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CAPITULO I: ASPECTOS
GENERALES




1.1 Introduccion

Las ciudades en nuestro pais juegan un papel muy importante ya que son
el resultado del proceso de urbanizacion y por lo tanto este debe ser planificado,
la formacion y el constante crecimiento de los asentamientos humanos y sus
diversas tendencias en el territorio, marcan pautas para el desarrollo de un
numero complejo de actividades, mismas que con el paso del tiempo van
convirtiéndose en problemas sino se ordenan correctamente. EI hombre ha
realizado grandes obras a través del uso de la tecnologia para mejorar sus
condiciones de vida, una de tantas es la creacion de las condicionantes para ir de
un lugar a otro, mejorando su medio de movilidad y su camino. La movilidad en la
vida del habitante juega un papel muy importante porque permite la conectividad

entre territorios y el intercambio entre culturas.

En el caso particular del departamento de Masaya, el Mercado Ernesto
Fernandez esta ubicado aproximadamente a siete cuadras del centro histérico de
la ciudad, donde se encuentra el mercado de las artesanias, lugar muy

frecuentado por turistas de todo el mundo.

Imagen 1. Nicaragua — Departamento de Masaya — Ciudad de Masaya
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Fuente: Elaboracion propia.



Imagen 2. Mercado Ernesto Fernandez — Masaya.
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Fuente: Elaboracion propia.

Debido a la crisis econdémica que se atraviesa actualmente, se ha observado un
incremento informal de comercios en las zonas aledafias al mercado y debido a

esto es dificil lograr un transito fluido a ciertas horas del dia.

El Mercado de Masaya tiene multiples puntos de acceso, hay una demanda de
comunicacion entre distintos puntos del mercado y los extremos de la ciudad,
debido a esta demanda se origina un flujo vehicular muy transitado sobre las vias
de circulacién, no obstante, hay un momento en el que el disefio de las vias no

cumple con la demanda vehicular provocando embotellamientos y accidentes.

Un buen disefio se logra con un correcto funcionamiento vial, esto se logra
aplicando estudios de ingenieria de transito, usandola como una herramienta para
analizar el comportamiento de los elementos (vias, vehiculos, peatones,
sefalizacion, demanda) y buscar una solucion para el ordenamiento y la
movilizacion optima en las vias, de esta manera se puede plantear una

sefalizacion vial que permita el desempefio Optimo de los conductores.



1.2 Antecedentes

La ciudad de Masaya se encuentra en el occidente de Nicaragua, ubicada
a 28 Km. de Managua y 14 Km de Granada. Su localizacién es un importante
enlace de comunicacion en el transporte. La produccién artesanal es muy
relevante, se puede decir que es el centro de la artesania nicaragiiense, con un

componente de cultura precolombina muy fuerte.

En el afio 1888 se inicia la construccion del primer mercado de Masaya
ubicado en la zona central de la ciudad logrando tener un tamafo de 7,050 m?,
posteriormente, en el aflo 1966 sufre su primer incendio, debido a esto los
comerciantes se trasladaron hacia los alrededores para establecer sus maédulos
de venta, gradualmente se reparan todos los médulos y los comerciantes
regresan, luego en el afio 1979 el mercado sufre otro incendio provocado en el
periodo de la insurreccion. En el afio 1984, se ubica en la antigua estacion del
ferrocarril, en ese momento el alcalde busco un area que cumpliera una demanda
a largo plazo y compran un terreno de 10 manzanas, al pasar de los afios, otros
alcaldes se organizaron para adquirir, 53 manzanas que actualmente pertenecen

al mercado central de Masaya.

Imagen 3. Antiguo Mercado de Masaya.

Fuente: https://masayamestiza.wordpress.com/



1.3 Justificacion.

Esta investigacion monografica consistirA en brindar una propuesta
basandose en las necesidades de seguridad vial de los distintos puntos del
Mercado Ernesto Ferndndez de Masaya, tomando en cuenta que seran soluciones

gue abarcaran el ambito econdmico y social de la poblacion.

