levantados por sustentantes, 2022,
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» Resultados de medicion de velocidad en Sefial de 30 kph
Analizando los datos de la tabla 45, se puede observar que el 100% de la muestra
no excede el limite de velocidad. Esto se debe a que la sefal esta muy cerca del
empalme, por ende, los conductores estan obligados a bajar la velocidad y

detenerse para poder girar y cambiar de direccion.

» Resultados de medicion de velocidad en Sefial de 60 kph

Grafico 21. Medicion de velocidad en sefial de 60 kph

VELOCIDAD MAXIMA 60 KPH

63, 23%
m EXCEDE

mNO EXCEDE

209, 77%

Fuente: Elaboracion propia, con datos levantados por los sustentantes, 2022.

A como se puede apreciar en el grafico 21, el 77% de la muestra, respeto el limite

de velocidad establecido.

» Resultados de medicion de velocidad en Sefial de 80 kph
En el siguiente grafico, se logra observar que solamente el 5% de la muestra
excedid los 80 kph establecidos mediante la sefial reglamentaria. Esto indica, que
la velocidad promedio en el tramo de estudio, oscila entre los 60 y 80 kph. En este
caso, se puede establecer que gran parte de los conductores esta consciente de

la importancia de respetar los limites de velocidad.
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Gréfico 22. Medicién de velocidad en sefial de 80 kph

VELOCIDAD MAXIMA 80 KPH

14, 5%

m EXCEDE
mNO EXCEDE

256, 95%

Fuente: Elaboracién propia, con datos levantados por los sustentantes, 2022.

» Resultados de medicion de velocidad en Sefial de 25 kph
Grafico 23. Medicion de velocidad en sefial de 25 kph.

VELOCIDAD MAXIMA 25 KPH

m EXCEDE
mNO EXCEDE

265, 97%

Fuente: Elaboracion propia, con datos levantados por los sustentantes, 2022.

En el grafico 23, se puede observar que el 97% de la muestra no respetaba el
limite velocidad de 25 kph establecido por ser una zona escolar. Esto se debe a
la falta de educacién vial por parte de los conductores, que no son conscientes de
la importancia de respetar estas seflales de transito. Este es un resultado
alarmante por la vulnerabilidad a la que esta sometida la comunidad estudiantil en

este sector.

Péagina | 92



» Resumen del anédlisis del estudio de velocidad
Segun la tabla 46, el 67.8% del total de vehiculos analizados respetaron los limites
de velocidad, mientras que el 32.2% hizo caso omiso a estas sefalizaciones
restrictivas. Los vehiculos de indole privado como las motos, autos y camionetas

son los que tienden a exceder los limites de velocidad.

Cabe destacar, que el tramo en estudio esta compuesto casi en su totalidad por
rectas largas sin reductores de velocidad, y a lo sumo con un puesto de control de
agentes de transito, por ende, los conductores tienden a desarrollar altas

velocidades y a no respetar las sefiales de transito existentes.

Tabla 46. Resumen del analisis del estudio de velocidad

. % % NO
TIPO DE VEHICULO EXCEDE EXCEDE % POR
TIPO
Moto 10.4% 21.9% 32.3%
Auto 8.2% 18.0% 26.2%
Jeep/Suv 2.4% 4.9% 7.3%
Camioneta 4.8% 10.1% 14.9%
Microbus 1.6% 3.2% 4.8%
Minibus 0.6% 0.9% 1.5%
Bus grande 0.8% 1.6% 2.4%
Camion ligero 1.7% 3.2% 5.0%
C2 1.0% 2.3% 3.3%
C3 0.1% 0.5% 0.6%
T3-S2 0.2% 0.6% 0.7%
T3-S3 0.3% 0.4% 0.6%
Otros 0.2% 0.4% 0.6%
32.2% 67.8% | 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO VI
PROPUESTAS
TECNICAS




Propuestas Técnicas

La Alcaldia de San Marcos en conjunto con otras instituciones como el MTl y la

ANA, deben seguir las siguientes propuestas para mejorar la infraestructura vial y

garantizar la seguridad de las personas que transitan en el tramo en estudio:

Realizar reparaciones inmediatas en los dafos presentes en la carpeta de
rodamiento (piel de cocodrilo y asentamiento) para extender la vida util de la
del

Centroamericano con enfoque de Gestion de Riesgo y Seguridad Vial (2011).

carretera, tomando como base los procedimientos Manual

Tabla 47.

ESTACIONAMIENTO

Tramos que requieren reparacion inmediata en la carpeta de

rodamiento

COORDENADAS (DMS)

INICIO

FIN

DANO
PRESENTE EN

INICIO ‘ =\ ‘

LA CARPETA

Presencia de piel
Lat: 11°53'52.72"N Lat: 11°53'53.03"N .
37+228.50 | 37+249.80 | | 0 "86°14'37.38"0 | Long: 86°14'36.78"0 | 9€ cocodrilo en
ambos carriles.
Presencia de piel
Lat: 11°53'53.35"N Lat: 11°53'54.11"N ;
37+270.00 | 37+317.70 oo " oo " de cocodrilo en
Long: 86°14'36.18"0 | Long: 86°14'34.78"0 ambos carriles.
Presencia de
Lat: 11°54'2.23"N Lat: 11°54'4.09"N asentamiento en
37+831.55 | 37+947.10 Long: 86°14'19.94"0 | Long: 86°14'16.58"0 | ambos carriles de
la via.
Presencia de piel
Lat: 11°54'4.70"N Lat: 11°54'5.02"N ;
37+988.60 | 38+009.40 | | (1. 56°14'15.40"0 | Long: 86°14'14.77"0 | 4€ cocodrilo en
ambos carriles.
Presencia de piel
Lat: 11°54'6.10"N Lat: 11°54'7.47"N .
38+077.60 | 38+157.60 Long: 86°14'12.82'0 | Long: 86°14'10.14"0 de cocodrllq en
ambos carriles.
Presencia de piel
Lat: 11°54'9.00"N Lat: 11°54'10.05"N .
38+250.00 | 38+321.75 Long: 86°14'7.48"0 Long: 86°14'5.40"0 de cocodrllo_ en
ambos carriles
Presencia de
Lat: 11°54'11.09"N Lat: 11°54'11.10"N asentamiento en
38+557.98 | 38+584.28 | | (14 86°13'57.82"0 | Long: 86°13'56.93"0 | ambos carriles de
la via
Presencia de piel
Lat: 11°54'23.30"N Lat: 11°54'24.35"N ;
40+460.00 | 40+549.40 | | 0 "86°12'56.38"0 | Long: 86°12'53.60"0 | 9€ cocodrilo en
ambos carriles

Fuente: Elaboracion propia.
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e Sustituir las 12 sefales verticales encontradas en condiciones regulares y de

igual manera las 2 sefales en mal estado, las cuales obligatoriamente deben

ser remplazadas por nuevas sefales.

Tabla 48. Sefales verticales que requieren ser sustituidas por nuevas

sefales
COORDENADAS

TIPO

‘ ESTACION ‘ CODIGO

UBICACION | ESTADO

e (DMS)

1 LIB?];1816?1345§4255N0 37+317.70 | R-13-1 | Reglamentaria | Izquierda Regular
2 L'(‘)%%é?f'f?og’ﬁ'\lo 38+262.70 Ei; Reglamentaria | Derecha Regular
3 tj;;g;iﬁ%_gzgg 38+363.30 | P-1-9 | Preventva | Izquierda | Regular
4 Il:grgglggiill:;%g 38+433.83 P-1-9 Preventiva Derecha Malo
5 L'(‘)itglglg?;lggfll\lo 38+609.50 | R-13-1 | Reglamentaria | Izquierda Regular
6 L'(‘)itglgg?f315110727No 38+739.20 | P-12-4a Preventiva Derecha Regular
7 Llaizlgg?f?,lgfgol\lo 38+740 P-12-4a Preventiva Izquierda Regular
8 Llaitglgleoff;;)ggsggl\lo 38+797.78 | R-11-4 | Reglamentaria Derecha Regular
9 LI(_)itnglGO?f31223517NO 39+030.70 | P-12-4a Preventiva Izquierda Regular
10 L(L)iglgg?f;foe&'\lo 39+106.90 Elllz E- Reglamentaria | Derecha Regular
11 L(L)?]Llélg?f?’l%lg‘l'\lo 39+295.10 P-1-9 Preventiva Izquierda Malo
12 L(L)itglsleo?f313?23c?7No 39+347.80 P-1-9 Preventiva Derecha Regular
13 L(L)?]t91816°°5f313907§3N0 39+386.80 P-1-9 Preventiva Derecha Regular
14 L'(‘)itglgg?fzzjggil\lo 40+689.30 | R-2-1 | Reglamentaria | Izquierda Regular

Fuente: Elaboracion propia.
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e Reemplazar las sefales verticales robadas producto del vandalismo de la

zona, mostradas en la siguiente tabla:

Tabla 49. Sefales verticales que requieren ser reemplazadas por nuevas

sefales
N° COO?SSE‘)ADAS ESTACION CODIGO TIPO UBICACION
1 Lat:11°54'6.10"N 38+077.60 | R-2-1 |Reglamentaria | Derecha

Long: 86°14'12.39"0

Lat:11°54'16.11"N . :
2 Long: 86°13'16.80"0 39+842.12 R-13-1 |Reglamentaria Izquierda

Lat:11°54'17.87"N .
3 Long: 86°13'10.65"0 40+034.00 11-1-3a Informativa Derecha

Fuente: Elaboracion propia.

e Ubicar las respectivas sefiales correspondientes a las paradas de buses
propuestas con cédigo R-10-1, en los estacionamientos mostrados en la tabla
50.

Tabla 50. Ubicacion de las nuevas sefales verticales con codigo R-10-1

a instalar
COOF(*SSS)ADAS ESTACION  CODIGO TIPO UBICACION
1 | Lat 11°53'47.56"N 36+910 R-10-1 |Reglamentaria | Derecha

Long: 86°14'46.48"0

Lat: 11°53'48.93"N . .
2 Long: 86°14'44.68"0 36+980 R-10-1 | Reglamentaria Izquierda

Lat: 11°54'11.35"N . .
3 Long: 86°13'59.51"0 38+505.13 R-10-1 | Reglamentaria Izquierda

Lat: 11°54'10.59"N .
4 Long: 86°13'48.94"0 38+820 R-10-1 Reglamentaria Derecha

Fuente: Elaboracion propia.

e Colocar préximo a la interseccion del empalme Las Esquinas,

especificamente en el estacionamiento que se muestra a continuacion:

Tabla 51. Ubicacion de lanueva sefial vertical con codigo P-2-5 aiinstalar

COORDENADAS  gsTACION  CODIGO TIPO UBICACION

(DMS)

Lat: 11°53'48.33"N .
1 Long: 86°14'45.82"0 36+940 P-2-5 Preventiva Derecha

Fuente: Elaboracion propia.
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Ubicar la sefial con codigo ID-2-4, para indicar a los usuarios el nombre, la

direccion y la distancia del poblado que tiene como destino cada rama de la

interseccion (Diriamba y El Crucero), en el estacionamiento mostrado en la

tabla 52.

Tabla 52. Ubicacion de la nueva sefal vertical con codigo ID-2-4 a

instalar

COORDENADAS

NO

Lat: 11°53'47.81"N
Long: 86°14'46.98"0

(DMS)

ESTACION CODIGO TIPO

36+900.70 ID-2-4 Informativa

UBICACION

Derecha

Fuente: Elaboracion propia.

Remarcar la linea central y la linea de borde de la banda derecha ubicadas

desde el estacionamiento 38+857.94 hasta la estacion 37+870.

Tabla 53. Ubicacion de la linea central y la linea de borde de banda

derecha a remarcar

ESTACION COORDENADAS (DMS)

FIN

LONGITUD
[m]

INICIO

38+857.94

. FIN

38+870

INICIO
Lat: 11°54'8.17"N
Long: 86°14'8.92"0

Lat: 11°54'10.91"N

Long: 86°13'58.17"0O

345.38

Fuente: Elaboracion propia.

Construir drenaje menor derecho desde el estacionamiento 38+200 hasta la

estacion 38+545.38, y del estacionamiento 38+705.80 hasta la estacion

38+862.74, para evitar inundacién en las viviendas aledafas a la carretera y

el encharcamiento que puedan dafiar la carpeta de rodamiento.

Tabla 54. Ubicacién del nuevo drenaje longitudinal derecho

ESTACION | COORDENADAS (DMS) LONGITUD
INICIO FIN INICIO FIN [m]
Lat: 11°54'8.17'N | Lat: 11°54'10.91"N
38+200 38+545.38 | | (1. 86°14'8.92'0 | Long: 86°1358.17°0 | °>°38
Lat 11°54'10.76'N | Lat: 11°54'10.55'N
38+705.80 | 38+862.74 | | (11 86°13'52.95'0 | Long: 86°1347.59'0 | 10094

Fuente: Elaboracion propia.
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e Dar mantenimiento a los drenajes menores encontrados en estado regular y

reconstruir los que estan en mal estado.

Tabla 55. Ubicacion del drenaje menor que requiere mantenimiento y

reconstruccion.
COORDENADAS (DMS)

ESTACION LONG.

UBICAC. | ESTADO

INICIO INICIO
37+498.80 | 37+597.75 Lla?mgzlsle?ffé.lgz!'\lo L'a";‘]z:181605f4§é'1;2.',\10 160.42 | Izquierda| Malo
38+291.15 | 38+424.03 L'aﬁz:légosffgjg.'.\'o tg‘rt]g%sﬁlz%g 245.92 | Izquierda| Malo
38+545.38 | 38+705.80 Llai;:lg6°5f3%gé?;7wo L(L)?]g:lés?fs%gé?gﬁo 173.36 | Derecha | Malo
38+797.78 | 39+043.70 L(L)?];:lsl(s?fs%fé??awo L(L)";‘]gzlslﬁf’f;ff&.',\'o 193.20 | Izquierda| Malo
38+862.74 | 39+036.10 L(L)";‘];:lglﬁf?f;ffgowo L(L)";‘]gzlslﬁf’f;ff’zs.',\'o 50.80 | Derecha | Malo
30+042.10 | 39+235.30 L(L)";‘];:lglﬁf,si‘;ffggﬁ'o L(L)";‘]gzlslﬁf’f;gé_lfs,',\'o 44.48 | Derecha | Malo
39+235.30 | 39+295.10 LI(_)?]tg:]:léLES?f;??;?BNO L(L)";‘]gzlslﬁf’f;gé_lgs.',\'o 295.08 | Derecha | Malo
39+295.10 | 30+330.58 L(L)";‘];:%G?f;g;g?)ﬁ'o LI(;?]E):1816§I13%392???9‘,'\|O 508.64 | Derecha | Malo
39+047.80 | 39+342.88 L'(')";‘]Z:%Gf’f;j’f;go LI(_)&rlm;:1816°5f3%3(‘)2.(.5236!'\|0 148.67 | Izquierda| Malo
39+343.68 | 39+852.32 L';flz:lggf’f;gé_eg.'.\'o Llé?m;;lég?f;fé%f;\lo 74.30 | Izquierda| Malo
39+449.40 | 39+598.07 Llaitg::1816o°5f;21é‘.185§;'l'\lo L(L)?]g:lggf’f;;fg;.',\'o 40.00 | Derecha | Malo
39+598.07 | 39+672.37 L(L)?]Zzlégf’f;;fg;?'o L(L)?mgzlzalc;?f;;fgsc;!'\lo 102.65 | Derecha | Regular
40+124.85 | 40+164.85 Lﬁ;":{g}ééﬁi;%ﬁi,.’é Lf:}g%g’i;%g;s'g 521.85 | Derecha | Regular
40+028.80 | 40+131.45 Lla?];l;g?fglflzgll\lo Il:c?rgg118:35°i§%86glél) 160.42 | Izquierda | Regular
40+131.45 | 40+653.30 Il:grt]glé:fi;%%g'\lo LI(_)?\E]:1£:3L6°5I12?55(.)§A?8!‘\|O 245.92 | Izquierda | Regular

Fuente: Elaboracion propia.

e Realizar ampliacién y reconstruccion del drenaje mayor ubicado en el
estacionamiento 39+036.10, puesto que se encuentra en un estado muy
deteriorado, y en épocas lluviosas el caudal de agua sobrepasa la capacidad
del mismo, causando inundacion en este punto de la carretera y en las

viviendas cercanas.
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Tabla56. Ubicacion del drenaje mayor que requiere ampliacion y

reconstruccion.

. COORDENADAS (DMS) .
ESTACION UBICACION
LATITUD ‘ LONGITUD

39+036.10 | 11°54'10.52"N | 86°13'42.29"0 | Derecha/lzquierda
Fuente: Elaboracion propia.

Construir bahias y casetas en los siguientes estacionamientos: 36+910,
36+980 (costado izquierdo) y 38+820 (costado derecho) con dimensiones que
se ajusten a las medidas minimas para el acomodamiento de un bus,
recomendadas en la seccion 4.3.8 del Manual Centroamericano de Normas

para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales (SIECA, 2011).

Tabla 57. Ubicacion de las nuevas bahias y casetas

COORDENADAS (DMS)

ESTACION UBICACION

LATITUD ‘ LONGITUD
36+910 |11°53'47.73"N | 86°14'46.58"0O | Derecha
36+980 |11°53'49.00"N | 86°14'44.69"0 | lzquierda

38+820 |11°54'10.59"N | 86°13'48.95"0 | Derecha
Fuente: Elaboracion propia.

Reconstruir y ampliar la bahia con su respectiva caseta localizada en la
estacion 38+465.13, con las dimensiones minimas para un bus
recomendadas en el Manual Centroamericano de Disefio Geométrico de la
SIECA, 2004 (seccién 4.3.8).

Tabla 58. Ubicacién de la bahia y caseta que requiere reconstruccion y

ampliacion

COORDENADAS (DMS)

ESTACION UBICACION

LATITUD LONGITUD

38+465.13 | 11°54'11.36"N | 86°14'1.33"0 | Derecha
Fuente: Elaboracion propia.
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Dar mantenimiento a los postes guias encontrados en estado regular y

reemplazar por postes nuevos a los que estdn en mal estado.

Tabla 59. Ubicacion de los postes guias que requieren mantenimiento y

remplazo

ESTACION COORDENADAS UBICACION ESTADO

Lat: 11°54'11.04"N .
38+376.77 Long: 86°14'3.96"0 Izquierda Malo

Lat: 11°54'10.75"N
38+750.30 Long: 86°13'51.42"0 Derecha Malo

Lat: 11°54'10.66"N .
39+051.60 Long: 86°13'41.89"0 Izquierda Regular

Lat: 11°54'10.16"N
39+235.30 Long: 86°13'35.80"0 Derecha Regular

Lat: 11°54'10.15"N
39+251.10 Long: 86°13'35.29"0 Derecha Regular

Lat: 11°54'10.13"N
39+280.00 Long: 86°13'34.33"0 Derecha Regular

Lat: 11°54'10.14"N
39+295.10 Long: 86°13'33.83"0 Derecha Regular

Lat: 11°54'10.14"N
39+309.78 Long: 86°13'33.34"0 Derecha Regular

Lat: 11°54'10.31"N
39+338.88 Long: 86°13'32.39"0 Derecha Regular

Lat: 11°54'10.56"N
39+371.00 Long: 86°13'31.34"0 Derecha Regular

Lat: 11°54'10.72"N
39+386.80 Long: 86°13'30.85"0 Derecha Regular
Lat: 11°54'10.88"N
39+401.50 Long: 86°13'30.34"0 Derecha Malo

Fuente: Elaboracion propia.
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La Policia Nacional, debera seguir las siguientes propuestas para garantizar que

los conductores respeten los limites de velocidad y las sefiales de transito:

Establecer la presencia de agentes de transito en el estacionamiento
38+416.05, ya que en este punto es donde los conductores de vehiculos
irrespetan en un 97% los limites de velocidad, en este lugar existe
presencia de escolares.

En el kilbmetro 41+000 el punto de conteo 2, donde existe mayor demanda
en el flujo vehicular se propone la presencia de un agente de transito en la
hora de maxima demanda (7:15 am - 8:15 am), y en el kilémetro 37 en la
hora de maxima demanda (6:00 am — 7:15 am), esto para garantizar una
circulacién segura.

Regular el tréfico mediante retenes pertinentes aplicando lo establecido en
la Ley 431. Ley Para el Régimen de Circulacion Vehicular e Infracciones de
Transito y garantizar el cumplimiento de las normas viales y de esta forma
evitar que los conductores realicen infracciones de transito y asi reducir

percances en la via.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES




Conclusiones

e Segun el analisis de datos estadisticos proporcionados por la Direccion
General de Transito Nacional entre las causas inmediatas principales de
accidentes de transito esta la invasion de carril y el no guardar la distancia.
Entre las causas mediatas, el atender celular representa la causa mediata
predominante de accidentes de transito en el tramo de carretera de estudio.

e En el afio 2016 se reflej6 la menor incidencia de accidentes de transito
siendo el afio 2020 el afio con mayor presencia de accidentes de transito.
Los dias con mayor frecuencia son los jueves, viernes, sabado y domingo.

e Segun los datos obtenidos del inventario vial el estado de la carretera es
relativamente bueno, existen ciertas fallas por piel de cocodrilo y algunos
asentamientos en ciertos tramos de la via. Del total de 43 sefales verticales
encontradas en el tramo de carretera en estudio, el 59% se encontro en
buen estado, de las sefiales horizontales encontradas en su totalidad estan
en buenas condiciones, excepto por la linea central y la linea de borde de
la banda derecha de la carretera que tiene un segmento de 12.06 metros
en estado regular debido a desgaste de pintura.

e El drenaje menor existente muestra un estado preocupante ya que tiene un
porcentaje bastante alto de deterioro (banda derecha: 94% mal estado,
banda lzquierda: 56% mal estado); existen puntos criticos de inundacion
gue afectan a los ocupantes de los domicilios en la zona ubicada entre los
estacionamientos 39+036.10 al 39+047.80.

e La realizacion del estudio de Transito vehicular y su analisis de datos dio
mayor presencia de vehiculos livianos, bicicletas y caponeras, seguido de
estos la presencia de los vehiculos de carga y por ultimo los vehiculos
pesados. Siendo los dias de mayor flujo de vehiculos el martes y jueves
dejando en tercer lugar el dia miércoles.

e En la estacion de conteo o punto de control #1 (Km 37+000), se obtuvo la

hora de maxima demanda entre las 6:15 am a las 7:15 am con un volumen
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de hora pico de 493 v/h y en el punto de control #2 (Km 41+000) la hora de
maxima demanda entre las 7:15 am a las 8:15 am con 637 v/h.

Del célculo realizado para la determinacion de LOS de la carretera se
obtuvo que el punto de control 1 corresponde a un nivel de servicio “C” en
ambos sentidos y para el punto 2 un nivel de servicio “D” para ambos
sentidos, es decir, la presencia de flujo vial inestable o pequefios
embotellamientos en la hora de maxima demanda.

De la realizacion del estudio de velocidad se concluye que de los 1,088
vehiculos analizados el 32.2% excede y los tipos de vehiculos que menos
respetan los limites de velocidad son las de uso privado, el primer lugar lo
ocupan las motocicletas, el segundo lugar los autos y el tercer lugar la
camioneta.

La sefial de transito que mas irrespetan es la sefal de 25 KPH que esta
proOxima a una zona con escolares presentes, la sefial de 30 KPH la
respetan en su totalidad debido a que esta préxima al empalme.
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Recomendaciones

Se recomienda que la alcaldia del municipio en conjunto con el MTI y
FOMAYV realicen mantenimiento de la infraestructura vial, es decir, la
carpeta de rodamiento de asfalto, sefiales verticales, sefiales horizontales
y postes guias y Kilométricos.

Es indispensable que haya movimiento por parte de la alcaldia junto con el
MTI para el respectivo mantenimiento (limpieza y reparacion) del drenaje
mayor y drenaje menor, ya que existe presencia de sedimentos y monte,
asi como la ruptura del concreto en algunos tramos que obstaculizan la
correcta funcion de estos.

Debido a la carencia de conciencia y conocimientos de educacion vial de
los habitantes y usuarios del tramo de carretera en estudio se ha generado
el vandalismo (dafios y robo de sefiales de transito) se aconseja que la
Policia nacional, la Alcaldia de San Marcos y el MINED promuevan la
educacion vial mediante charlas o seminarios a escolares, padres de
familia y maestros asi también a los conductores de cooperativas de taxi,
buses y demas usuarios de la via.

Se recomienda el uso adecuado de la Unica bahia y casetas existentes, asi

como la construccién de bahias y casetas nuevas.
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ANEXO A: ASPECTOOS GENERALES

Imagen Al. Macro localizacién del area de estudio
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Fuente: INETER, 2008.
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Imagen A2. Micro localizacion del area de estudio

Fuente: MTI, 2017.
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ANEXO B: ESTUDIO DE ACCIDENTALIDAD

Tabla B1. Datos de accidentes registrados en el tramo de estudio

TOTAL |

DIRECCION TIPO DE CAUSA CAUSA HORA FECHA
EXACTA /-\C/ZC ‘ Acc/ ‘ MTOS  LDOS ‘ ACCIDENTE | INMEDIATA MEDIATA
DIM \Y;
Km 38 %2
o No usar el
2016 Carretera San 1 0 0 0 CoI|S|9n entre No hacer alto cinturén de 19:20 14/2/2016 Domingo Febrero
Marcos — Las vehiculos sequrida
Esquinas nte: Elaboracjon propig, con datos estadistjcos del Depa'tameqn{o c?e Transito, Policia Nagional
De Las
Esquinas 600 L No usar el
2016 metros al Este 0 1 0 1 CoI|§|on con Falta _de cinturén de 20:55 6/3/2016 Domingo Marzo
- objeto fijo pericia 8
hacia San seguridad
Marcos
Km 40 %2
L Falta de
2016 Frente ala 1 0 0 0 Cohspn entre precaucion al Desconocida 18:30 6/9/2016 Martes Septiembre
hacienda La vehiculos d
Amistad retroceder
Km 39 ¥
Carretera San Colisién entre No guardar . .
2017 Marcos — Las 1 0 0 0 vehiculos distancia Desconocida 07:05 20/2/2017 Lunes Febrero
Esquinas
Km 41
2017 Carretera San 1 0 0 0 CO“S'C,m entre Inva5|on de Desconocida 07:24 29/6/2017 Jueves Junio
Marcos — Las vehiculos carril
Esquinas
Interseccion
Las Esquinas s
Colisién entre No guardar Estado de . . .
2017 3h0aoc ir;est;c:]s 1 0 0 0 vehiculos distancia ebriedad 14:15 | 22/7/2017 Sébado Julio
Marcos
Interseccion Colisién entre No guardar
2017 I__assalr:_]slglzlrréiss 1 0 0 0 vehiculos distancia Desconocida 10:10 5/3/2017 Domingo Marzo
Interseccién L .
2017 | Las Esquinas | 1 0 0 o | Colisionentre | Noguardar | Atendiendo | 4400 | 13/7/2017 | Jueves Julio
_ San Marcos vehiculos distancia celular
Km 39
2017 Carretgra Las 1 0 0 0 COI'S'(,m entre NO. guardar Desconocida 07:30 8/9/2017 Viernes Septiembre
Esquinas — vehiculos distancia
San Marcos
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DIRECCION EXACTA

ACC

TOTAL

TIPO DE

ACC/ ‘ MTOS Lpos ACCIDENTE

CAUSA
INMEDIATA

CAUSA
MEDIATA

Frente a la hacienda
2017 Santa Rosa Km 40 0 1 0 Colision entre | - No guardar | o oonocida | 09:30 | 14/1/2017 | Sabado Enero
Carretera hacia San vehiculos distancia
Marcos
2017 km 40 Carretera S_.an 0 1 1 Atropello de Imprudencia Desconocida | 19:30 1/5/2017 Lunes Mayo
marco a Las Esquinas peatones peatonal
Interseccion Las s .
2018 | Esquinas 50 metros 0 1 0 C?/':j:‘i’:ufons”e inéi'g?jos Eestfﬁgga%e 18:15 | 20/1/2018 | Sabado Enero
hacia San Marcos
Km 39 Carretera San Colisiéon con Invasion de Atendiendo . .
2018 Marcos - Las Esquinas ! 0 0 objeto fijo carril celular 17:40 9/2/2018 Viernes Febrero
2018 Km 38 Carretera S_.an 1 0 0 Cohspn entre Nq guar(_jar Dlstracuor_1 en 11:10 24/11/201 Sabado Noviembre
Marcos - Las Esquinas vehiculos distancia el manejo 8
Km 38 300 metros hacia Atropello de Violacion Distraccion en
2018 el Este Carretera San 0 1 1 p . 00:55 | 21/5/2018 Lunes Mayo
- peatones peatonal el manejo
Marcos - Las Esquinas
Interseccion Las Colision entre | No guardar | Distraccién en . . .
2018 Esquinas - San Marcos ! 0 0 vehiculos distancia el manejo 20:00 | 2/12/2018 | Domingo Diciembre
2019 Km 37 Carretera Las 1 0 0 Colisién entre | Invasion de P];Z?ggn;a 1720 | 16/2/2019 Sabado Febrero
Esquinas - San Marcos vehiculos carril P )
psiquico
Interseccion Las Colisién entre | No guardar Proplema
2019 ) 1 0 0 p . : fisico o 15:40 | 16/2/2019 Sabado Febrero
Esquinas - San Marcos vehiculos distancia P
psiquico
2019 Km 38 1/2 Carreterq San 1 0 0 CoI|S|9n entre InvaS|o_n de Atendiendo 17:05 9/3/2019 Sabado Marzo
Marcos - Las Esquinas vehiculos carril celular
Km 38 Carretera Las Colisién entre No guardar Estado de . .
2019 Esquinas - San Marcos 1 0 0 vehiculos distancia ebriedad 14:00 | 4/5/2019 Sabado Mayo
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DIRECCION EXACTA

TOTAL

ACC ACC/
D/M \

TIPO DE

MTOS LDOS ACCIDENTE

CAUSA
INMEDIATA

CAUSA
MEDIATA

HORA

FECHA

DIA

Km 38 800 metros al Colision entre | Invasion de Atendiendo
2019 Este Carretera Las 1 0 . . 15:45 | 17/5/2019 Viernes Mayo
) vehiculos carril celular
Esquinas - San Marcos
Interseccion Las Colision entre Falta de Atendiendo
2019 Esquinas 200 metros al 1 0 p precaucion al 16:15 | 10/7/2019 | Miércoles Julio
vehiculos celular
Este San Marcos retroceder
2019 Km 39 1/2 Carretera_ San 1 0 Cohspn entre No_ guaranr Atendiendo 1050 | 19/7/2019 Viernes Julio
Marcos - Las Esquinas vehiculos distancia celular
Km 39 1/2 Carretera Las . .
2019 Esquinas San Marcos 0 1 Atré);)teol Loege Imr;r;ﬁ;r;(l:la Atire]?dg]rdo 18:45 | 4/8/2019 Domingo Julio
Barrio El Socorro P P
Interseccion Las Colisién entre | Invasién de Atendiendo . . .
2019 Esquinas - San Marcos ! 0 vehiculos carril celular 18:40 | 21/9/2019 Sabado Septiembre
2019 Km 41 Carretera S_an 0 1 CoI|5|9n entre Inva3|0_n de Atendiendo 18:40 | 4/10/2019 Viernes Octubre
Marcos - Las Esquinas vehiculos carril celular
2020 Km _39 Carretera Las 0 1 Atropello de Falt{:l Qe Atendiendo Lunes Enero
Esquinas - San Marcos peatones pericia celular
08:45 20/1/2020
Interseccién Las Colision entre Falta _c!e Atendiendo .
2020 Esquinas - San Marcos 1 0 vehiculos precaucion al celular 12:00 | 2/2/2020 Domingo Febrero
q retroceder
Km 40 Carretera Las Colision entre | No guardar Atendiendo . .
2020 esquinas - San Marcos ! 0 vehiculos distancia celular 19:35 | 21212020 Domingo Febrero
2020 Km 39 1/2 Carreterq San 1 0 CoI|S|9n entre Nq guarc_iar Atendiendo 12:05 | 7/3/2020 Sabado Marzo
Marcos - Las Esquinas vehiculos distancia celular
2020 In}ersecmon Las 1 0 CoI|S|9n entre NQ guar(_jar Atendiendo 10:00 | 9/3/2020 Lunes Marzo
Esquinas - San Marcos vehiculos distancia celular
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TOTAL |

< TIPO DE CAUSA CAUSA
DIRECCION EXACTA Acc  ACC/ /e ‘ L T5E ‘ ACCIDENTE | INMEDIATA  MEDIATA
2020 Km 37 Carretera Las 0 1 0 1 CoIlsu}n entre InvaS|o_n de Atendiendo 17:30 5/4/2020 Domingo Abril
Esquinas - San Marcos vehiculos carril celular
2020 Km 39 Carretera S_an 1 0 0 0 CoI|S|9n entre Invasmn de Atendiendo 10:30 | 21/4/2020 Martes Abril
Marcos - Las Esquinas vehiculos carril celular
2020 Km 39 1/2 Carretera Las 1 0 0 0 Cohspn entre Invasmn de Atendiendo 14:10 | 17/4/2020 Viernes Abril
Esquinas - San Marcos vehiculos carril celular
Interseccion Las Colisién entre | Invasion de Atendiendo . )
2020 Esquinas - San Marcos ! 0 0 0 vehiculos carril celular 16:10 | 30/4/2020 Jueves Abril
Interseccién Las Colision entre | Desatender Atendiendo .
2020 Esquinas - San Marcos ! 0 0 0 vehiculos sefales celular 18:32 | 21/5/2020 Jueves Mayo
Entrada a El Socorro Colisién entre | Invasion de Atendiendo
2020 | Carretera Las Esquinas - 1 0 0 0 vehiculos carril celular 19:30 716/2020 Domingo Junio
San Marcos
Km 38 1/2 Carretera Las Colision entre Falta de Atendiendo
2020 . 1 0 0 0 . precaucion al 12:00 | 10/6/2020 | Miércoles Junio
Esquinas - San Marcos vehiculos celular
retroceder
2020 Interseccion Las 1 0 0 0 CoI|S|9n entre | No guarc_jar Atendiendo 08:20 | 2/7/2020 Jueves Julio
Esquinas - San Marcos vehiculos distancia celular
2020 In_terseccmn Las 1 0 0 0 CoI|5|9n entre Inva5|on de Atendiendo 18:40 28/10/202 Miércoles Octubre
Esquinas - San Marcos vehiculos carril celular 0
Km 39 Carretera San Colisién entre | No guardar Atendiendo . 24/11/202 )
2020 Marcos - Las Esquinas ! 0 0 0 vehiculos distancia celular 19:40 0 Martes Noviembre
2020 In_tersecuon Las 1 0 0 0 CoI|S|9n entre Invaswn de Atendiendo 18:20 10/12/202 Jueves Diciembre
Esquinas - San Marcos vehiculos carril celular 0
Carretera San Marcos - . .
2020 | Las Esquinas bajando de 1 0 0 0 Collst|19n fxntre Mal e§te_ado Aten?l(lendo 13:00 20/12/202 Domingo Diciembre
San Pallo vehiculos mecanico celular 0

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia Nacional.
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Tabla B2. Accidentalidad por consecuencia

ACCIDENTES POR ANO

CONSECUENCIA - ——————————— TOTAL
2016 2017 2018 2019 2020
Accidentes 2 6 3 8 15 34
Lesionados 1 1 1 2 2 7
Muertos 0 1 1 0 0
TOTAL 3 8 5 10 17

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.