Los accidentes de transito en esta area de Masaya generan pocas victimas
mortales y lesionadas debido al transito lento, predominando como accidente méas
comun la colision entre vehiculos. Haciendo un correcto estudio de ordenamiento
vial se estableceran sefiales de transito necesarias, para prevenir y regular la
circulacion en las vias de esta area, este estudio ayudara al avance
socioeconémico de la ciudad y mejorara el flujo vehicular, logrando que el turismo
se incremente y el usuario de vehiculo pueda circular de manera mas comoda en
armonia con el peaton; en este punto especifico de la cuidad, no es recomendable
alterar el disefio geométrico vial para mejorar la circulacion, debido al alto costo
gue esto generaria, de manera que las opciones econémicas mas factibles para
este estudio es la actualizacion de las sefiales de transito y el andlisis vial,

logrando con esto una contribucién mas para la solucién al problema de transito.

Esta propuesta de ordenamiento vial podria tomarse como un modelo de
referencia para autoridades municipales de Masaya como la Policia Nacional y el
Ministerio de transporte e Infraestructura como apoyo en areas gue presenten
problemas similares de la ciudad de Masaya u otras ciudades de otros
departamentos.



1.4 Objetivos

14.1

1.4.2

Objetivo General

Proponer el ordenamiento y sefializacion vial en las intersecciones que

comunican al Mercado Ernesto Fernandez de Masaya.

Objetivos Especificos.

Efectuar un inventario vial para conocer el estado de la infraestructura y

sefalizacion en la via e intersecciones en estudio.

Realizar un estudio de tréfico en las intersecciones para conocer los

volumenes, flujo y demanda vehicular.

Calcular el nivel de servicio actual en las intersecciones perimetrales que
comunican al Mercado Ernesto Fernandez con la finalidad de estimar las

condiciones de operacién y funcionabilidad.

Realizar un analisis de accidentalidad para conocer los puntos criticos,
causas Yy tipos de accidentes con el fin de proponer alternativas para

disminuir su peligrosidad.

Analizar la influencia que genera la terminal de buses en el flujo de las vias

aledanas al Mercado Ernesto Fernandez.

Realizar propuesta de ordenamiento vial en base a los resultados obtenidos

en los diferentes estudios



CAPITULO II: INVENTARIO VIAL




2.1 Introduccion

Los inventarios viales son herramientas que permiten determinar y describir las
vias que pueden conformar una red primaria, secundaria o terciaria, realizando la

contabilizacion de las caracteristicas geométricas y estados fisicos de las mismas.

Con el desarrollo del inventario se desea llegar a un diagnostico que pueda medir
la longitud real de la red vial en estudio, dimensiones de la calzada, estado y tipo
de la superficie de rodadura, obras de drenaje como alcantarillas, cunetas,
canales y estructuras como puentes, etc. ademas del registro de la ubicacion de
sitios criticos (suministrados por la Secretaria de Transito Nacional de Nicaragua).
También, se registran las sefiales de transito existentes en la carretera de estudio

y se calcula el Transito promedio diario.

Generalmente la forma mas utilizada para realizar el inventario vial es a través de
inspeccion visual, se debe hacer un reconocimiento de todas las carreteras que
integran la malla vial a la cual se le ejecutara el estudio calificando, clasificando y

cuantificando sus condiciones.

La metodologia para la inspeccion visual incluye la descripcion completa de tres

aspectos fundamentales:

e Descripcion de la via.
e Geometria de la via.

e Estado superficial de la via y obras complementarias.

Dentro de un marco de implementaciones y herramientas tecnologicas los datos
levantados del inventario vial se deben incluir en un Sistema de Informacion
Geografica (SIG), donde su informacion se pueda visualizar y manipular
facilmente si se requiere en algun instante generar actualizaciones o

modificaciones.



Actualmente los inventarios viales han adquirido una gran importancia en la
planeacién y gestion de proyectos relacionados al mantenimiento, rehabilitacién o
reconstruccion de la infraestructura vial, para asi conservar o mejorar el nivel de
servicio mantenimiento, costos razonables de operacion vehicular y tiempo en los

trayectos de viajes.

2.2 Componentes y elementos del inventario vial

Para la realizacion del inventario vial se debe georreferenciar el eje principal de
las vias con su punto inicial y final en cada una de las estructuras y clasificar la
totalidad de las vias que estan pavimentadas, adoquinadas o en material
afirmado, con el objetivo de establecer el tipo de intervencion que se debe
proporcionar a la via (mejoramiento, rehabilitacion, mantenimiento rutinario o

periodico). Se establecid la toma de informacién de los siguientes elementos:

e Localizacion e identificacion de la via.
e Caracteristicas geométricas y disefio de la via.
o Longitud de la via.
« Anchos de calzada.
e Tipo de superficie.
e Tipo de terreno.
e Estado de la superficie.
e Obras de drenaje.
e Sitios criticos. (Suministrados por Secretaria de Transito Nacional de
Nicaragua.)

e Seinializacion.