Tabla B3. Accidentalidad por causa inmediata

CAUSA INMEDIATA DE ACCIDENTES POR ANO —
ACCIDENTE 2016 | 2017 2018 2019 | 2020

Desatender sefnales 0 0 0 0 1 1
Falta de pericia 1 0 0 0 1 2
Falta de precaucion al
retroceder 1 0 0 1 2 4
Giros indebidos 0 0 1 0 0 1
Imprudencia peatonal 0 1 0 1 0 2
Invasion de carril 0 1 1 5 7 14
Mal estado mecénico 0 0 0 0 1 1
No guardar distancia 0 6 2 3 5 16
No hacer alto 1 0 0 0 0 1
Violacion peatonal 1 0 0 0 0 1
TOTAL 4 8 4 10 17 |4

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.

Tabla B4. Accidentalidad por causa mediata

CAUSA MEDIATA DE ACCIDENTES POR ANO

ACCIDENTE 2016 ‘ 2017 2018 2019

Atendiendo celular 0 1 1 7 17 26

Desconocida 1 6 0 0 0 7

Distraccion en el manejo 0 0 3 0 0 3

Estado de ebriedad 0 1 1 1 0 3

No usar el cinturon de 5 0 0 0 0 5
seguridad

Problerpa_flsmo o] 0 0 0 > 0 5
psiquico

TOTAL 3 8 5 10 17 |48
Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.
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Tabla B5. Accidentalidad por tipologia

ACCIDENTES POR ARO |

TIPO DE ACCIDENTE TOTAL
2016 | 2017 2018 2019 2020 |
Atropello de peatones 0 1 1 1 1 4
Colisién con objeto fijo 1 0 1 0
Colisién entre vehiculos 2 7 3 9
TOTAL 3 8 5 10

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.

Tabla B6. Accidentalidad diaria por consecuencia

CONSECUENCIA

Accidentes Lesionados Muertos

Enero 0 3 0 3
Febrero 7 0 0 7
Marzo 4 1 0 5
Abril 3 1 0 4
Mayo 3 0 2 5
Junio 3 0 0 3
Julio 5 1 0 6
Septiembre 3 0 0 3
Octubre 1 1 0 2
Noviembre 2 0 0 2
Diciembre 3 0 0 3
TOTAL 34 7 2 e

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.

Tabla B7. Accidentalidad mensual por consecuencia

CONSECUENCIA
Accidentes Lesionados Muertos

Lunes 2 1 2 5

Martes 3 0 0 3
Miércoles 3 0 0 3
Jueves 6 0 0 6
Viernes 5 1 0 6
Sabado 8 2 0 10
Domingo 7 3 0 10
TOTAL 34 7 2 [ a3 |

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia

Nacional.
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Tabla B8. Accidentalidad diaria diurna

CONSECUENCIA

Accidentes Lesionados Muertos

06:00-07:00 0 0 0 0
07:00-08:00 3 0 0 3
08:00-09:00 1 1 0 2
09:00-10:00 1 1 0 2
10:00-11:00 3 0 0 3
11:00-12:00 1 0 0 1
12:00-13:00 3 0 0 3
13:00-14:00 2 0 0 2
14:00-15:00 3 0 0 3
15:00-16:00 2 0 0 2
16:00-17:00 2 0 0 2
17:00-18:00 3 1 0 4
TOTAL 24 3 0

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.

Tabla B9. Accidentalidad nocturna

CONSECUENCIA
TOTAL

Accidentes Lesionados Muertos

18:00 — 19:00
19:00 — 20:00
20:00 — 21:00
21:00 — 22:00
22:00 — 23:00
23:00 — 00:00
00:00-01:00
01:00 — 02:00
02:00 — 03:00
03:00 — 04:00
04:00 — 05:00
05:00 — 06:00
TOTAL

O|lO|O|O|O|lO|OC|OCO|O |k, |0U|Db

A |O|O|O|O|O|O|O|O|O|FL,|O|W

N | O|lO|0O|0O|0O|Pr|O|O|O|O|F|O

IOOOOOHOOOI\JG’\J

[N
o

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.
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Tabla B10. Accidentalidad por localizacién

CONSECUENCIA

Accidentes Lesionados Muertos

Km 37 - Km 38 15 3 0
Km 38 - Km 39 7 0 1
Km 39 - Km 40 9 2 0
Km 40 - Km 41 3 2 1

TOTAL 34 7 2

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos del Departamento de Transito, Policia
Nacional.
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ANEXO C: INVENTARIO VIAL

Tabla C1. Sefiales verticales existentes en el punto de estudio

SENALES VERTICALES
ALTURA DISTANCIA UBICACION
COORDENADAS - 2 TIPO DE DE DESDE -
(DMS) ESTACION CODIGO TABLERO ARISTA HOMBRO - CONTENIDO OBSERVACION
[m] [m]
Lat:11°53'47.23"N . . San Marcos 4km
Long:86°14'46.89"0 36+900.70 ID-1-8 Informativa | Rectangulo 2.37 2.90 X Masatepe 12km Buen estado
Lat:11°53'48.02"N . . 30 kph velocidad
Long:86°14'46.35"0 36+922.00 R-2-1 Reglamentaria | Rectangulo| 2.36 3.40 X maxima Buen estado
Lat:11°53'50.07"N . . 80 kph velocidad
Long:86°14'41.76"0 37+073.55 R-2-1 Reglamentaria | Rectangulo| 2.58 1.94 X maxima Buen estado
Regular estado
Lat:11°53'54.20"N ) .
Long:86°14'34.85"0 37+317.70 | R-13-1 | Reglamentaria | Rectangulo | 2.52 1.36 X No adelantar (levemente
borrosa)
Lat:11°54'2.38"N . .
Long:86°14'19.10"0 37+856.70 | R-13-1 | Reglamentaria | Rectangulo | 2.12 2.00 X No adelantar Buen estado
Mal
Lat:11°54'6.10"N . . 60 kph velocidad | estado/Sefial
Long:86°14'12.39"0 38+077.60 R-2-1 Reglamentaria | Rectdngulo | 2.67 1.75 X e arrancada del
punto
Lat:11°54'6.38"N . . 80 kph velocidad
Long:86°14'12.54"0 38+077.60 R-2-1 Reglamentaria | Rectangulo | 2.62 1.94 X maxima Buen estado
Lat:11°54'8.69"N . .
Long:86°14'7.60"0 38+242.92 pP-1-2 Preventiva Rombo 2.62 2.08 X Curva peligrosa Buen estado
Lat:11°54'9.03"N E-1-1, E- . . Proximidad de | Regular estado
Long:86°14'7.06"0 38+262.70 12 Reglamentaria | Pentagono 2.53 1.78 X sona escolar (rayada)
Lat:11°54'10.56"N . . Proximidad de
Long:86°14'4.16"0 38+362.42 E-1-1 Reglamentaria | Pentagono 2.47 151 X sona escolar Buen estado
Regular estado
Lat:11°54'10.88"N . . . Delineador de (rayada y
Long:86°14'4.23"0 38+363.30 P-1-9 Preventiva Rectangulo 2.01 1.56 X direccion levemente
doblada)
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SENALES VERTICALES
ALTURA DISTANCIA UBICACION

COOF({DDSQ)ADAS ESTACION CODIGO  TIPO | amera  DESDE  CONTENIDO | OBSERVACION
[m HOMBRO [m] 1ZQ DER
Lat:11°54'11.09"N . . Delineador de
Long:86°14'3.54"0 38+385.30| P-1-9 Preventiva Rectangulo 1.87 1.64 X direccion Buen estado
Escuela / 25
Lat:11°54'10.97"N E-3-1, . . kph con
Long:86°14'2.49"0 38+416.05 E-3.3 Reglamentaria | Rectangulo 3.00 1.68 X escolares Buen estado
presentes
Mal estado,

.11 0B " . rayada, doblada,
Lat.l.l 504 1.1'32..N 38+433.83| P-1-9 Preventiva Rectangulo 1.81 1.62 X Dell_nead_qr de tubo doblado con
Long:86°14'1.90"O direccién .

ausencia de un
perno
Lat:11°54'11.25"N . Curva
Long:86°13'58.86"0 38+525.30| P-1-2 Preventiva Rombo 2.56 2.23 X peligrosa Buen estado
Lat:11°54'10.96"N . . Delineador de
Long:86°13'58.77"0 38+528.75 | P-12-4a Preventiva Rectangulo 1.66 1.98 X obstaculo Buen estado
Lat:11°54'10.95"N . . Cruce de
Long:86°13'58.56"0 38+536.26 | E-1-3 |Reglamentaria| Pentagono 2.43 1.86 X escolares Buen estado
Lat:11°54'10.85"N 1 . . Regular (Le falta 1
Long:86°13'56.11"0 38+609.50 | R-13-1 |Reglamentaria| Rectangulo 2.27 2.60 X No adelantar perno)
. Regular
Lat:11°54'11.02"N . . Delineador de .
Long:86°13'51.77"0 38+739.20 | P-12-4a Preventiva Rectangulo 1.65 1.90 X obstaculo (L_|geramente
inclinada)
Lat:11°54'10.69"N . . Delineador de Regular estado
Long:86°13'51.80"0 38+740 P-12-4a Preventiva Rectangulo 1.56 2.48 X obstaculo (rayada)
Lat:11°54'10.99"N . . Zona de Regular estado
Long:86°13'49.88"0 38+797.78 | R-11-4 | Reglamentaria| Rectangulo 2.23 0.20 X seguridad (rayada)
Lat:11°54'10.93"N . . Cruce de
Long:86°13'49.26"0 38+815.74| E-1-3 |Reglamentaria| Pentagono 2.43 2.06 X escolares Buen estado
Escuela/ 25
Lat:11°54'10.82"N E-3-1, E- . . kph con
Long:86°13'46.00"0 38+914.83 33 Reglamentaria | Rectangulo 2.64 2.20 X escolares Buen estado
presentes
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SENALES VERTICALES

DISTANCIA ~ UBICACION

COO?DDﬁg)ADAS ESTACION CODIGO TIPO TQE(I_DEDR% 'AALRTLSJ?A'T[%I]E DESDE CONTENIDO OBSERVACION
HOMBRO [m] 1ZQ DER
Proximidad
Lat:11°54'10.73"N . .
Long:86°13'43.38"0 39+006.52 E-1-1 | Reglamentaria Pentagono 2.45 2.50 X de zona Buen estado
escolar
Lat:11°54'10.68"N . . Delineador de
Long:86°13'42.55"0 39+030.70 | P-12-4a Preventiva Rectangulo 1.57 2.45 X obstaculo Buen estado
Lat:11°54'10.31"N . . Delineador de | Regular estado
Long:86°13'42.57"0 39+030.70 | P-12-4a Preventiva Rectangulo 1.57 2.50 X obstaculo (rayada)
Proximidad
Lat:11°54'10.61"N E-1-1, E- . . Regular estado
Long:86°13'40.05"0 39+106.90 12 Reglamentaria Pentdgono 2.34 2.62 X céicz;r;? (rayada)
Lat:11°54'10.14"N . Curva
Long:86°13'37.74"0 39+177.10 P-1-2 Preventiva Rombo 2.59 2.60 X peligrosa Buen estado
Mal estado,
Lat:11°54'10.13"N . . Delineador de | rayada, fisurada
Long:86°13'33.84"0 39+295.10 P-1-9 Preventiva Rectangulo 2.25 1.57 X direccion y gravemente
doblada
118" " . Regular.
Lat.}l 054 %0'35 N 39+347.80 P-1-9 Preventiva Rectangulo 1.83 1.79 X Dell_nead_gr de Levemente
Long:86°13'32.07"O direccion
doblada
Lat:11°54'10.70"N . . Delineador de
Long:86°13'32.05"0 39+351.30 | P-12-4a Preventiva Rectangulo 2.11 1.52 X obstaculo Buen estado
Lat:11°54'10.72"N . . Delineador de | Regular estado
Long:86°13'30.83"0 39+386.80 P-1-9 Preventiva Rectangulo 1.88 2.10 X direccion (rayada)
Lat:11°54'11.38"N . Curva
Long:86°13'30.00"0 39+417.30 | P-1-2 Preventiva Rombo 2.94 2.35 X peligrosa Buen estado
Lat:11°54'13.41"N 60 kph
Long:86°1324.37"0 39+598.07 | R-2-1 |Reglamentaria| Rectangulo 2.85 2.70 X velgc_ldad Buen estado
maxima
Mal
Lat:11°54'16.11"N . G estado/Sefial
Long:86°13'16.80"0 39+842.12 | R-13-1 |Reglamentaria| Rectangulo 2.29 2.30 X No adelantar arrancada del
punto
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SENALES VERTICALES

ALTURA .
DISTANCIA UBICACION
COOI?S&QI;ADAS T-;I\EEE[I;EO AR?SETA DESDE CONTENIDO OBSERVACION
HOMBRO [m] 1ZQ | DER
Mal
Lat:11°54'17.87"N . . Nicaragua / estado/Sefal
Long:86°13'10.65"0 40+034.00 | II-1-3a Informativa Rectangulo 2.32 3.70 X NIC-18 arrancada del
punto
Lat:11°54'18.54"N . .
Long:86°13'8.94"0 40+454.00 | R-13-1 | Reglamentaria | Rectangulo 2.87 3.06 X No adelantar Buen estado
Lat:11°54'23.78"N . Curva
Long:86°12'54.49"0 40+519.40 P-1-2 Preventiva Rombo 2.25 3.30 X peligrosa Buen estado
60 kph
Lat:11°54'25.98"N . . - Regular estado
Long:86°12'49.34"0 40+689.30 R-2-1 Reglamentaria | Rectangulo 2.83 2.04 X velgc_ldad (manchada)
maxima
Lat:11°54'27.48"N . Curva
Long:86°12'42.18"0 40+910 P-1-2 Preventiva Rombo 3.14 2.50 X peligrosa Buen estado
Lat:11°54'27.62"N . .
Long:86°12'41.21"0 40+939.35 | R-13-1 | Reglamentaria | Rectangulo 2.46 2.36 X No adelantar Buen estado
Lat11°5427.43°N 40+944.20 | R-13-1 | Reglamentaria | Rectangulo 2.85 2.82 X No adelantar Buen estado

Long:86°12'41.03"0
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Tabla C3. Formato de levantamiento de secciones transversales de carretera

(Estudio de Inventario de seccién transversal de camino)

Estudio No. Hoja de Estudio No. | Fecha de Estudio:
Origen
(Nombre Departamento’ Municipio)
Destino
(Nombre Departamento’ Municipio)
Nombre del Supervisor
Nombre del Encuestador
Nombre de carretera/ Cadigo Nic.
Nombre/punto estudio, Estacion (PK)
Coordenada GPS Longitud (X)
Latitud (Y)
Terreno CPlano COndulado ' Montafioso [lSinuoso
Uso de tierra al lado de carretera [Residencial JComercial [lIndustrial [1Agricola [1Bosque [Rio [IMontafia
Estructura de carretera [lLlano (H=2.0m) [Corte ( H >=2.0m) [lTerraplén (H>=2.0m)
[IMuro de contencién [|Pared de contencién [ Pared parapeto [ Talud de tierra
Taludes de carretera [Llano CIPendiente i=5% [lPendiente 5%=<= 10%, [1Pendiente i=10%
Condiciones del Talud: ClBuena CDerrumbe de tierra
[Piedras sueltas [IErosion de Tierra
Tipo de superficie de carretera Con Pavimento: [ClAsfalto  [JLosa de Concreto Hidraulico [ Adoquin
Sin Pavimento: CRevestido []Uso de Todo Tiempo TlUso en Estacion Seca
Condicion de superficie de calzada IMala CIRegular CBuena
Informacion del Disefio de Carretera | Ancho de calzada m, DDV m, Plan de Ampliacién de Calzada m
Otros | Anden | Drenaje Ciclo Cuneta | Hombro | Calzada | Hombro | Cumeta | Ciclo | Dremaje | Anden | Otros
0@ ® | sendero | (Izq.) via via (Der.) | sendero | @ 2.0
OGS SEERD CREWAE (-] HONERD CALZADA HOERD Coo  DEMAR SO gros
— o W omera EunETA YR ! o
— i — — N S
Nombre del tipo de drenaje [Ninguno [llano de tierra [Llano de roca [lLlano de monte
CIMamposteria [1De piedra [De concreto [Otros ( )
Condicion de superficie de Drenajes CIMala ClRegular [JBuena
Caracteristicas del volumen de trifico | [JPoco( V <100} COMediano { 100 < V <500) [JPesado {mas de 500}
(por dia) ( ) { ) { }
Tipo de trafico actualmente en la | [IMotocicleta [Ucarro/Jeep [Camioneta [IMicrobis [ Minibis [Bus Grande
carretera [1Camion Liviano [1Camion Pesado (Eje » 2) [JAgricola [ Construccion
Foto del punto de encuesta Croquis de la seccion transversal actual
(Vista de: Adelante Para: Atras )

Condicion de superficie de calzada

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

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

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

Estructura de Carretera

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

¢  Pared de Contencion: Pared baja construida para contener la cara de un banco natural de tierra.

¢  Pared parapeto: Parte de una pared que esti enteramente por encima del hombro de la carretera.