2.3 Materiales y Metodologia.

En este proyecto se inventario la red vial que rodea al mercado Ernesto Fernandez
de Masaya, esta red vial esta integrada por 4 vias que pasan en los extremos

Norte, Sur, Este y Oeste del sitio anteriormente mencionado.

Para el levantamiento y georreferenciacion de las vias, no se utiliz6 por
limitaciones de recursos de materiales, econémicos y de personal capacitado, el
método de georreferenciacion diferencial, el cual se basa en la utilizacion de dos
receptores uno base (master) y otro movil (rover) que garantiza una precision sub-
métrica. Por lo contrario, se empled para georreferenciar las fotografias aéreas el
software ArcGis 10.3. coordenadas WGS 1984 UTM Zona 16N.

Segun el levantamiento de campo de acuerdo a la metodologia cualitativa para
el andlisis y recopilacién de datos, se determinaron los siguientes criterios de

acuerdo al estado de las vias como:

e Estado bueno: Se determin6 estado bueno cuando las condiciones
de las vias en su capa de rodadura brindan un 6ptimo funcionamiento,
poseen obras de drenaje en buen estado (alcantarillas y cunetas) y
ademas, no se presentan afectaciones graves en la estructura del
pavimento.

e Estado regular: Se determiné estado regular cuando las vias
presentan leves afectaciones en su capa de rodadura, (hundimientos,
asentamientos leves y pequenfas grietas). También se hace referencia
al mal funcionamiento de las estructuras de drenaje y manejo de
aguas (un poco deterioradas).

e Estado malo: Se determind estado malo cuando las vias presentan
gran dificultad para ser transitadas (perdida de la cuneta,
desestabilizacion de la estructura de la via, grandes deformaciones y
hundimientos), el estado de la superficie de rodadura es muy
accidentado y no tienen estructuras de drenaje o si las tienen,

funcionan mal.



La metodologia que se empled para la ejecucion de este trabajo de grado se
compone de cuatro fases fundamentales que integran el desarrollo a rasgos tanto

generales como especificos del tratamiento y modelacion de los datos en un SIG.

Fase I: Recoleccion de informacién preliminar.

En esta fase se realiz6 un proceso minucioso de consulta de informacion referente
al tema de trabajo, para ello se busco en las bases de datos de las principales
entidades nacionales que tienen en su poder informacion real de las redes viales

del pais, como Policia Nacional y Ministerio de Transporte e Infraestructura (MT]I).

Fase II: Levantamiento de informacién mediante trabajo de campo.

La recoleccion de datos en el trabajo de campo se realiz6 mediante inspeccion
visual de las principales caracteristicas estructurales de la calle, localizando e
identificando las dimensiones con cinta métrica de la seccién transversal que
integra el ancho de la calzada y carriles, registro del estado de la superficie, obras
de drenaje, las sefales de transito existente, ademas del registro de la ubicacién
de sitios criticos. Se realiz6 un registro fotografico de cada uno de los

componentes del inventario vial para llevar un control de trabajo.

La caracterizacion del tipo de dafios en la estructura vial fue registrada mediante
fotografias, mediciones con cinta métrica, igualmente para las obras de drenaje
de la via se hizo el pertinente registro fotografico y georreferenciacién. Los
dispositivos para la regulacion del transito existentes en la via fueron registrados

y georreferenciados, las sefiales tanto horizontales como verticales.



Fase lll: Determinacion de las caracteristicas del transito.

Se realiz6 el levantamiento de las caracteristicas del transito y sus porcentajes
diarios en sus diferentes categorias, para ello se hizo un conteo durante una
semana en los cuales se pudiera identificar el trafico promedio diario (TPDi)
representativo de la via, durante un lapso de tiempo de doce (12) horas, referente
a lo indicado por las especificaciones técnicas para la elaboracién de inventarios

viales departamentales del ministerio de transporte.

Segun entrevistas que se efectuaron a los usuarios de este lugar de compras los
dias mas representativos en el que existe un Transito Promedio Semanal, son los
Lunes, Miércoles y Viernes puesto que en estos dias los comerciantes ejecutan
con mayor frecuencia las labores de carga y descarga, los compradores que
generalmente se abastecen dia de por medio durante la semana laboral y por
ultimo se suman los estudiantes y empleados que recurren a utilizar los servicios

de la terminal de buses ubicada en el interior del mercado Ernesto Fernandez.

Para el lapso de tiempo de 12 horas se determind de 6:00 a las 18:00 horas del
dia porque en estas horas por las condiciones mencionadas anteriormente

laboran y transitan los usuarios potenciales de la via.

En cuanto, a la determinacién del nivel de servicio se calculé por medio de la
metodologia del Manual de Capacidad Vial 2000 (por sus siglas en inglés: HCM
2010) del consejo de investigaciones del Transporte de los Estados Unidos (TRB

por su sigla en inglés).

Fase IV: Elaboracion del Sistema de Informacion Geogréfico (SIG).

Se validé mediante un analisis la informacion que fue recolectada para poder
llevar a cabo el proceso de digitalizacion de la misma. En esta parte, se
georreferenciaron en las imagenes aéreas tomadas por los sustentantes; los

elementos, estructuras, eje principal de la via y los puntos que fueron tomados
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como referencia para dicho proceso. A continuacién, se sefialan algunos de los

elementos a tomar en cuenta:

Longitud de las vias.
Para el estudio de los tramos viales se realizo un trabajo de campo in situ y luego

se digitalizo con una geometria tipo linea del eje principal de la via.

El resultado de la digitalizacion permitio determinar la longitud de cada via de
estudio que hace parte de la red vial del Mercado Ernesto Fernandez en el

municipio de Masaya (Masaya).

Ancho de calzada.
La informacién levantada para la seccion transversal de la via fue tomada con
cinta métrica, donde se indico la longitud de la seccion transversal en cada tramo

analizado, también se describid el tipo de superficie de rodadura.

Tipo de terreno.

La determinacion de las caracteristicas topogréaficas del terreno donde se
encuentran las vias se hizo mediante la identificacion de cotas de terreno en el
eje principal de las vias obtenidos mediante software Google earth, cabe recalcar
gue estos datos no son completamente precisos, pero funcionan como una
referencia, de este modo se pudo realizar el calculo del porcentaje de la pendiente
longitudinal, de acuerdo con la ecuacion 1.

% Pendiente = AL—Z * 100
Donde:
AZ = Diferencia de cotas o desnivel.

L = Distancia horizontal.

Ecuacion 1 Porcentaje de pendiente longitudinal. fuente: Disefio geométrico de carreteras
(CARDENAS, 2013).
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La clasificacion del tipo de terreno depende del porcentaje de la pendiente
longitudinal, (ver tabla 1. Tipos de terreno), se clasifican en terreno plano,

ondulado, montafoso o escarpado.

Tabla 1. Tipos de Terreno

Tipo de terreno. Pendiente maxima media de las Inclinacién trasversal al eje de la
lineas de maxima pendiente del via, del terreno (%).
terreno (%).

Plano (P) 0-5 0-6
Ondulado (0) 5-25 6-13
Montafioso (M) 25-75 13-40
Escarpado (E) >75 >40

Fuente: Disefio Geométrico de Carreteras (Cardenas 2013, Cap. 1, Pag. 4).

Estado de la superficie.

La mayor parte de esta infraestructura vial estd compuesta por adoquines de
manera que la mayor afectacion gira entorno a esta capa, pero se pudo constatar
en algunos tramos (D) que estan compuestos por otro tipo de revestimiento

(asfalto). Teniendo en cuenta esto se identificaron 4 tipos de afectaciones.

e Fisuras longitudinales.
e Piel de cocodrilo.
e Descaramiento.

e Baches.

Estos 4 tipos de afectaciones se calculan en un total en m2 por tramo debido a

gue su presencia abarca la mayoria del area en los tramos.
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Obras de drenaje.

Para el andlisis de obras de drenaje se constataron los elementos pluviales que

ayudan a regular la distribucion de las aguas negras en estos tramos, se

identificaron 3 tipos de elementos y cada uno posee su respectivo analisis.