Informacion del Disefio de Carretera:

& Otros Significado ancho de: @ Pared Parapeto (Bordillo) @ Muro de Contencion @ Pared de Contencidn @ Hombro del Terraplén

@) Longitud del Talud de Terraplén.
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ANEXO D: ESTUDIO DE TRANSITO

D1. Aforo Vehicular estacionamiento 37+000, Dia de Maxima Demanda/ Empalme-San Marcos/ Fecha: 08-06-21

VEHICULOS DE PASWJEROS VEHICULOS DE CARGA

(TROS VEHICULOS PESADOS

Vehiculos ivianos Autobuses Camiones (Camidn Remolgue Cx-Rx Traler Articulado x-S .
TVehiculos Mirtos

Bicidletas/ Minibs 1530

e Motos Autos Jeep/SUV Camionetas ~ Microhs <{5pa i Grande  camionligero (>4 Ton <AEjes 2kjes Ajes 25Ejes Rgricolas ~ Construceion Otros
G:00am-6:15am 0 0 l 0 0 5 0 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 5
615am-6:30am 8 il il 1 4 1 1 1 1 5 0 0 1 0 0 0 0 0 61
6:30am-G:45am 9 i 33 0 b 1 0 | 1 l 0 0 0 0 1 0 0 1 67
6d5am-7:00am ] 3 i1 0 il 1 1 1 4 1 0 0 | 0 0 0 0 1 T
T0am-T:05am 5 33 1 0 5 1 1 0 1 0 0 3 0 0 1 0 0 0 B
T45am-7:30am 1 9 () 0 ] | 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I
T30am-T:45am 1 Ji§ 1 0 5 1 0 | 1 1 0 | 0 1 0 0 0 1 B
T45am-8:00am ] 0 i 0 3 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 8
800am-315am l 1 b 0 § 1 0 0 1 l 0 0 0 0 0 0 0 0 Eij
§5am-830am 1 3 § 0 § 1 1 1 1 0 0 3 0 1 0 0 0 0 )
8:30am-845am 4 55 1 0 3 1 0 0 l 3 0 0 0 0 0 0 0 1 B
§45am-900am 4 () () 0 U 1 1 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 i
$00am-9:15am 4 8 8 0 § 1 0 | 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 bl
%15am930am 1 5 () 0 5 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
930am-945am 4 il 1 1 10 0 0 | 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 B
$45am-1000am 1 5 5 1 1 3 1 1 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 u
10:00am-10:15m 1 1 l 1 § 1 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 3%
10:15am-1030am b 8 9 0 § 1 0 1 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 %
1030am-10:45am 0 1l il 0 1 1 0 | 1 0 0 | 0 0 1 0 0 0 B
10:45am-11:00am 3 (] 3 0 § 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 i
1100am-10:15am 4 1 1 0 1 1 0 | 0 l 0 1 0 0 0 0 0 3 B
11:15am-1130am 4 5 5 0 § 0 1 1 3 1 0 4 0 0 1 0 0 1 3
1130am-10:45am 4 1 4 1 9 1 0 | 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 %
1145am-1200pm 4 9 § 0 3 1 1 1 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 3
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VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
(QTROS VEHICULOS PESADOS
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camidn Remolque Cx-R Trailer Aticulado Tx-S .
I Vehiculos Mixtos
Bicicletas/ i - Minibds . . : ) . . .
. Motos Autos Joep/SUV~ Camionetas  Microbis <I5pax Grande  camionligero  C>4Ton (K] <AEjes 25Ejes Ejes 25Ejes Agricolas ~ Construccion Otros
12:00 pm-12:15 pm 5 10 1 0 9 0 1 0 1 1 0 4 0 0 0 0 0 1 k2
1215 pm-12:30pm 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 H
1230pm-12:45pm 3 1 4 0 b 1 0 1 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3
1245pm-1:00pm 1 ] il 0 il 0 1 0 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 3
1:00 pm-1:15 pm 1 1 1 0 13 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0
1:45pm-1:30pm 1 1 5 0 9 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 kL
1:30 pm-1:45 pm 3 b 5 1 9 3 0 1 1 1 0 4 0 0 0 0 0 1 3%
1:45 pm-200pm 1 1 b 0 1 1 1 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
200pm-215pm 3 2 8 0 b 1 1 1 1 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0
215pm-230pm 3 1 4 0 4 1 0 1 3 1 0 | 0 0 0 0 0 1 3
230 pm-245 pm 4 10 1 0 8 1 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 k2
245 pm:3,00 pm 3 3 10 0 1 1 1 0 3 1 0 0 0 0 1 0 0 0 i
3:00pm-3:15pm 0 ] 5 0 § 3 0 1 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 B
3:15pm-330pm b 1 8 1 b 1 0 1 1 5 0 3 0 0 0 0 0 0 5
330pm-3:45 pm 5 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 [}
345 pm-4:00 pm 4 16 4 0 § 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 %
£:00pm-415pm 1 1 5 0 § 3 0 1 1 3 0 | 0 0 0 0 0 0 El}
4:15pm-430pm 5 7 1 0 1 1 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 I}
4:30pm-4:45pm 4 it 2 0 8 0 0 1 4 3 0 1 0 0 1 0 0 0 5
445 pm-5:00pm 33 il 9 1 b 5 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 H
5:00 pm-5:15 pm 1 i 15 0 18 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 58
5:15pm-530pm 1 17 16 0 5 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 i
5:30 pm-5:45 pm b 15 17 3 1 4 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5
5:45 pm-6:00 pm 5 3 10 0 5 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 i}
1 3 0 0

TOTAL 19 b4 M 3 36 81 0 W 7 bl b7 0 15 00

Fuente: Elaboracién Propia, datos levantados por sustentantes, 2021.
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D2. Aforo Vehicular estacionamiento 37+000, Dia de Maxima Demanda/ San Marcos-Empalme/ Fecha: 08-06-21

VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA

A : . . (TROS VEHICULOS PESADOS ,
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones (Camion Remolque Cx-Rx Trailer Articulado Tv-Sx Ivehiculos

Mixtos
Bicicletas/ ) Microbds  Minibiis 15-30 o ) ' ' ' , y
Motos  Autos  Jeep/SUV  Camionetas Grande camionligero (>4Ton (3 <AEjes 25Ejes <AEjes 25 Ejes Agricolas  Construccion Otros
(aponeras <5pax pax

6:00am-6:15am 0 4 4 0 4 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 "
6i15am-6:30am 1 B 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 )
6:30am-6:45am 4 B 0 1 ] 3 1 1 4 1 1 0 0 0 0 0 0 1 I
6:d5am-T:00am 5 2 Kl 0 16 4 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 8
T:00am-7:15am 3 15 10 0 b 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 3
T15am-7:30am 5 1 1 0 4 1 1 1 1 1 0 3 0 0 1 0 0 0 L
1:30am-7:45am b 0 19 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 62
T45am-8:00am 8 18 15 0 16 1 0 1 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 b6
800am-8:15am 1 16 13 1 9 1 1 1 3 b 0 1 0 0 0 0 0 0 5%
815am-8:30am 1 2 15 0 10 1 0 1 3 0 0 1 0 0 0 0 0 1 5
8:30am-:45am 1 9 § 0 13 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
8:45am-8:00am 1 B3 1 1 9 1 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 B
9:00am-9:15am 8 16 10 0 i 3 0 1 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 5
9:15am-9.30am 8 B3 8 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 B
9:30am-945am 1 1 15 1 b 1 1 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 1 L)
9:45am-10:00am 5 il 5 1 1 1 0 1 1 3 1 1 0 0 0 0 0 0 L)
10:00am-105am b 17 9 0 5 1 0 1 3 1 0 0 0 1 0 0 0 0 4
10:15am-10:30am 5 10 1 0 10 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 3
10:30am-1045am 4 10 b 0 ] 4 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 3
10:45am-1100am 3 10 4 0 8 4 0 0 1 1 0 4 0 0 0 0 0 0 L
11,00 am-1115am 3 11 4 3 1 4 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 #
1115am-11:30am 3 4 § 1 8 0 0 1 3 1 1 0 0 0 0 0 0 1 3
11:30am-11:45am 8 ] 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 i}
1145am-12:00pm 1 1 i 0 9 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 B
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VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA

OTROS VEHICULOS PESADOS 9
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camidn Remolgque Cx-Rx Trailer Articulado Tx-Sx Ivehiculos
Mixtos
Bicicletas/ ) Microbls  Minibis 15-30 Y . ) ) . . "
Motos Autos Jeep/SUV Camionetas Grande camionLigero C2>4Ton a <4Ejes 25Ejes <4Ejes 25 Ejes Agricolas Construccion Otros
caponeras <15pax pax
12:00 pm-12:15pm 1 17 6 0 6 1 0 2 2 3 0 1 0 0 0 0 0 1 40
12:15 pm-12:30 pm 4 13 13 1 10 5 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 49
12:30 pm-12:45 pm 5 7 5 1 12 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 35
12:45 pm-1:00 pm 4 13 5 0 7 2 1 0 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 36
1:00 pm-1:15pm 5 7 5 1 7 1 0 1 2 2 0 8 0 0 0 0 0 0 39
1:15pm-1:30pm 3 9 2 0 5 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 23
1:30 pm-1:45 pm 3 10 7 0 U 4 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 34
1:45 pm-2:00 pm 5 9 9 0 5 3 0 1 1 1 0 4 0 0 0 0 0 0 38
2:00 pm-2:15 pm 2 7 7 0 13 3 0 1 0 0 1 4 0 0 3 0 0 1 [
2:15pm-2:30pm 2 12 8 0 9 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 36
2:30 pm-2:45pm 1 15 10 0 7 2 0 0 2 0 1 0 0 0 1 0 0 1 40
2:45 pm-3:00 pm 5 10 8 1 4 1 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 34
3:00 pm-3:15 pm 3 1 11 0 1 1 1 1 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3
3:15pm-3:30pm 3 17 5 1 9 1 0 1 0 2 0 5 0 0 1 0 0 0 45
3:30 pm-3:45pm 2 8 8 0 3 1 0 0 1 3 0 2 0 0 1 0 0 0 29
3:45 pm-4:00 pm 7 4 13 1 2 4 0 2 1 4 0 3 0 0 1 0 0 1 43
4:00 pm-4:15pm 6 15 6 1 7 3 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 43
415pm-4:30pm 4 8 9 0 14 0 1 1 1 2 0 2 0 0 1 0 0 0 43
4:30 pm-4:45 pm 10 12 1 0 2 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 40
4:45 pm-5:00 pm 1 9 17 1 6 4 0 1 4 0 0 1 0 0 1 0 0 0 45
5:00 pm-5:15 pm 12 18 19 1 9 2 0 1 4 2 0 1 0 0 1 0 0 2 n
5:15 pm-5:30 pm 9 12 13 0 7 0 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 46
5:30 pm-5:45 pm 3 14 12 2 9 3 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 47
5:45 pm-6:00 pm 8 14 14 0 8 3 0 0 3 1 0 2 0 0 1 0 0 0 54
TOTAL 204 605 475 25 381 91 17 40 7 75 9 61 1 3 21 0 0 17 20%

Fuente: Elaboracion Propia, datos levantados por sustentantes, 2021.
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D3. Aforo Vehicular estacionamiento 41+000, Dia de Maxima Demanda/ Empalme-San Marcos/ Fecha: 08-06-21

VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
S , " o OTROS VEHICULOS PESADOS
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camidn remolque Cx-Rx ~ Tréiler articulado Tx-Sx 5 vetioios
Bicicletas/ . Microbus  Minibus 15- amidn i i i i , . Mixtos
Motos  Autos  Jeep/SUV Camionetas Grandes C>4ton a <AEies  5Ees  <AEes  5Ees  Agricolas Construccion  Otros
Caponeras <Bpax  pax igero
6:00am-6:15am 3 il 2 1 1 1 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
6:15am-6:30am 7 3 3 3 3 5 0 3 1 7 0 0 0 0 0 0 0 1 76
6:30 am-6:45am b 4 il 2 8 1 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 81
6:45am-7:00am 10 4 16 2 7 2 1 1 1 3 0 0 0 0 2 0 0 0 90
7:00am-7:15am 3 15 15 1 16 3 0 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 69
7:15am-7:30am 8 3 4 2 i 2 0 1 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 60
7:30am-7:45am 1 A 10 0 8 0 0 0 4 1 0 1 0 0 0 0 0 0 61
7:45am-8:00am 2 38 &) 0 A 5 0 3 5 4 1 0 0 0 0 0 0 0 118
8:00am-8:15am 5 iy i 2 18 2 0 1 1 b 0 0 0 0 0 0 0 0 119
8:15am-8:30am 0 10 10 0 10 1 0 4 1 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 e
8:30am-8:45am 1 19 5 0 3 2 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 B
8:45am-9:00am 4 10 3 0 8 2 0 1 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 )
9:00am-9:15am 2 15 10 0 9 1 0 1 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 8
9:15am-9:30am 4 A Y] 0 9 2 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 5
9:30am-9:45am 5 19 Y] 1 Y] 2 0 1 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 59
9:45am-10:00am 0 10 3 0 10 2 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 28
10:00am-10:15am 9 18 ] 1 8 0 0 2 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 5
10:15am-10:30am 4 Y b 0 7 2 0 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 iy
10:30am-10:45am 9 3 1 0 7 0 1 0 5 1 0 0 0 0 1 0 0 0 8
10:45am-11:00am 0 3 5 0 10 0 2 1 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3
11:00am-18:15am 4 Y] b 0 5 2 0 1 1 4 0 1 0 0 0 0 0 0 3
11:15am-11:30am 5 16 Y] 0 9 1 1 1 3 1 0 0 0 1 0 0 0 0 50
11:30am-18:45am 7 1 4 0 1 1 2 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 39
11:45am-12:00 pm 4 10 1 1 5 1 0 1 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 39
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VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camidn remolque Cx-Rx  Trailer articulado Tx-Sx

OTROS VEHICULOS PESADOS
z Vehiculos
Bicicletas/ Microbiis ~ Minibus 15- mion Mixtos

Motos Autos  Jeep/SUV Camionetas Grandes X C2>4ton a <4Ejes 25Ejes <4Ejes 25Ejes  Agricolas  Construccion  Otros
Caponeras <15 pax 30 pax igero
12:00 pm-12:15 pm 5 11 5 0 3 1 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 29
12:15 pm-12:30 pm 2 8 11 0 9 1 0 1 2 3 0 0 0 1 0 0 0 0 38
12:30 pm-12:45 pm 5 13 8 0 4 3 0 0 2 1 0 0 0 1 1 0 0 0 38
12:45 pm-1:00 pm 5 14 10 0 8 1 1 1 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 47
1:00 pm-1:15 pm 4 10 11 0 14 0 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 45
1:15 pm-1:30 pm 9 10 10 0 6 2 1 1 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 43
1:30 pm-1:45 pm 2 15 10 0 5 2 2 0 5 4 0 0 0 0 1 0 0 0 46
1:45 pm-2:00 pm 3 16 9 1 9 0 1 1 3 1 0 2 0 0 0 0 0 0 46
2:00 pm-2:15 pm 2 9 11 0 9 0 0 1 3 2 0 0 0 0 1 0 0 0 38
2:15pm-2:30 pm 4 13 6 0 2 0 1 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32
2:30 pm-2:45 pm 2 5 8 0 3 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:45 pm-3:00 pm 4 18 13 1 10 0 2 1 4 0 1 0 0 0 1 0 0 0 55
3:00 pm-3:15 pm 8 12 10 0 6 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39
3:15pm-3:30 pm 5 10 12 1 9 3 1 1 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 56
3:30 pm-3:45 pm 10 18 13 0 11 0 0 0 6 4 0 0 0 0 0 0 0 0 62
3:45 pm-4:00 pm 1 13 6 0 4 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26
4:00 pm-4:15 pm 4 7 12 0 4 1 0 1 0 7 0 0 0 0 1 0 0 0 37
4:15 pm-4:30 pm 7 19 15 0 7 0 1 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 54
4:30 pm-4:45 pm 5 27 15 0 4 0 1 2 5 2 0 0 0 0 1 0 0 0 62
4:45 pm-5:00 pm 2 19 14 1 5 2 1 0 6 2 0 0 0 0 1 0 0 0 53
5:00 pm-5:15 pm 9 16 19 0 18 0 0 1 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 68
5:15 pm-5:30 pm 7 20 13 0 9 1 1 2 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 57
5:30 pm-5:45 pm 2 10 9 0 5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28
5:45 pm-6:00 pm 4 16 11 0 8 1 0 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 45
TOTAL 240 818 528 20 387 59 23 50 143 110 8 4 1 3 15 0 0 2 2411

Fuente: Elaboracioén Propia, datos levantados por sustentantes, 2021.
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D4. Aforo Vehicular estacionamiento 41+000, Dia de Maxima Demanda/ San Marcos- Empalme/ Fecha: 08-06-21

VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA

, .. \ . o OTROS VEHICULOS PESADOS
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camion remolque Cx-Rx  Trailer articulado Tx-Sx

zvemcums

Bicicletas/ Microbtis - Minibus 15- amion Mixtos

Motos Autos  Jeep/SUV Camionetas Grandes C2>4ton <4Ejes  5Ees  <AEes  25Ejes  Agricolas Construccion  Otros
Caponeras <l5pax  30pax igero
6:00 am-6:15am 3 15 9 1 2 2 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 35
6:15am-6:30am 1 pl} 9 2 4 2 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 57
6:30 am-6:45.am 6 2 1 6 8 2 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
6:45am-7:00am 6 3 16 4 14 4 1 1 3 2 1 0 0 0 1 0 0 0 76
7:00am-7:15am 10 14 8 2 I 1 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4
7:15am-7:30am 8 8 2 1 8 1 1 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 52
7:30am-7:45am 6 % 15 0 8 1 0 0 1 3 0 0 0 2 0 0 0 62
7:45.am-8:00am 8 yl} 8 2 5 2 0 3 3 3 1 0 0 0 0 0 0 0 9
8:00am-8:15am 4 pil 19 1 14 1 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 66
8:15am-8:30am 3 2 10 0 7 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 35
8:30am-8:45am 2 8 9 1 7 2 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3
8:45am-9:00 am 3 16 14 1 3 1 0 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 54
9:00am-9:15am 3 2% 3 0 8 3 0 0 3 3 0 1 0 2 0 0 0 0 52
9:15am-9:30am 9 19 10 0 6 1 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 1 52
9:30am-9:45am 3 19 7 0 8 3 0 1 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 59
9:45am-10:00am 6 16 5 0 4 0 0 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 36
10:00am-10:15am 8 3 8 0 6 2 1 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 IE]
10:15am-10:30am 2 15 8 0 9 1 0 1 1 3 1 1 0 0 0 0 0 0 )
10:30 am-10:45.am 6 9 1 1 3 1 3 1 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 |
10:45am-11:00am 2 18 5 1 0 1 2 1 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 50
11:00am-11:15am 9 1 6 1 10 1 1 0 2 3 0 0 0 1 0 0 0 0 45
11:15am-11:30am l 8 7 0 10 2 0 1 3 0 1 0 0 1 0 0 0 0 40
11:30am-11:45am 4 6 6 0 il 0 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 B
11:45am-12:00 pm 5 15 6 0 I 1 0 1 4 4 1 0 0 0 2 0 0 0 4
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VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA

- — = — = - OTROS VEHICULOS PESADOS
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camidn remolque Cx-Rx ~ Tréiler articulado Tx-Sx % yeneulos
EEELE Motos Autos  Jeep/SUV Camionetas LERS (LTS Grandes Ce.xmlon C2>4ton (o2} <AEjes 25Ejes <AEjes 25Ejes  Agricolas Construccion  Otros e
Caponeras <15 pax 30 pax ligero
12:00 pm-12:15 pm 2 15 10 0 7 2 1 1 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 43
12:15 pm-12:30 pm 4 21 16 1 7 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53
12:30 pm-12:45 pm 5 14 2 0 12 0 1 1 0 5 0 1 0 0 0 0 0 0 41
12:45 pm-1:00 pm 6 12 8 0 6 2 0 1 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 40
1:00 pm-1:15 pm 7 9 10 0 11 0 1 0 3 7 1 0 0 0 0 0 0 0 49
1:15pm-1:30 pm 3 9 9 0 6 0 1 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34
1:30 pm-1:45 pm 0 9 11 0 5 1 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31
1:45 pm-2:00 pm 1 9 10 0 6 4 1 1 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 41
2:00 pm-2:15 pm 1 10 7 0 13 0 1 0 0 2 1 0 0 0 3 0 0 0 38
2:15pm-2:30 pm 2 14 9 0 7 0 4 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 40
2:30 pm-2:45 pm 1 10 10 0 5 0 0 1 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 34
2:45 pm-3:00 pm 4 13 8 0 5 0 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35
3:00 pm-3:15 pm 0 7 8 1 9 1 1 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 31
3:15pm-3:30 pm 5 15 8 0 7 0 1 0 0 7 0 0 0 0 1 0 0 0 44
3:30 pm-3:45 pm 6 11 13 0 9 1 2 1 3 5 0 0 0 0 1 0 0 0 52
3:45 pm-4:00 pm 3 5 6 0 2 0 1 1 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 22
4:00 pm-4:15 pm 4 14 5 0 8 1 1 0 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 37
4:15 pm-4:30 pm 5 18 13 0 12 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 53
4:30 pm-4:45 pm 10 15 10 0 3 2 0 1 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 47
4:45 pm-5:00 pm 9 13 17 0 8 1 1 0 6 1 0 0 0 0 1 0 0 0 57
5:00 pm-5:15 pm 9 31 17 0 12 0 1 1 8 1 0 0 0 0 1 0 0 0 81
5:15 pm-5:30 pm 4 24 20 0 11 0 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 64
5:30 pm-5:45 pm 2 16 7 0 8 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36
5:45 pm-6:00 pm 5 20 13 0 10 3 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54

Fuente: Elaboracion Propia, datos levantados por sustentantes, 2021.
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D5. Aforo Vehicular estacionamiento 37+000/ Empalme-San Marcos/ Fecha: 09-06-21

VERICULOS DE PASAJEROS VERICULOS DE CARGA

A , y . QTROS VEHICULOS PESADOS
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camion Remolque Cx-Rx Traler Artculado Tx-Sx B
vehiculos Mixte

Biciletas/ Minibas 15-30

s Motos Autos Joep/SUV Camionetas  Microbds <I5pax - Grande  camionligero  (2>4Ton <ABjes  5Ees  <4Ejs  >5Ejes Agrcolas Construcidn Otros
6:00am-615am 4 17 9 0 1 | 1 4 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 It
6i15am-630am 3 U I 1 4 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5
6:30am-645am 3 ] 1 1 b 5 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 [
G5 am-700am 4 8 2 1 b 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
T00am-7:15am 4 9 b 0 5 1 1 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 3
T45am-7:30am 1 1 3 0 1 3 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 i}
730am-745am 1 0 ] 1 4 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 k)
Td5am-800am 3 1 1 1 3 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 [
800am-&:15am 5 9 8 0 1 0 1 1 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 %
815am-8:30am b 1} 5 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 k)
830am-§:45am 0 9 4 0 1 1 1 1 3 1 0 1 0 0 0 0 0 1 %
845am-900am 4 5 9 0 3 1 1 0 ] 0 0 1 0 0 0 0 0 0 B
900am-%:15am 9 ] § 0 b 1 0 1 3 0 0 1 0 0 0 1 0 1 !
915am-9:30am 1 5 1 0 5 3 0 1 1 3 0 3 0 0 0 0 0 0 3
930am-%45am 1 1 1 0 4 1 1 1 | 0 0 1 0 0 0 0 0 1 Il
%45am-10:00am 5 b 9 0 1 0 1 1 0 1 0 5 0 0 1 0 0 0 i}
1000am-10:15am 5 1 1 0 b 1 1 1 4 1 0 3 0 0 0 0 0 0 2
1045am-1030am 1 1 3 1 8 1 1 1 ] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 k)
1630am-1045am 1 ] 5 0 4 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2
1045 am-1100am 5 1 b 0 1 3 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 il
1100 am-1L:15am 3 10 5 0 5 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 9
11:15am-1130am 4 5 8 1 3 1 0 1 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 L
1130am-1:45am 1 9 1 1 5 1 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 3 El}
1145am-1200pm 9 il 4 0 1 3 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 i)
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VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA

Aoy ) ., o (QTROS VEHICULOS PESADOS
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camidn Remolque Cx-R Trailer Aticulado Tx-S -
vehiculos Mixtc

Biccletas/ Minids 15-30

e Autos Joep/SUV Camionetas  Microlds <tSpa - Grande  camionligero  C>4Ton a <4Ejes  >5Ees  <4Ejes 25Ejes Agricolas ~ Construcein Otros

12:00 pm-12:15 pm 0 2 8 1 9 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 [
12:15pm-1230pm 1 9 4 0 4 5 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 i
1230pm-1245pm 4 1 1 1 5 1 0 1 | 0 0 7 0 0 1 0 0 0 2
1245 pm-1:00pm 1 2 1 0 9 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 L)
1:00 pm-1:15pm ! 5 11 0 9 3 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 B
1:15pm-1:30pm 1 10 it} 0 5 0 1 1 1 5 0 3 0 0 1 0 0 0 L]
1:30 pm-1:45 pm 3 0 5 0 9 3 0 1 4 1 0 1 0 0 1 0 0 1 5
1:45 pm-2:00 pm b 8 17 1 ] b 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 50
200pm-2:15pm 3 8 1 0 9 1 0 1 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 3
215pm-2:30pm ] 19 9 1 10 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 51
230 pm-245pm 1 7 19 1 4 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 50
245pm-300pm 4 17 19 0 4 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 3
3:00pm-3:15pm 1 " 1 0 9 3 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 L]
3:15pm-3:30pm 1 1 16 1 5 1 0 1 3 ) 0 1 0 1 0 0 0 1 5
330pm-3:45pm 4 17 15 1 9 3 1 1 ) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 54
345 pm-400pm 9 10 1 0 ] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
400pm-4:15pm 8 1 i 0 10 1 1 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 50
4:15pm-4:30pm 9 0 15 0 11 1 0 1 0 ) 0 1 0 0 0 0 0 0 83
430pm-4:45pm 4 ] 13 0 9 3 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 L)
445 pm-5:00 pm 9 19 10 0 5 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 1 9
5:00 pm-5:15pm 3 16 19 0 3 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 L}
5:15pm-530pm 5 16 15 0 8 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 9
5:30 pm-5:45 pm 3 2 il 0 5 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 B!
5:45 pm-6:00 pm ! ) 5 0 b 1 0 0 1 0 0 4 0 0 1 0 0 0 /]

TOTAL 0 606 n 7 39 8 Bl L] () [ 1 76 1 3 " 1 0 " 19%

Fuente: Elaboracion Propia, datos levantados por sustentantes, 2021.
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D6. Aforo Vehicular estacionamiento 37+000/ San Marcos-Empalme/ Fecha: 09-06-21

VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA

ey ) y o QTROS VEHICULOS PESADOS
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camidn Remolque Cx-Rx Trailer Articulado T-Sx

Bicicletas Microbds ~ Minibus 15-30 , , . .
e Motos Autos  Jeep/SUV  Camionetas R Grande  camionligero  (2>4Ton (3 <4Ejes  >SEes  <4Ejes  >5kjes Agricolas Construccion Otros

caponeras <5pax pax
6:00am-6:15am 1 il 10 0 6 8 0 9 2 3 1 0 0 0 1 0 0 0 I}
6:15am-6:30am 8 16 8 2 2 1 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 )
6:30am-6:45am 1 B 8 0 b 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 5%
6:45 am-7:00am 8 15 11 1 b 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 U
7:00am-7:15am 4 10 1 0 8 2 1 1 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 8
T:15am-7:30am 1 1 1 0 9 4 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4
7:30am-T:45am 5 il I 1 9 1 1 1 2 4 0 1 0 0 0 0 0 0 6l
T45am-§:00am 8 19 I 1 15 2 0 1 2 1 0 3 0 0 0 0 0 0 67
8.00am-8:15am 5 33 10 1 11 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 4
815am-3:30am 3 17 15 1 ] 3 0 1 ) 1 0 0 0 0 1 0 0 1 5
830am-8:45am 3 9 10 1 9 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3
845am-9:00am 3 10 16 0 1 3 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4
900am-9:15am 3 10 8 0 8 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 3
935am-9:30am 3 16 b 0 3 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 k)
9:30am-9:45am 1 b 5 0 10 2 1 1 4 0 0 4 0 0 0 0 0 1 3%
9:45am-10:00am 5 ] 8 0 ] 2 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
10:00am-10:15am 1 16 b 1 6 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 3
10:15am-10:30am 4 9 3 0 10 1 0 1 5 1 0 3 0 0 0 0 0 1 Bl
10:30am-1045am 4 17 9 0 5 4 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 U
10:45am-11:00am 1 ] 4 0 b 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 5
11:00am-10:15am 1 10 9 1 b 2 1 1 3 3 0 3 0 0 0 0 0 0 L)
11:15am-11:30am 3 16 5 0 4 3 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 ki
11:30am-1:45am 4 9 4 0 8 2 1 1 1 0 0 1 0 0 3 0 0 0 3
1145am-12:00 pm 4 1 ] 1 ] 2 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 kli
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VERICULOS DE PASAJEROS VERICULOS DE CARGA

L , " . (OTROS VEHICULOS PESADOS
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camion Remolque Cx-Rx Trailer Articulado Tx-Sx

Bicicletas Microbus ~ Minibiis 15-30 , , ; .
/ Motos Autos Jeep/SLV  Camionetas Grande camionligero  C>4Ton &] <4Ljes  >5Ejes <4Ejes  >5Ejes Agricolas Construccion Otros

caponeras <I5pax pax

12:00pm-12:15pm 2 0 9 1 8 0 1 1 4 1 0 5 0 0 1 0 0 0 53
12:15pm-12:30pm 3 1 8 0 b 2 0 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 Bl
12:30pm-12:45 pm 8 15 2 1 7 3 2 1 0 1 0 4 0 0 1 0 0 1 57
12:45 pm-1:00 pm 7 1 5 1 ] 1 1 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 1 u
1:00 pm-1:15 pm 5 16 ] 0 10 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [}
1:15pm-1:30 pm 3 1 3 0 ] 2 0 1 3 1 0 3 0 0 0 0 0 0 u
1:30 pm-1:45 pm 6 8 7 1 8 2 2 0 1 4 0 2 0 0 1 0 0 0 5
1:45pm-2:00 pm b 2 9 0 b 5 1 1 1 0 0 4 0 0 1 0 0 0 4
200pm-215pm 5 ] ] 0 5 0 1 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 ) B
215pm-230pm 8 9 8 0 9 1 0 1 1 3 0 1 0 0 1 0 0 0 U
230 pm-245 pm 3 7 9 0 8 1 0 1 2 0 1 2 0 0 0 0 0 1 I
245pm-3:00 pm 3 1 b 0 5 2 1 0 1 4 0 1 0 0 0 0 0 0 Bl
300pm-3:15pm 3 1 7 0 1 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 L3
315pm-3:30pm 5 b 1 0 10 1 0 1 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4
330 pm-3:45 pm 4 15 13 1 5 3 0 0 ) 4 0 3 0 0 1 0 0 0 5
345 pm-4:00 pm ) 10 5 1 b 1 0 1 1 0 0 3 0 0 1 0 0 0 3
4:00pm-4:15 pm 5 8 i} 1 9 1 0 1 1 1 0 4 0 0 1 0 0 0 [
415 pm-4:30pm 9 1 13 0 15 0 0 ) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5
430 pm-4:45 pm ) 9 16 0 4 3 0 0 6 3 0 1 0 0 1 0 0 0 [
4:45pm-5:00pm 5 3 16 0 1 4 0 1 4 3 0 1 0 0 0 0 0 1 61
5:00 pm-5:15 pm 4 u 5 1 i) 3 0 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 1 5%
5:15pm-5:30pm 1 9 1 0 3 1 0 0 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 8
5:30 pm-5:45 pm 3 2 il 0 5 2 0 0 4 1 0 ) 0 0 1 0 0 0 U
5:45 pm-6:00 pm 4 10 9 0 9 1 0 1 ) 1 0 3 0 0 0 0 0 0 L)

TOTAL iy 608 46 9 381 % i ] 8 67 2 i} 0 0 3 1 0 3 15

Fuente: Elaboracion Propia, datos'levantados por sustentantes, 2021.
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D7. Aforo Vehicular estacionamiento 41+000/ Empalme-San Marcos/ Fecha: 09-06-21

VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
Vehiculos Livianos Autohuses Camiones Camion remolque Cx-Rx  Tréiler articulado Tx-Sx

OTROS VEHICULOS PESADOS

Bicicletas/ . Microbus  Minibus 15- mion . . . . , .
otos Autos  Jeep/SUV Camionetas Grandes C4ton <4Ejes  25Ejes  <4Ejes  5Ees  Agricolas  Construccion  Otros
Caponeras <5pax  30pax igero
6:00am-6:15am 5 3 5 2 3 2 0 7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 49
6:15am-6:30am 5 31 6 3 3 2 1 2 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 57
6:30am-6:45am 2 | 1 2 7 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 65
6:45am-7:00am 8 pil 3 5 7 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 59
7:00am-7:15am 4 18 4 0 8 0 1 1 3 4 0 0 0 0 1 0 0 0 4
7:15am-7:30am 3 20 3 0 7 0 1 1 2 3 0 0 1 0 0 0 0 0 8
7:30am-7:45am 3 3 5 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 %
7:45am-8:00 am 9 30 17 0 7 0 3 1 2 3 0 1 0 0 2 0 0 0 75
8:00am-8:15am 2 11 5 0 5 0 1 1 3 2 0 0 0 0 2 0 0 0 3
8:15am-8:30am b 15 6 0 3 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3%
8:30am-8:45am 5 1 9 0 7 1 2 1 b 1 0 0 0 1 0 0 0 0 47
8:45am-9:00am 4 5 9 0 5 0 1 0 5 1 0 0 0 1 0 0 0 0 31
9:00am-9:15am 7 1 10 0 7 1 1 1 1 2 0 0 0 0 0 2 0 0 8
9:15am-9:30am 2 8 10 0 8 1 1 1 I 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4
9:30am-9:45am 5 9 5 0 ] 1 2 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3
9:45am-10:00am 1 il b 0 8 0 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 3
10:00am-10:15am 1 16 10 0 9 1 1 2 2 3 0 0 0 0 1 0 0 0 5
10:15am-10:30am 2 10 6 0 b 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
10:30am-10:45am 2 3 5 0 7 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
10:45am-11:00am 2 10 1 0 0 0 1 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 31
11:00am-11:15am 2 9 5 0 9 1 2 1 2 3 0 0 0 1 0 0 0 0 35
11:15am-11:30am b 9 10 0 10 0 0 1 b 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4
11:30am-11:45am b 1 9 0 1 0 3 1 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 8
11:45am-12:00 pm 1 9 2 0 4 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camidn remolque Cx-Rx  Tréiler articulado Tx-Sx

OTROS VEHICULOS PESADOS

Bicicletas/ . Microbus  Minibus 15- Camion . . . . , .
Motos Autos  Jeep/SUV Camionetas Grandes ) C4ton (%] Ejes  25Ees  <4Ejes  5Ejes  Agricolas  Construccion  Otros
Caponeras <LSpax  30pax igero
12:00 pm-12:15 pm 10 15 9 0 8 0 2 1 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3
12:15pm-12:30pm 4 17 6 0 7 1 2 2 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 45
12:30 pm-12:45 pm 4 20 2 2 3 0 2 1 2 4 1 0 0 0 0 0 0 0 4
12:45 pm-1:00 pm 3 8 7 0 5 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 26
1:00 pm-1:15 pm 5 8 iV 0 14 0 2 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48
1:15 pm-1:30 pm 1 14 9 0 0 0 0 1 5 3 0 0 0 0 1 0 0 0 46
1:30 pm-1:45 pm 5 18 4 0 8 0 2 0 6 2 0 0 0 0 1 0 0 0 46
1:45 pm-2:00 pm 6 18 9 0 8 1 2 1 4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 51
2:00 pm-2:15 pm 2 10 15 0 7 1 1 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4
2:15pm-2:30pm 6 5 10 0 3 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60
2:30 pm-2:45 pm 1 7 1 0 10 1 0 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 5
2:45pm-3:00 pm 5 2 3 0 9 1 2 1 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 57
3:00 pm-3:15 pm 6 20 14 0 15 0 2 2 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 67
3:15pm-3:30pm 7 19 14 1 8 1 1 1 I 1 1 0 0 0 0 0 0 0 61
3:30 pm-3:45 pm 6 10 10 0 14 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
3:45 pm-4:00 pm b 15 9 0 8 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Il
4:00 pm-4:15 pm 5 0 16 0 b 0 3 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57
4:15pm-4:30pm 3 14 1 0 3 0 2 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
4:30 pm-4:45 pm 1 7 11 0 10 0 0 1 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 ]
4:45 pm-5:00 pm 3 1 9 0 20 1 0 1 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 5
5:00 pm-5:15 pm 10 15 14 0 14 0 1 1 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 59
5:15 pm-5:30 pm 5 8 v 0 13 0 1 1 2 1 1 0 0 0 2 0 0 0 46
5:30 pm-5:45 pm 4 il i 0 8 0 1 1 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 83
5:45 pm-6:00 pm 8 1 10 0 15 0 2 1 1 3 0 0 0 0 1 0 0 0 53
TOTAL 239 70 N 15 408 19 59 50 153 80 6 2 1 4 1“ 2 0 1 AL