En el caso de las cunetas y sumideros, para poder lograr su identificacion en el

plano, se usaron como referencia los puntos cardinales que se muestran a

continuacion:

-N: Norte. —NO: Noroeste. -SD: Sur Derecha. —SEC: Sureste
-S: Sur. —NE: Noreste. —=SC: Sur Centro. centro
-E: Este -SE: Sureste. —SI: Sur Izquierda.

-0: Oeste. —S0: Suroeste. —SEl: Sureste izquierda.

Segun inspecciodn visual in situ, se evalla el estado de las cunetas segun estos

criterios:

Bueno: Se determinara el estado de la cuneta/sumidero como bueno
cuando el estado fisico no posea ninguna obstruccion (basura, puestos de

comercio, vegetacion, etc.) y esta cumpla con su funcién de manera 6ptima.

Medio: Se determinara el estado de la cuneta/sumidero como medio
cuando su estado fisico posea algunos dafios, desgastes en su
recubrimiento y este medianamente obstruida por desechos y esta cumpla

con su funcion.

Malo: Se determinara el estado de la cuneta/sumidero como malo cuando
la estructura fisica presenta severos deterioros y dafios, en algunos casos
no existe mas que solo el indicio que ahi hubo cuneta, también se toma en
cuenta la completa obstruccion de esta debido a una cantidad alta de
basura acumulada o invasion de comercios y por lo tanto esta no cumpla

con su funcioén.
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Sefializacion.
La sefializacion que regula el trafico en este tramo vial fue levantada por medio

de trabajo de campo, para la clasificacion de estos elementos se tomaron en

cuenta los dos tipos de sefializacion existente:

e Horizontal.

e Vertical.

Se realiz6 la ubicacion georreferenciada de los elementos existentes en la trama
vial, indicando el tramo donde se encuentra la sefial dependiendo del sentido de
esta, asi como también se analiz6 su estado fisico y visual (Observar mapas a

continuacion).
Aplicacién de criterios al levantamiento.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos a partir del levantamiento

de campo:
Entre los resultados se destacan los tramos viales a estudiar,

e Calle de las Pescaderas que esta comprendida por la seccion vial A, B, C
e Calle de San Miguel compuesta por seccion vial D, E, F

e Calle la Reforma la forman las secciones G, H, I.

e Calle el Pollo refiere a la seccién vial J

e Calle la aguja, compuesta por las secciones K, L.

Cada uno de los planos que se muestran a continuacion incluyen su tabla de

inventario vial y breves observaciones obtenidas durante la inspeccion visual.
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CALLE DE LAS PESCADERAS

Seccion vial A

Observaciones:

1. La via carece tanto de sefializacion horizon-
tal como vertical.

2. Posee una sola direccion y su revestimiento
esta compuesto por asfalto mientras que sus
extremos estan cubiertos por adoquines. (En
algunos casos no hay revestimiento.)

3. Se puede observar que el 85% de su exten-
sion no posee cuneta.

4. El area de parqueo en ambos extremos in-
vade el espacio de transito vehicular
aunque el extremo izquierdo solo lo hace
durante las horas laborales de comercio.

5. Los negocios ocupan tada la via peatonal
obligando a las personas a transitar en el
espacio vehicular.

6. Se observa una gran cantidad de baches
tanto en la calle como en los parqueos
en los que posteriormente se acumula
agua contaminada y limita la moviliza-
cion con fluides de los vehiculos.

SECCION VIALA

FACULTAD D TECNOLOGIA DF LA COMSTRUCCON

Longitud M. 114 m.
Ancho de calzada 6m.
Direccion Norte - Sur FT X
Tipo de superficie Adoquin - Asfalto
Tipo de terreno Plano Pend. 2 63%
Estado Flsu_ras Iongltudlr?ales -
de la Piel de cocodrilo 30 m2
- Descaramientos 6.6 m2 CONTENIDO:
superficie
Baches 400 m2 (Parchados)
q P SECCION VIAL A - MERCADO
Alcanta Sérvﬁ:?s ERNESTO FERNANDEZ / MASAYA
rillado Estado ——T—1
Lado N.OINE] - | -
Longitud Wgﬂ‘ LI - ELABORADG POR
(';)jbras de | cuneta RevAesﬂTT'e”m Concreto BR. HUBERT AMIN PAVON LOPEZ
renaje S Neho 040m BR. OSWALDO JOSE MARTINEZ R.
ervicio Medio| Malo | - -
Estado Medio|Buend| - | -
Lado - -1 - -
Sumidero|  Servicio -1 -1-1- TUTOR
Estado |-|-|-]|- ING. JOSE FERNANDO BUSTAMANTE
Sitios criticos Cruce Pescaderas
. Nombre -
Hori- -
s | Longitud -
Sefializa- | Z°Mal [~cihiligad - e
cion Nombre | -] -[-]- :
Vertical Estado B I N -S': ASFALTO
Visibilidad | - | - [ - | -

o |1

ADOQUINES

TIERRA

= B

COMERCIO Y VIVIENDA

[0 [

PARQUEO INFORMAL

LONGITUD DE TRAMO: 114 MTS

Fuente: Elaboracion propia.
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CALLE DE LAS PESCADERAS

Seccion vial B

Observaciones:

1. La via carece de sefializacion
tanto horizontal como vertical.

2. Posee una sola direccion y su
revestimiento esta compuesto
por adoquines en su totalidad.

3. Se puede observan en cierta
parte de su extencion la falta de
cuneta.

4. Las lineas horizontales que de-
limitan el area de estaciona-
miento vehicular estan ausentes
por ende este invade el derecho
de via y de esta manera obstru-
ye medianamente la circulacion.

5. Los negocios ocupan todo el
anden peatonal obligando a los
usuarios a transitar en el espa-
cio vehicular.

ESTACIONAMIENTO
VEHICULAR

SECCION VIAL B

Longitud M. 53.36 m. FACOLTD DE TECHOLOGIA DE LA CONTRUCCION
Ancho de calzada 6 m.
Direccion Norte - Sur F II I IC
Tipo de superficie Adoquin
Tipo de terreno Plano Pend. 0.53%
Estado Flsuras Iongltudlr?ales 3m2
dela Piel de cocodrilo =
superficie DeSCBaarleei:ntos - 5 S CONTENIDO:
14 Plano 11 m SECCION VIAL B - MERCADO
- S S ERNESTO FERNANDEZ / MASAYA
Arliﬁzzga Servicio  [Medo| - [ - | -
Estado  |Medo| - | - | -
Lado N.OIN.E[S.O]S.E]
Longitud 2. ﬁl 1361 36 22@ ELABORADO POR:
Obras Qe Ciifigts Re\ﬁstirﬂiento Concreto BR. HUBERT AMIN PAVON LOPEZ
drsngie Ll 0.40 m BR. OSWALDO JOSE MARTINEZ R.
Servicio i i
Estado Malo | Malo
Lado N.OINE| - | -
Sumidero| Servicio |maio |medio] - | - TUTOR,
Estado _|wabovede| - | - ING. JOSE FERNANDO BUSTAMANTE
Sitios criticos -
3 Nombre -
Hori- -
o tal Longitud -
Sefializa- | *°™@ ["Visibilidad - ,
cion Nombre = = = N SIMBOLOGIA:
Vertical|  Estado s | = || = || = ASFALTO
Visibilidad | - | - | - | -

ADOQUINES

COMERCIO Y VIVIENDA

BASURA

TIERRA

PARQUEO INFORMAL

O B & O B B

LONGITUD DE TRAMO: 53.36 MTS

Fuente: Elaboracion propia.
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CALLE DE LAS PESCADERAS

Seccion vial C

FACLTD DE TEONOOGIA DF LA CONSTRICOON

FTC

CONTENIDO:

SECCION VIAL C - MERCADO
ERNESTO FERNANDEZ / MASAYA

SECCION VIAL C
Longitud M. 35.00 m.
Ancho de calzada 5m.
Direccion Norte - Sur
Observaciones: Tipo de superficie Adoquin
Tipo de terreno Plano Pend. 0.48%

1. La via carece de sefalizacion Estado Fisuras longitudinales -

tanto horizontal como vertical. dela Piel de cocodrilo -
. . superficie Descaramientos -

2. Posee una sola direccion y su Baches 52.5 m2
revestimiento esta compuesto Kiearia Id.Plano | - | - | - | -
por adoquines en su totalidad. : Servicio -l -]-1]-

rillado E — T
stado

3. Se observa la existencia de 2 Lado O|E]|=]=
cunetas en ambos andenes y Longitud [*.%%% - | -
estos a su vez desembocan en i Obras de Revestimiento Concreto
dos sumideros. & drenaje Cunta Ancho 0.40m

g Servicio ==

4. Los negocios ocupan todo el O Estado | Ato|[wedi] - | -
anden peatonal obligando a los Lado = [ = | = o=
usuarios a transitar en el espa- Sumidero|  Servicio -1-1-1-
cio vehicular. Estado = | || o= ||

Sitios criticos -

; Nombre -

Hori- -

Longitud -

Sefializa- | 20M8l [Vigibilidad -
cion Nombre | -[-|-|[-
Vertical Estado - - - -
Visibilidad | - [ - [ - | -

ELABORADO POR!