Fuente: Elaboracion Propia, datos levantados por sustentantes, 2021.
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D8. Aforo Vehicular estacionamiento 41+000/ San Marcos-Empalme/ Fecha: 09-06-21

VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camion remolque Cx-Rx ~ Trailer articulado Tx-Sx

OTROS VEHICULOS PESADOS

Bicicletas/ . Microbis  Minibus 15- mion . . . . , .
Motos Autos  Jeep/SUV Camionetas Grandes C4ton <4Ejes  25Ejes  <AEjes  25Ejes  Agricolas  Construccion  Otros
Caponeras <l5pax  30pax igero
6:00am-6:15am 4 29 10 0 10 1 1 1 2 1 1 0 0 0 2 0 0 0 62
6:15am-6:30am 6 2% 15 5 3 2 2 2 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 66
6:30am-6:45am 6 B 9 5 8 4 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75
6:45am-7:00am 7 31 19 1 7 2 2 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7B
7:00am-7:15am 5 15 1 0 10 1 1 1 2 2 1 0 0 0 1 0 0 0 51
7:15am-7:30am 4 16 3 1 10 1 1 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5
7:30am-7:45am b 3 10 0 9 0 0 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 4
T:45am-8:00am ] i 18 0 ] 0 1 2 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 64
8:00am-8:15am 5 1 1 0 8 0 2 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 8
8:15am-8:30am 3 15 1 0 4 3 1 1 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 8
8:30am-8:45am 10 Y] 20 0 1 0 3 1 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 65
8:45am-9:00am 5 1 8 0 6 0 2 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 37
9:00am-9:15am 8 T I 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3%
9:15am-9:30am ] 0 14 0 ] 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 8
9:30am-9:45am ] 10 5 0 10 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B
9:45am-10:00am 1 8 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
10:00am-10:15am 4 16 6 0 10 1 3 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4
10:15am-10:30am 5 6 2 0 8 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
10:30 am-10:45am 4 0 5 0 16 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
10:45am-11:00 am 2 8 I 0 5 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
11:00am-11:15am 1 15 8 0 9 0 3 0 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 5
11:15am-11:30am ] 3 4 0 8 0 1 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 B
11:30am-11:45am 8 18 10 0 15 1 1 2 5 3 1 0 0 0 5 0 0 0 69
11:45am-12:00 pm 4 9 4 1 9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B
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VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA

S ) i P OTROS VEHICULOS PESADOS
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camion remolque Cx-Rx ~ Trailer articulado Tx-Sx

Bicicletas Microbus - Minibus 15- amion
/ Motos Autos  Jeep/SUV Camionetas Grandes C24ton a <UEjes  25Fes  <4Ejes  25Ejes  Agricolas  Construccion  Otros
Caponeras <I5pax  30pax igero

—
=

12:00 pm-12:15 pm l U 9 0 3 0 2 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 70
12:15pm-12:30pm 8 16 0 0 8 0 3 1 3 4 0 0 0 0 1 0 0 0 56
12:30 pm-12:45 pm 7 18 7 0 8 0 1 1 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 52
12:45 pm-1:00 pm 2 10 5 1 6 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 27
1:00 pm-1:15 pm 4 11 10 0 8 0 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 B
1:15 pm-1:30 pm 2 17 10 0 6 0 3 1 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 45
1:30 pm-1:45 pm 5 15 10 1 11 0 2 1 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 53
1:45 pm-2:00 pm 3 14 7 0 4 0 1 1 4 2 0 1 0 0 2 0 0 0 3
2:00 pm-2:15pm 8 10 9 0 8 0 2 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 4
2:15pm-2:30pm 5 14 6 0 11 0 0 1 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 46
2:30 pm-2:45 pm 1 18 8 0 11 0 1 1 6 2 1 0 0 0 0 0 0 0 49
2:45 pm-3:00 pm 5 10 8 0 8 0 1 1 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 39
3:00 pm-3:15 pm 1 19 15 0 10 0 2 1 l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66
3:15pm-3:30pm 5 10 1 1 14 0 0 1 2 4 1 0 0 0 2 0 0 0 51
3:30 pm-3:45 pm 3 10 1 1 1 0 3 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 47
3:45 pm-4:00 pm 9 5 10 1 b 0 1 0 2 4 1 0 0 0 2 0 0 0 4
4:00 pm-4:15 pm 8 19 17 0 15 0 0 2 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 64
4:15pm-4:30pm 3 11 1 0 8 0 0 1 3 1 1 0 0 0 2 0 0 0 4
4:30 pm-4:45pm 1 10 11 0 7 1 0 1 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 B
4:45 pm-5:00 pm 3 11 9 0 20 1 0 1 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 56
5:00 pm-5:15 pm 10 15 14 0 14 0 1 1 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 59
5:15 pm-5:30 pm 5 8 1 0 3 0 1 1 2 1 1 0 0 0 2 0 0 0 46
5:30 pm-5:45 pm 4 11 1 0 8 0 1 1 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 83
5:45 pm-6:00 pm 8 1 10 0 15 0 2 1 1 3 0 0 0 0 1 0 0 0 5

Fuente: Elaboracion Propia, datos levantados por sustentantes, 2021.
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D9. Aforo Vehicular estacionamiento 37+000/ Empalme-San Marcos / Fecha: 10-06-21

VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA

S : ” L QTROS VEHICULOS PESADOS
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camidn Remolque Cx-Rx Trailer Articulado x-S -
vehiculos Mixtc

Bicicletas/ Minibis 15-30

s Motos Autos Jeep/SUV Camionetas  Microbds <t5pax - Grande  camionligero  C2>4Ton S4Ejes  25Ees  <4jes  25Ejes Agricolas ~~ Construeddn Otros
6:00am-G:15am 0 b 1 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
6:15am-6:30am 5 k] 1 3 5 1 1 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 1 10
6:30am-6:45am 3 k] 2 0 b 1 1 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 1 64
6:45am-7:00am b 1 3 1 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52
T00am-T:15am 5 8 i) 0 1 1 1 1 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 4
735am-1:30am 1 0 9 1 1 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 )
730am-7:45am 1 1 10 0 5 4 1 1 1 3 0 1 0 0 0 0 0 0 U
T45am-8:00am 4 1 9 1 8 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3
8.00am-8:15am 1 1 1 1 b 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5
815am-8:30am 4 9 9 0 b 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3
830am-8:45am 3 1 1 0 5 0 1 1 1 1 0 5 0 0 0 0 0 0 3
845am-3:00am 1 b 2 0 10 1 1 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 %
900am-9:15am 1 1 9 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B
9:15am-%:30am 1 1 5 0 1 3 0 1 1 0 0 3 0 0 0 0 0 1 3
930am-9:45am 0 1 1 0 5 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 B
945am-10:00am 3 16 b 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 3
10:00am-10:15am 1 1 8 0 5 1 1 1 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 il
10:05am-1030am 1 u b 0 b 0 0 1 0 3 0 1 0 0 0 0 0 1 3
10:30am-10:45am 1 10 9 0 5 1 1 1 1 1 1 5 0 0 1 0 0 0 i)
10:45am-12:00am 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 2
11:00am-1115am 1 9 9 0 b 3 1 1 1 0 0 4 0 0 1 0 0 1 3
11:15am-1130am 5 9 9 0 1 1 0 1 1 1 0 b 0 0 0 0 0 1 4
11:30am-11:45am 3 10 il 0 4 3 1 1 1 1 1 4 0 0 1 0 0 0 L]
10:45am-1200pm 3 1 1 0 9 1 1 0 3 1 0 1 0 0 0 0 0 1 L]
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VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DECARGA

A ) ., o OTROS VEHICULOS PESADOS
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camidn Remolque Cx-Rx Trailer Articulado Tx-Sx

Bicicletas/ Minibs 15-30

et Motos Autos Jeep/SUV Camionetas  Microbis <15pax I Grande  camionligero  C2>4Ton (] <4Ejes  25Ejes <4Ljes 25Ejes Agricolas  Construccion Otros
12:00 pm-12:15 pm 4 3 b 0 b 1 1 1 4 1 0 2 0 0 0 0 0 0 B
1215 pm-12:30 pm 6 15 2 0 7 1 1 1 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 89
12:30 pm-12:45 pm 1 9 8 0 7 2 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 B
12:45 pm-1:00pm 1 3 9 0 5 1 2 0 1 5 0 4 0 0 0 0 0 0 4
100 pm-1:15 pm 3 8 9 0 1 2 1 1 1 2 0 3 0 0 0 0 0 0 4
115 pm-130 pm 1 8 4 0 7 0 1 1 3 1 0 3 0 0 0 0 0 1 3
130 pm-1:45 pm 2 1 i 0 9 1 0 0 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 k)
1:45 pm-2:00 pm 4 15 10 0 3 2 0 1 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 L]
2:00pm-215pm 0 10 5 0 4 1 0 1 1 2 0 2 0 0 0 0 0 1 B
215pm-230pm 3 1 1 0 10 1 1 0 3 3 0 2 0 0 0 0 0 0 [
230pm-245pm 5 10 9 0 5 2 0 1 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 R
245pm-3.00pm 6 il 9 0 1 0 1 0 3 1 0 1 0 0 1 0 0 0 &
3:00pm-3:15pm 5 16 7 0 ] 2 1 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 58
3:15pm-330pm 6 10 5 1 3 1 0 1 3 1 1 1 0 0 1 0 0 1 8
3:30pm-3:45pm 10 15 2 0 8 5 1 1 4 0 0 1 0 0 1 0 0 0 58
345 pm-4:00 pm 4 k) 15 1 9 1 0 0 3 2 0 1 0 0 0 0 0 0 67
4:00pm-4:15pm 4 10 iy 0 3 2 1 1 0 2 0 1 0 0 3 0 0 1 [
415 pm-4:30 pm 8 15 1 0 b 2 0 1 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 &
430pm-4:45pm 7 138 9 0 8 3 0 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 50
445pm-5:00pm 9 7 7 0 7 3 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5
5:00pm-5:15pm 5 Ji) Ji) 0 1 6 0 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 b7
5:15pm-5:30pm 1 3 8 0 10 2 1 1 3 1 0 0 0 0 1 0 0 0 [
5:30 pm-5:45 pm 8 16 1 0 8 4 0 0 3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 53
5:45pm-6:00 pm 5 18 16 0 5 2 1 1 2 1 0 1 0 0 1 0 0 0 5
TOTAL 176 ) 10 B4 " % u T 5 8 8 i i 7 i 0 19 2039

Fuente: Elaboracion Propia, datos levantados por sustentantes, 2021.
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D10. Aforo Vehicular estacionamiento 37+000/ San Marcos- Empalme/ Fecha: 10-06-21

VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA

A : ¥ L QTROS VEHICULOS PESADOS
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camion Remolque Cx-Rx Trailer Articulado Tx-S

Biccleas/ " Minibis 1530 <4Ejes

e Autos  Jeep/SUV  Camionetas  Microbus <I5pax - Grande  camionligero  C2>4Ton <4Ejes  >5Ejes 25Ejes Rgricolas ~~ Construccidn Otros
6:00am-6:15am 4 b 5 0 4 0 0 | 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Jil
6i15am-6:30am 6 U 13 1 8 5 | | 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
6:30am-6:45am 4 1 2 1 1 1 1 1 1 2 ] 0 0 0 0 0 0 0 n
6:45am-7:00am b it} 7 1 b 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5
T00am-715am 4 1 1 0 1 1 1 1 1 3 0 1 0 0 1 0 0 0 k)
T15am-730am 4 1 It} 0 3 3 0 1 1 1 0 1 0 0 4 0 0 0 5
730am-745am 0 19 15 0 b 1 1 1 2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 18
T45am-300am 1 17 2 1 8 1 1 1 1 4 0 1 0 1 1 0 0 0 1}
8.00am-315am b b 0 0 8 1 1 1 5 1 0 0 0 1 0 0 0 0 5
§15am-§:30am 3 1 3 0 b 1 0 1 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 il
8:30am-845am 1 1 " 1 8 1 | 0 1 3 0 5 0 0 0 0 0 0 8
845am-3.00am 3 1 8 0 b 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 ki
900am-915am 3 1 8 0 4 3 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 k)
925am-930am 1 9 1 1 10 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 B
930am-%:45am 5 3 9 0 1 1 1 1 4 1 0 1 0 0 0 0 0 1 '3
945am-10:00am 0 15 8 0 3 1 | 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kU
10:00am-10:15am 1 1 10 0 ] 0 0 | 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 ki
1025am-10:30am 2 1 5 0 8 3 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 B
1030am-10:45am 0 10 1 0 8 1 1 0 1 2 0 0 0 0 1 0 0 1 k)
1045am-1:00am 1 1 b 0 b 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 3 3
1100am-1115am 1 3 9 0 b 1 1 1 1 1 0 3 0 0 1 0 0 0 [}
1135am-11:30am 3 ] 2 0 1 1 0 1 0 4 0 3 0 0 0 0 0 0 B
1130am-11:45am 3 16 5 0 8 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 B
12:45 am-12:00 pm 2 1 b 0 b 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 k)
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VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA

A , ¥ L QTROS VEHICULOS PESADOS
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camion Remolque Cx-Rx Trailer Articulado Tx-S

Bicicletas/ v Minits 15-30 <4Ejes

25 Ejes Agricolas Construccion Otros

Autos  Jeep/SUV  Camionetas  Microbiis <L5pax Grande  camionligero  C2>4Ton (3 <4Ejes  25Ejes
caponeras pax

1200pm-1215pm 3 1 9 0 1 4 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 i
12:15pm-12:30pm ] 8 11 0 13 1 0 1 0 5 0 3 0 0 1 0 0 0 50
1230 pm-12:45 pm 1 1 8 0 8 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 %
1245 pm-1.00 pm 4 10 ] 0 9 1 1 0 1 1 0 ] 0 0 0 0 0 1 3
1:00 pm-1:15 pm 1 8 8 0 b 3 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 3
1:15 pm-1:30 pm 8 9 1 0 9 1 1 1 4 2 0 1 0 0 1 0 0 0 4%
1:30pm-145 pm 4 14 10 1 10 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 3
1:45 pm-2:00pm 3 15 15 0 8 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 5
200pm-215pm 5 19 i 0 10 ) 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 54
215pm-230pm 5 B 10 0 15 ] 1 1 4 4 0 1 0 0 0 0 0 1 Y
230pm-245pm 5 3 5 0 1 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 %
245pm-300pm 5 16 i) 0 17 4 1 1 1 3 0 1 0 0 0 0 0 2 83
300pm-3:15pm 3 16 1 0 9 3 0 1 1 1 0 3 0 0 1 0 0 0 8
315pm-330pm 8 9 17 0 9 1 1 3 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 5
330pm-345 pm 3 10 9 0 8 4 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 L)
345 pm-4:00 pm 5 9 1 1 1 1 1 1 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 ki)
400pm-4:15 pm b 10 8 1 5 1 0 1 1 4 0 1 0 0 0 0 0 0 %
415 pm-430pm 1 10 7 0 9 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4
4:30pm-4:45 pm 1 16 il 0 5 1 0 1 3 1 0 1 0 0 1 0 0 0 5
445 pm-5:00pm 5 1 B 0 b 4 0 1 0 1 0 3 0 0 1 0 0 1 %
5:00pm-5:15 pm ] 9 15 0 9 2 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 )
545 pm-5:30 pm 8 10 1 0 10 1 1 1 1 0 0 1 0 0 3 0 0 0 5
5:30 pm-5:45 pm 1 B3 15 0 1 3 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 %
5:45 pm-6:00 pm 4 1 13 0 b 1 0 1 1 1 0 3 0 0 1 0 0 0 3

TOTAL 1% 5% 540 1 Bl 92 I ) I3 L&} 1 15 0 2 3 0 ) 15 1

Fuente: Elaboracion Propia, datos levantados por sustentantes, 2021.

Anexo XXXV



D11. Aforo Vehicular estacionamiento 41+000/ Empalme-San Marcos / Fecha: 10-06-21

VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camion remolque Cx-Rx ~ Trailer articulado Tx-Sx

OTROS VEHICULOS PESADOS

Bicicletas/ . Microbtis - Minibus 15- mion . . . . , .
Motos Autos  Jeep/SUV  Camionetas Grandes ) C24ton AEjes  5Ees  <4Ees  25Ejes  Agricolas Construccion  Otros
Caponeras <I5pax  30pax igero
6:00am-6:15am 3 7 7 3 6 3 0 5 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 59
6:15am-6:30am 10 3 9 4 6 3 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 68
6:30am-6:45am 3 55 14 0 3 2 1 1 3 3 0 0 0 0 0 0 0 2 87
6:45am-7:00am 6 B 9 3 I 1 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 59
7:00am-7:15am 4 1 8 2 6 0 2 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 39
7:15am-7:30am 4 3 3 0 9 0 2 1 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 50
7:30am-7:45am 0 8 3 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
7:45am-8:00am I 8 7 1 1 0 1 1 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 4
8:00am-8:15am l 9 10 2 V] 0 3 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 47
8:15am-8:30am 2 l 8 0 5 0 2 2 2 3 0 0 0 0 1 0 0 0 3
8:30am-8:45am 2 1 6 0 I 0 2 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 B
8:45am-9:00am 1 13 10 0 8 0 1 1 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 39
9:00am-9:15am 2 5 3 0 I 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
9:15am-9:30am 6 3 8 0 7 0 3 1 6 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5
9:30am-9:45am 4 1 8 0 4 0 2 1 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 37
9:45am-10:00am 5 14 6 0 10 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 40
10:00am-10:15am 8 15 7 0 10 0 2 2 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4
10:15am-10:30am 3 3 9 0 6 0 0 1 4 3 0 0 0 0 0 0 0 1 40
10:30am-10:45am l 1 1 0 5 0 2 1 4 5 1 0 0 0 2 0 0 0 51
10:45am-11:00am 2 I 0 2 0 2 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
11:00am-11:15am 2 10 5 0 10 0 1 1 0 3 1 0 0 0 3 0 0 0 3%
11:15am-11:30am 6 19 8 0 9 0 2 1 4 I 0 0 0 0 0 0 0 0 5
11:30am-11:45am 6 16 14 0 9 0 2 1 10 4 2 0 0 0 1 0 0 0 65
11:45am-12:00 pm 5 8 8 0 3 1 2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 2 45

Anexo XXXVI



VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camion remolque Cx-Rx  Trailer articulado Tx-Sx

OTROS VEHICULOS PESADOS

R Motos Autos  Jeep/SUV Camionetas B ety Grandes 'mlon (2>4ton (] < Ejes 25Ejes <4Ejes  25Ejes  Agricolas Construccion  Otros
Caponeras <I5pax  30pax igero
12:00 pm-12:15pm 2 15 3 0 9 0 1 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
12:15pm-12:30pm 4 il 6 0 7 1 0 2 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 49
12:30 pm-12:45 pm 3 17 7 0 10 0 2 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4
12:45 pm-1:00 pm 6 11 6 0 7 1 2 1 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4
1:00 pm-1:15pm 4 12 8 0 17 2 3 1 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 57
1:15pm-1:30 pm 7 10 2 0 8 0 0 1 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 35
1:30 pm-1:45 pm 2 1 5 0 15 0 2 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4
1:45 pm-2:00 pm 6 15 10 0 6 0 1 1 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 46
2:00 pm-2:15pm 1 16 5 0 6 0 0 1 6 1 0 1 0 0 0 0 0 0 37
2:15pm-2:30 pm 3 8 5 0 9 0 2 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3
2:30 pm-2:45 pm 5 11 6 0 11 0 2 2 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 i
2:45 pm-3:00 pm 6 17 4 1 15 0 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 48
3:00pm-3:15pm 2 1 14 0 7 0 0 1 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 i
3:15pm-3:30pm 9 17 6 0 18 1 2 1 5 3 1 0 0 0 2 0 0 0 65
3:30 pm-3:45 pm 6 3 8 0 8 0 1 0 7 2 0 0 0 0 1 0 0 0 46
3:45 pm-4:00 pm 3 2 3 0 1 0 1 1 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 68
4:00 pm-4:15pm 7 18 13 0 10 0 0 1 5 2 0 0 0 0 3 0 0 0 59
4:15pm-4:30pm 9 1 10 1 7 0 3 1 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 5
4:30 pm-4:45pm 9 2 1 0 9 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
4:45 pm-5:00 pm 10 17 16 0 1 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59
5:00 pm-5:15 pm 4 15 9 0 6 0 1 1 4 1 0 0 0 0 2 0 0 0 83
5:15 pm-5:30 pm 8 7 5 0 4 0 2 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
5:30 pm-5:45 pm 9 1 5 2 5 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36
5:45 pm-6:00 pm 5 9 8 0 3 0 2 1 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 45
TOTAL 235 3 393 19 416 15 69 48 165 104 9 2 0 0 17 0 0 7 20

Fuente: Elaboracion Propia, datos levantados por sustentantes, 2021.

Anexo XXXVII



D12. Aforo Vehicular estacionamiento 41+000/ San Marcos-Empalme/ Fecha: 10-06-21

VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camion remolque Cx-Rx  Trailer articulado Tx-Sx

OTROS VEHICULOS PESADOS

Bicicletas/ . Microbtis - Minibus 15- mion . . . . , »
Motos Autos  Jeep/SUV  Camionetas Grandes ! (4ton <AEjes  5Ees  <4Ees  25Ejes  Agricolas Construccion  Otros
Caponeras <l5pax  30pax igero
6:00am-6:15 am 6 U 9 5 3 5 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58
6:15am-6:30am 9 20 14 5 9 2 1 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 66
6:30 am-6:45 am 1 U 17 4 il 3 1 1 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 80
6:45am-7:00am 5 Bl 18 3 8 2 1 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 74
7:00am-7:15am 3 10 8 0 b 0 3 1 4 3 0 0 0 0 1 0 0 0 39
7:15am-7:30am 4 19 3 0 8 0 3 1 2 1 0 0 0 0 2 0 0 0 5
7:30am-7:45am 1 0 3 0 4 0 0 1 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 3
7:45am-8:00am 5 16 2% 0 7 0 2 1 5 0 0 0 0 1 0 0 0 1 62
8:00am-8:15am 4 14 19 0 10 0 1 1 8 1 0 0 0 0 1 0 0 0 59
8:15am-8:30am 9 10 1 1 10 0 2 1 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 54
8:30am-8:45am 2 1 3 1 7 0 1 1 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 Bl
8:45am-9:00am 2 8 8 1 7 0 1 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 R
9:00am-9:15am 1 i l 1 b 0 3 0 5 1 2 0 0 0 0 0 0 0 R
9:15am-9:30am 2 10 8 0 10 0 1 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
9:30 am-9:45am 1 pil i 0 14 0 2 1 6 3 0 0 0 0 0 0 0 1 1
9:45am-10:00am 9 i l 0 8 0 0 1 3 2 2 0 0 0 0 0 0 1 45
10:00am-10:15am i 1 4 0 14 0 3 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 1 49
10:15am-10:30am 0 8 2 0 9 1 2 1 7 1 0 0 0 0 1 0 0 0 R
10:30am-10:45am 4 15 1 0 8 0 1 1 3 2 0 0 0 0 2 0 0 0 4
10:45am-11:00am 5 1 7 0 6 1 1 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
11:00am-11:15am 9 14 1 0 9 0 3 0 5 4 1 0 0 0 0 0 0 1 57
11:15am-11:30am 5 9 6 0 3 0 1 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 39
11:30am-11:45am 4 % 6 1 155 0 1 2 3 b 0 0 0 0 1 0 0 0 63
11:45am-12:00 pm 4 14 8 0 5 0 1 1 3 1 1 0 0 0 1 0 0 0 39

Anexo XXXVIII



VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA

Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camion remolque Cx-Rx ~ Trailer articulado Tx-Sx OTROS VEHICULOS PESADOS
BB Motos Autos  Jeep/SUV Camionetas B Grandes ?mlon (2>4ton (] <4Ejes 25Ees  <4Ejes 25Ejes  Agricolas Construccion  Otros
Caponeras <LSpax  30pax igero
12:00 pm-12:15 pm 5 1 6 0 n 2 2 0 3 2 0 0 0 0 2 0 0 0 4
12:15pm-12:30 pm 4 10 7 0 13 1 1 1 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 45
12:30 pm-12:45 pm 6 8 10 0 1 0 1 1 3 2 1 0 0 0 1 0 0 0 45
12:45 pm-1:00 pm 3 10 7 0 8 0 3 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 3
1:00 pm-1:15 pm 4 1 1 0 15 0 2 1 5 4 0 0 0 0 2 0 0 0 56
1:15pm-1:30 pm 3 9 8 0 l 0 1 1 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 37
1:30 pm-1:45 pm 3 14 9 0 8 1 1 1 0 5 0 1 0 0 0 0 0 0 8
1:45 pm-2:00 pm 10 18 10 0 10 1 2 1 3 4 0 0 0 0 1 0 0 0 60
2:00 pm-2:15 pm 2 1 4 0 7 0 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 30
2:15pm-2:30 pm 6 3% 6 0 2 0 5 1 8 4 0 0 0 0 0 0 0 1 89
2:30 pm-2:45 pm 7 14 5 0 8 2 0 1 l 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4
2:45 pm-3:00 pm 7 17 7 0 1 0 2 1 3 4 1 0 0 0 0 0 0 0 54
3:00pm-3:15pm 6 il 8 1 9 0 2 1 4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 4
3:15pm-3:30 pm 7 19 1 0 1 0 1 2 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 60
3:30 pm-3:45 pm 7 9 4 0 3 0 1 1 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 83
3:45 pm-4:00 pm 6 1 14 0 3 0 2 0 l 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4
4:00 pm-4:15 pm 5 7 6 1 5 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 B
4:15 pm-4:30 pm 5 19 2 0 15 0 2 1 6 2 1 0 0 0 1 0 0 0 74
4:30 pm-4:45 pm 9 10 14 0 5 0 1 1 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 45
4:45 pm-5:00 pm 5 20 16 0 1 1 1 0 2 3 0 0 0 0 1 0 0 0 63
5:00 pm-5:15 pm 4 2 3 0 6 0 1 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 pil
5:15 pm-5:30 pm 6 3 1 0 9 0 1 1 3 4 1 0 0 0 2 0 0 0 51
5:30 pm-5:45 pm 5 16 18 1 5 0 1 1 3 2 0 0 0 0 1 0 0 0 53
5:45 pm-6:00 pm 8 18 16 0 10 2 1 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 60
TOTAL 260 675 an 25 443 24 72 43 173 11 15 1 0 1 23 ] ] 6 2349

Fuente: Elaboracion Propia, datos levantados por sustentantes, 2021.

Anexo XXXIX



D13. Tasade demanda de flujo méximo y VHMD en Hora de Mdxima Demanda por
estacion en dia critico (martes 8 de junio 2021).

EMPALME LAS ESQUINAS-SAN MARCOS ESTACION 37+000

TASA DE
SENTIDO DER SENTIDO 1ZQ DEMANDA DE
FLUJO

6:00- 6:15am 25 14 39 -
6:15- 6:30 am 67 47 114 -
6:30- 6:45am 67 71 138 -
6:4 00 a 6 89 6 456
7:00- 7:15am 38 38 76 49
7:15-7:30am 30 43 73 452
7:30-7:45 am 48 62 110 424
7:45 - 8:00 am 63 66 129 388
8.00-8:15am 37 55 92 404
8:15- 8:30am 38 56 94 425
8:30- 8:45am 38 36 74 389
8:45 - 9:00 am 46 38 84 344
9:00-9:15am 31 57 88 340
9:15-9:30am 39 43 82 328
9:30-9:45am 39 43 82 336
9:45 - 10:00 am 44 40 84 336
10:00 - 10:15 am 36 45 81 329
10:15- 10:30 am 36 37 73 320
10:30- 10:45 am 38 38 76 314
10:45- 11:00 am 31 37 68 298
11:00- 11:15am 38 44 82 299
11:15-11:30am 32 32 64 290
11:30-11:45am 35 26 61 275
11:45am - 12:00 pm 33 43 76 283
12:00- 12:15am 39 40 79 280
12:15-12:30 pm 49 49 98 314
12:30- 12:45pm 31 35 66 319
12:45-1:00 pm 39 36 75 318
1:00- 1:15 pm 40 39 79 318
1:15- 1:30 pm 34 23 57 277
1:30- 1:45 pm 35 34 69 280
1:45 - 2:00 pm 40 38 78 283
2:00-2:15pm 40 42 82 286
2:15-2:30pm 36 36 72 301
2:30- 2:45pm 39 40 79 311
2:45 - 3:00 pm 41 34 75 308
3:00 - 3:15pm 28 43 71 297
3:15-3:30pm 50 45 95 320
3:30- 3:45pm 42 29 71 312
3:45 - 4:00 pm 35 43 78 315
4:00- 4:15 pm 34 43 77 321
4:15 - 4:30 pm 42 43 85 311
4:30- 4:45 pm 53 40 93 333
4:45 - 5:00 pm 49 45 o4 349
5:00- 5:15pm 58 72 130 402
5:15-5:30 pm 47 46 93 410
5:30- 5:45pm 59 a7 106 423
5:45 - 6:00 pm 41 54 95 424
:

Fuente: Elaboracién Propia, datos levantados por sustentantes, 2021.

Anexo XL



D14. Tasa de demanda de flujo mé&ximo y VHMD en Hora de Maxima Demanda por
estacion en dia critico (martes 8 de junio 2021).

SAN MARCOS-LAS ESQUINAS ESTACION 41+000

TASA DE
HORA SENTIDO DERSENTIDO I1ZQ DEMANDA
DE FLUJO
6:00 am-6:15 am 27 35 62 -
6:15 am-6:30 am 76 57 133 -
6:30 am-6:45 am 81 62 143 -
6:45 am-7:00 am 90 76 166 504
7:00 am-7:15 am 69 46 115 557
7:15 am-7:30 am 60 52 112 536
7:30 am-7:45 am 61 62 123 516
7:45 am-8:00 am 118 99 217 567
8:00 am-8:15 am 119 66 185 637
8:15 am-8:30 am 43 35 78 603
8:30 am-8:45 am 33 32 65 545
8:45 am-9:00 am 44 54 98 426
9:00 am-9:15 am 43 52 95 336
9:15 am-9:30 am 52 52 104 362
9:30 am-9:45 am 59 59 118 415
9:45 am-10:00 am 28 36 64 381
10:00 am-10:15 am 52 43 95 381
10:15 am-10:30 am 42 42 84 361
10:30 am-10:45 am 48 41 89 332
10:45 am-11:00 am 36 50 86 354
11:00 am-11:15am 36 45 81 340
11:15 am-11:30 am 50 40 90 346
11:30 am-11:45 am 39 33 72 329
11:45 am-12:00 pm 39 46 85 328
12:00 pm-12:15 pm 29 43 72 319
12:15 pm-12:30 pm 38 53 91 320
12:30 pm-12:45 pm 38 41 79 327
12:45 pm-1:00 pm 47 40 87 329
1:00 pm-1:15 pm 45 49 o4 351
1:15 pm-1:30 pm 43 34 77 337
1:30 pm-1:45 pm 46 31 77 335
1:45 pm-2:00 pm 46 41 87 335
2:00 pm-2:15 pm 38 38 76 317
2:15 pm-2:30 pm 32 40 72 312
2:30 pm-2:45 pm 22 34 56 291
2:45 pm-3:00 pm 55 35 90 294
3:00 pm-3:15 pm 39 31 70 288
3:15 pm-3:30 pm 56 44 100 316
3:30 pm-3:45 pm 62 52 114 374
3:45 pm-4:00 pm 26 22 48 332
4:00 pm-4:15 pm 37 37 74 336
4:15 pm-4:30 pm 54 53 107 343
4:30 pm-4:45 pm 62 a7 109 338
4:45 pm-5:00 pm 53 57 110 400
5:00 pm-5:15 pm 68 81 149 475
5:15 pm-5:30 pm 57 64 121 489
5:30 pm-5:45 pm 28 36 64 4449
5:45 pm-6:00 pm 45 54 99 433
TOTAL DE VEHICULOS EN AMBOS CARRILES 4683 -

Fuente: Elaboracion Propia, datos levantados por sustentantes, 2021.

Anexo XLI



D15. Tasa de demanda de flujo y VHMD en Hora de Maxima Demanda por estacion
(miércoles 9 de junio 2021).

EMPALME LAS ESQUINAS-SAN MARCOS ESTACION 37+000

TASA DE
HORA SENTIDO DER SENTIDO 12Q DEMANDA DE
FLUJO
6:00 am-6:15 am 48 79 127
6:15 am-6:30 am 50 42 92 -
6:30 am-6:45 am 62 55 117 -
6:45 am-7:00 am 66 44 110
7:00 am-7:15 am 30 43 73
7:15 am-7:30 am 41 41 82
7:30 am-7:45 am 39 61 100
7:45 am-8:00 am 45 67 112
8.00 am-8:15 am 36 45 81
8:15 am-8:30 am 39 53 92
8:30 am-8:45 am 26 38 64
8:45 am-9:00 am 28 46 74
9:00 am-9:15 am 38 35 73
9:15 am-9:30 am 33 34 67
9:30 am-9:45 am 27 36 63
9:45 am-10:00 am 41 32 73
10:00 am-10:15 am 32 38 70
10:15 am-10:30 am 34 38 72
10:30 am-10:45 am 22 44 66
10:45 am-11:00 am 41 25 66
11:00 am-11:15 am 29 40 69
11:15 am-11:30 am 40 37 77
11:30 am-11:45 am 34 35 69
11:45 am-12:00 pm 39 37 76
12:00 pm-12:15 pm 45 53 98
12:15 pm-12:30 pm 31 30 61
12:30 pm-12:45 pm 32 57 89
12:45 pm-1:00 pm 40 44 84
1:00 pm-1:15 pm 33 43 76
1:15 pm-1:30 pm 43 44 87
1:30 pm-1:45 pm 51 52 103
1:45 pm-2:00 pm 50 47 97
2:00 pm-2:15 pm 39 33 72
2:15 pm-2:30 pm 51 44 95
2:30 pm-2:45 pm 50 45 95
2:45 pm-3:00 pm 53 30 83
3:00 pm-3:15 pm 43 43 86
3:15 pm-3:30 pm 56 41 97
3:30 pm-3:45 pm 54 52 106
3:45 pm-4:00 pm 37 31 68
4:00 pm-4:15 pm 50 45 95
4:15 pm-4:30 pm 63 52 115
4:30 pm-4:45 pm 40 45 85
4:45 pm-5:00 pm 49 61 110
5:00 pm-5:15 pm 47 56 103
5:15 pm-5:30 pm 49 48 97
5:30 pm-5:45 pm 38 44 82
5:45 pm-6:00 pm 34 40 74
:

Fuente: Elaboracién Propia, datos levantados por sustentantes, 2021.

Anexo XLII



D16. Tasa de demanda de flujo y VHMD en Hora de Maxima Demanda por estacion
en dia (miércoles 9 de junio 2021).

SAN MARCOS-LAS ESQUINAS ESTACION 41+000

TASA DE
SENTIDO DER SENTIDO 1ZQ DEMANDA DE
FLUJO

6:00 am-6:15 am 49 62 111 -

6:15 am-6:30 am 57 66 123 -

° D a B:4 - 6 /] . -
6:45 am-7:00 am 59 73 132 06
7:00 am-7:15 am 44 51 95 490
7:15 am-7:30 am 43 52 95 462
7:30 am-7:45 am 24 44 68 390
7:45 am-8:00 am 75 64 139 397
8:00 am-8:15 am 32 43 75 377
8:15 am-8:30 am 36 43 79 361
8:30 am-8:45 am 47 65 112 405
8:45 am-9:00 am 31 37 68 334
9:00 am-9:15 am 43 36 79 338
9:15 am-9:30 am 40 43 83 342
9:30 am-9:45 am 33 38 71 301
9:45 am-10:00 am 33 18 51 284
10:00 am-10:15 am 56 42 98 303
10:15 am-10:30 am 27 23 50 270
10:30 am-10:45 am 32 41 73 272
10:45 am-11:00 am 31 26 57 278
11:00 am-11:15 am 35 56 91 271
11:15 am-11:30 am 44 38 82 303
11:30 am-11:45 am 43 69 112 342
11:45 am-12:00 pm 22 28 50 335
12:00 pm-12:15 pm 53 70 123 367
12:15 pm-12:30 pm 45 56 101 386
12:30 pm-12:45 pm 41 52 93 367
12:45 pm-1:00 pm 26 27 53 370
1:00 pm-1:15 pm 48 38 86 333
1:15 pm-1:30 pm 46 45 91 323
1:30 pm-1:45 pm 46 53 99 329
1:45 pm-2:00 pm 51 39 90 366
2:00 pm-2:15 pm 42 44 86 366
2:15 pm-2:30 pm 60 46 106 381
2:30 pm-2:45 pm 56 49 105 387
2:45 pm-3:00 pm 57 39 96 393
3:00 pm-3:15 pm 67 66 133 440
3:15 pm-3:30 pm 61 51 112 446
3:30 pm-3:45 pm 45 a7 92 433
3:45 pm-4:00 pm 41 41 82 419
4:00 pm-4:15 pm 57 64 121 407
4:15 pm-4:30 pm 48 44 92 387
4:30 pm-4:45 pm 48 38 86 381
4:45 pm-5:00 pm 56 56 112 411
5:00 pm-5:15 pm 59 59 118 408
5:15 pm-5:30 pm 46 46 92 408
5:30 pm-5:45 pm 43 43 86 408
5:45 pm-6:00 pm 53 53 106 402

TOTAL DE VEHICULOS EN AMBOS CARRILES 4495 -

Fuente: Elaboracién Propia, datos levantados por sustentantes, 2021.

Anexo XLIII



D17. Tasa de demanda de flujo y VHMD en Hora de Maxima Demanda por estacion
(jueves 10 de junio 2021).

EMPALME LAS ESQUINAS-SAN MARCOS ESTACION 37+000

TASA DE
HORA SENTIDO DER SENTIDO 1ZQ DEMANDA DE
FLUJO
6:15 am-6:30 am 70 (5Y4 137
6:30 am-6:45 am 64 72 136 -
6:45 am-7:00 am 52 53 105 410
7:00 am-7:15 am 41 34 75
7:15 am-7:30 am 45 59 104 420
7:30 am-7:45 am 44 48 92 376
7:45 am-8:00 am 37 67 104 375
8.00 am-8:15 am 25 52 77 377
8:15 am-8:30 am 36 41 77 350
8:30 am-8:45 am 36 49 85 343
8:45 am-9:00 am 35 37 72 311
9:00 am-9:15 am 28 34 62 296
9:15 am-9:30 am 39 34 73 292
9:30 am-9:45 am 28 46 74 281
9:45 am-10:00 am 39 30 69 278
10:00 am-10:15 am 29 37 66 282
10:15 am-10:30 am 36 38 74 283
10:30 am-10:45 am 39 34 73 282
10:45 am-11:00 am 25 36 61 274
11:00 am-11:15 am 38 42 80 288
11:15am-11:30 am 42 38 80 294
11:30 am-11:45 am 42 38 80 301
11:45 am-12:00 pm 43 34 77 317
12:00 pm-12:15 pm 39 41 80 317
12:15 pm-12:30 pm 49 50 99 336
12:30 pm-12:45 pm 33 26 59 315
12:45 pm-1:00 pm 41 45 86 324
1:00 pm-1:15 pm 41 31 72 316
1:15 pm-1:30 pm 31 46 77 294
1:30 pm-1:45 pm 35 45 80 315
1:45 pm-2:00 pm 40 52 92 321
2:00 pm-2:15 pm 28 54 82 331
2:15 pm-2:30 pm 41 84 125 379
2:30 pm-2:45 pm 38 36 74 373
2:45 pm-3:00 pm 47 63 110 391
3:00 pm-3:15 pm 58 48 106 415
3:15 pm-3:30 pm 48 53 101 391
3:30 pm-3:45 pm 58 40 98 415
3:45 pm-4:00 pm 67 37 104 409
4:00 pm-4:15 pm 46 39 85 388
4:15 pm-4:30 pm 47 46 93 380
4:30 pm-4:45 pm 50 52 102 384
4:45 pm-5:00 pm 56 55 111 391
5:00 pm-5:15 pm 67 47 114 420
5:15 pm-5:30 pm 47 51 98 425
5:30 pm-5:45 pm 53 45 98 421
5:45 pm-6:00 pm 55 45 100 410
TOTAL DE VEHICULOS EN AMBOS CARRILES 4211 \ -

Fuente: Elaboracion Propia, datos levantados por sustentantes, 2021.

Anexo XLIV



D18. Tasa de demanda de flujo y VHMD en Hora de Maxima Demanda por estacion
(jueves 10 de junio 2021).

SAN MARCOS-LAS ESQUINAS ESTACION 41+000

TASA DE
SENTIDO DER SENTIDO IZzZQ DEMANDA
DE FLUJO
6:00 am-6:15 am 59 58 117 -
6:15 am-6:30 am 68 66 134 -
5:30 3 65:45 3 S SO 6 -
6:45 am-7:00 am 59 74 133
7:00 am-7:15 am 39 39 78 512
7:15 am-7:30 am 50 53 103 481
7:30 am-7:45 am 14 13 27 341
7:45 am-8:00 am a7 62 109 317
8:00 am-8:15 am a7 59 106 345
8:15 am-8:30 am 32 54 86 328
8:30 am-8:45 am 33 31 64 365
8:45 am-9:00 am 39 33 72 328
9:00 am-9:15 am 32 38 70 292
9:15 am-9:30 am 56 36 92 298
9:30 am-9:45 am 37 71 108 342
9:45 am-10:00 am 40 45 85 355
10:00 am-10:15 am 49 49 98 383
10:15 am-10:30 am 40 32 72 363
10:30 am-10:45 am 51 47 98 353
10:45 am-11:00 am 22 36 58 326
11:00 am-11:15 am 36 57 93 321
11:15 am-11:30 am 56 39 95 344
11:30 am-11:45 am 65 63 128 374
11:45 am-12:00 pm 45 39 84 400
12:00 pm-12:15 pm 36 46 82 389
12:15 pm-12:30 pm 49 45 94 388
12:30 pm-12:45 pm 44 45 89 349
12:45 pm-1:00 pm 41 36 77 342
1:00 pm-1:15 pm 57 56 113 373
1:15 pm-1:30 pm 35 37 72 351
1:30 pm-1:45 pm 41 43 84 346
1:45 pm-2:00 pm 46 60 106 375
2:00 pm-2:15 pm 37 30 67 329
2:15 pm-2:30 pm 32 89 121 378
2:30 pm-2:45 pm 41 46 87 381
2:45 pm-3:00 pm 48 54 102 377
3:00 pm-3:15 pm 41 44 85 395
3:15 pm-3:30 pm 65 60 125 399
3:30 pm-3:45 pm 46 43 89 401
3:45 pm-4:00 pm 68 46 114 413
4:00 pm-4:15 pm 59 28 87 415
4:15 pm-4:30 pm 52 74 126 416
4:30 pm-4:45 pm 56 45 101 428
4:45 pm-5:00 pm 59 63 122 436
5:00 pm-5:15 pm 43 21 64 413
5:15 pm-5:30 pm 32 51 83 370
5:30 pm-5:45 pm 36 53 89 358
5:45 pm-6:00 pm 45 60 105 341
TOTAL DE VEHICULOS EN AMBOS CARRILES 4561 -

Fuente: Elaboracién Propia, datos levantados por sustentantes, 2021.
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D19. Transito Promedio Diario Anual. Las Esquinas-San Marcos (km 37)

PUNTO DE CONTEO 1 (Kilémetro 37+000)

VEHICULOS DE PASAJEROS | VEHICULOS DE CARGA
Camion Trailer OTROS VEHICULOS
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Remolque Articulado PESADOS
Cx-Rx Tx-Sx
7} 1 [ =
> © 4] L c 7 ]
2 3 | 3 " 2 s 3
= ° [ 3 < (=} =
s £ | 58 |2 A % Z
(7] o o~ c
= 8 = S 8] < 8
Martes (TD12h) | 1249 | 866 | 38 | 757 | 172 | 37 84 | 145 | 136 | 12 | 128 | 3 6 | 41| o 0 32 3,706
M'er;‘z"he)s (™ | 1214 | 935 | 36 | 700 183 | 57 88 | 150 | 113 | 4 | 154 | 1 3 | 37| 3 0 27 3,705
Jueves (TD12h) | 1227 | 1005 | 22 | 717 | 171 | e4 90 | 152 | 138 | 19 | 162 | © 2 | a8 | o 0 34 3,851
TPD Prom. (12h) | 1451 | 933 | 41 | 837 65 | 107 | 91 | 298 | 195 | 19 | 5 1 5 | 3 | 1 0 6 4,090
Factor Dia 132 | 135 |124| 13 | 135 | 13 | 127 | 126 | 145 | 135 | 2 1 1 135 1 1 12 -
TPD (Vpd) 1624 | 1263 | 40 | 942 | 237 | es | 111 | 188 | 187 | 16 | 296 | 1 4 | 57 | 1 0 37 5,071
FactorSemana | 096 | 1.04 | 1.08 | 098 | 091 | 097 | 097 | 09 | 088 | 0.83 | 1 1 1 |08 | 1 1 | o089 ;
TPDS 1559 | 1313 | 43 | 923 | 215 | 66 | 108 | 169 | 165 | 13 | 296 | 1 4 | 49 | 1 0 33 4,958
F
actor de 104 | 098 |101| 1 098 | 1 | 103 |099 | 103|102 1 1 1 099 | 1 1 | 1.08 ;
Expansion
TPDA 1621 | 1287 | 43 | 923 | 211 | 66 | 111 | 167 | 170 | 13 | 296 | 1 4 | 48 | 1 0 36 4,999

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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ANEXO E: ESTUDIO DE VELOCIDAD

E1l. Muestra del levantamiento estudio de velocidad para sefial de 30 kph

TIPO DE DISTANCIA TIEMPO VELOCIDAD SENAL EXCN%DE d
VEHICULO [m] [s] [Km/h] (km/h) EXCEDE
Jeep 100 12.02 30 30 No excede
Auto 100 13.14 28 30 No excede

C2 100 12.54 29 30 No excede
Camion ligero 100 15.54 24 30 No excede
Bus grande 100 24.26 15 30 No excede
Moto 100 18.54 20 30 No excede
Moto 100 19.24 19 30 No excede
Auto 100 20.15 18 30 No excede

C2 100 12.51 29 30 No excede
Moto 100 13.24 28 30 No excede
Auto 100 15.21 24 30 No excede
Moto 100 12.54 29 30 No excede
T3-S2 100 16.21 23 30 No excede
Moto 100 17.54 21 30 No excede
Moto 100 18.26 20 30 No excede
Microbus 100 25.24 15 30 No excede
Moto 100 19.87 19 30 No excede

C2 100 23.48 16 30 No excede
Moto 100 16.12 23 30 No excede
Microbus 100 16.74 22 30 No excede
Moto 100 17.14 22 30 No excede
Minibus 100 25.53 15 30 No excede
Camién ligero 100 12.41 30 30 No excede
Moto 100 13.25 28 30 No excede
Camién ligero 100 21.23 17 30 No excede
Moto 100 13.25 28 30 No excede
Moto 100 14.58 25 30 No excede
Auto 100 12.25 30 30 No excede
Moto 100 13.24 28 30 No excede

C3 100 14.84 25 30 No excede
Microbus 100 35.48 11 30 No excede
Moto 100 12.21 30 30 No excede
Camién ligero 100 17.48 21 30 No excede
Auto 100 12.21 30 30 No excede

Fuente: Elaboracion propia, datos levantados por sustentantes, 2022.
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E2. Muestra del levantamiento estudio de velocidad para sefial de 60 kph

TPODE  DISTANCIA | TIEMPO VELOCIDAD — sEfiaL | =XGEDE/
VEHICULO [m] [s] [Km/h] km/h) | v CEDE

Jeep 100 6.54 56 60 No Excede
Auto 100 7.48 49 60 No Excede
Cc2 100 8.02 45 60 No Excede
Camion ligero 100 7.56 48 60 No Excede
Bus grande 100 7.68 47 60 No Excede
Moto 100 7.63 48 60 No Excede
Moto 100 8.12 45 60 No Excede
Auto 100 7.45 49 60 No Excede
Cc2 100 6.36 57 60 No Excede
Moto 100 6.84 53 60 No Excede
Auto 100 7.05 52 60 No Excede
Moto 100 5.1 71 60 Excede
T3-S2 100 11.50 32 60 No Excede
Moto 100 9.34 39 60 No Excede
Moto 100 9.35 39 60 No Excede
Microbus 100 8.47 43 60 No Excede
Moto 100 10.36 35 60 No Excede
Cc2 100 10.84 34 60 No Excede
Moto 100 7.65 48 60 No Excede
Microbus 100 8.28 44 60 No Excede
Moto 100 6.34 57 60 No Excede
MinibUs 100 5.15 70 60 Excede
Camion ligero 100 8.24 44 60 No Excede
Moto 100 8.63 42 60 No Excede
Camién ligero 100 8.58 42 60 No Excede
Moto 100 5.91 61 60 Excede
Moto 100 8.45 43 60 No Excede
Auto 100 8.43 43 60 No Excede
Moto 100 7.23 50 60 No Excede
C3 100 7.78 47 60 No Excede
Microbus 100 7.54 48 60 No Excede
Moto 100 5.84 62 60 Excede
Camién ligero 100 6.34 57 60 No Excede
Auto 100 8.36 44 60 No Excede

Fuente: Elaboracion propia, datos levantados por sustentantes, 2022.
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E3. Muestra del levantamiento estudio de velocidad para sefal de 80 kph

TIPO DE DISTANCIA | TIEMPO VELOCIDAD SENAL EX(I:\IEODE J
VEHICULO [m] [s] [Km/h] (km/h) EXCEDE
Auto 100 9.51 38 80 No excede
Moto 100 7.51 48 80 No excede
Bus grande 100 8.99 41 80 No excede
Moto 100 9.36 39 80 No excede
Moto 100 6.48 56 80 No excede
Auto 100 5.68 64 80 No excede
Moto 100 7.89 46 80 No excede
Cc2 100 8.36 44 80 No excede
Auto 100 11.51 32 80 No excede
Jeep 100 8.41 43 80 No excede
Auto 100 12.84 29 80 No excede
Moto 100 7.89 46 80 No excede
Camioneta 100 8.24 44 80 No excede
Auto 100 5.39 67 80 No excede
Auto 100 7.25 50 80 No excede
Camioneta 100 6.54 56 80 No excede
Moto 100 6.54 56 80 No excede
Moto 100 9.57 38 80 No excede
Moto 100 10.45 35 80 No excede
Moto 100 9.56 38 80 No excede
Camioneta 100 6.24 58 80 No excede
C3 100 6.31 58 80 No excede
Camioneta 100 6.74 54 80 No excede
Jeep 100 7.54 48 80 No excede
Camioneta 100 7.25 50 80 No excede
Moto 100 8.74 42 80 No excede
Camioneta 100 5.69 64 80 No excede
Camion ligero 100 6.84 53 80 No excede
Camion ligero 100 5.63 64 80 No excede
Moto 100 7.26 50 80 No excede
Moto 100 6.84 53 80 No excede
Moto 100 6.52 56 80 No excede
C2 100 8.41 43 80 No excede
Camioneta 100 6.48 56 80 No excede

Fuente: Elaboracion propia, datos levantados por sustentantes, 2022.
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E4. Muestra del levantamiento estudio de velocidad para sefal de 25 kph

TIPO DE DISTANCIA  TIEMPO VELOCIDAD SENAL EXC':\IEODE/
VEHICULO [m] [s] [Km/h] (km/h) EXCEDE
Jeep 100 10.84 34 25 Excede
Auto 100 9.64 38 25 Excede
Camion ligero 100 5.59 65 25 Excede
Bus grande 100 6.75 54 25 Excede
Auto 100 8.54 43 25 Excede
Auto 100 6.49 56 25 Excede
T3-S2 100 7.87 46 25 Excede
Microbus 100 8.97 41 25 Excede
Microbus 100 9.87 37 25 Excede
MinibUs 100 5.55 65 25 Excede
Camion ligero 100 6.25 58 25 Excede
Camion ligero 100 6.73 54 25 Excede
Auto 100 10.53 35 25 Excede
C3 100 9.54 38 25 Excede
Microbus 100 8.62 42 25 Excede
Camion ligero 100 7.82 47 25 Excede
Auto 100 8.36 44 25 Excede
Camion ligero 100 7.48 49 25 Excede
Auto 100 6.84 53 25 Excede
Bus grande 100 8.41 43 25 Excede
Auto 100 6.24 58 25 Excede
C2 100 5.25 69 25 Excede
Auto 100 5.87 62 25 Excede
Jeep 100 6.87 53 25 Excede
Auto 100 9.48 38 25 Excede
Camioneta 100 6.04 60 25 Excede
Auto 100 11.74 31 25 Excede
Auto 100 10.58 35 25 Excede
Camioneta 100 10.54 35 25 Excede
Camioneta 100 8.45 43 25 Excede
Camioneta 100 6.24 58 25 Excede
Jeep 100 7.89 46 25 Excede
Camioneta 100 8.41 43 25 Excede
MinibUs 100 5.99 61 25 Excede

Fuente: Elaboracion propia, datos levantados por sustentantes, 2022.
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