BR. HUBERT AMIN PAVON LOPEZ
BR. OSWALDO JOSE MARTINEZ R.

TUTOR:

ING. JOSE FERNANDO BUSTAMANTE

SIMBOLOGIA:

@ ADOQUINES
I:I COMERCIO Y VIVIENDA

LONGITUD DE TRAMO: 35.00 MTS

Fuente: Elaboracion propia.
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CALLE SAN MIGUEL

Seccion Vial D
Observaciones:

1. Se puede observar la existénciade—____
una linea continua en medio de la calle.

2. Posee 5 elementos pluvie;‘:les.

3. Posee una sola direccion y su reves-

SECCION VIAL D

Longitud M. 61.56 m.
Ancho de calzada 8m.-82m.

Direccion Oeste - Este
Tipo de superficie Adoquin y asfalto

Tipo de terreno

Plano Pend. 3.2%)

timiento esta compuesto gn su por Fisuras longitudinales 32 m2.

FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

FI'C

CONTENIDO!

SECCION VIAL D - MERCADO
ERNESTO FERNANDEZ / MASAYA

adoquines. Ej;alio Piel de cocodrilo -
. . superficie Descaramientos 48 m2.
- Carece de sefiales ve{;llcales de Baches 142.82 m2.
fransito; ' Id.Plano [1]2[37]-
| Alcanta Servicio T
5. Los negocios ocupan todo el rillado :
anden peatonal obligando a Estado Medo cap
los usuarios a transitar en el Lado N.OIN.E|S.O|SE
espacio vehicular. | Longitud [* 7" 7R
| Obras de Giinata Revestimiento Concreto
drenaje Ancho 0.40m
Servicio io| Malo |Medio
Estado i jo| Alto [Medio|
Lado NE| - | -] -
Sumidero| Servicio  |Medio| - | - | -
Estado |eao| - | - | -

Sitios criticos Pte. San Miguel
Nombre Qeste - Este

o zl-(i)%rtgl Longitud 2560 m
Sefializa- Visibilidad Regular
cion Nombre =& l=.l=

Vertical[ Estado s KD S

Visibilidad | - | - | - | -

ELABORADO POR!

BR. HUBERT AMIN PAVON LOPEZ
BR. OSWALDO JOSE MARTINEZ R.

TUTOR:

ING. JOSE FERNANDO BUSTAMANTE

SIMBOLOGIA:

LK
EEo
3%

ASFALTO

ADOQUINES

COMERCIO Y VIVIENDA

ACERA DESGASTADA

LONGITUD DE TRAMO: 61.56 MTS

Fuente: Elaboracion propia.

18




Seccion Vial E =
Observaciones: — Vz
SECCION VIAL E e -
1. El tramo carece de sefiales Longitud M. 123.62 m. FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
de transito verticales. Ancho de calzada 8 m.
Direccion Oeste - Este
2 p la di : Tipo de superficie Adoquin
- Posee una sola direccion y su Tipo de terreno Fland Pond. 0.80%
revestimiento esta compuesto por Estad Fisuras longitudinales N
adoquines en su totalidad. :ealao Piel de cocodrilo .
; Descaramientos = CONTENIDO:
. superficie
3. Posee 6 elementos pluwales, una Baclr(]iei’l . 7322-5 ;nZ SECCION VIAL E - MERCADO
linea continua en medio de la calle Alcanta Sérvi?:ri]: - ERNESTO FERNANDEZ / MASAYA
y una linea que delimita el area de rilado —g22s =
parada de bus. Lado N.[sEjs.0] -
Longitud 2770 85.40W ELABORADO POR:
m. m. m.
4. En el extremo derecho existen 2 Obras de | .- |Revestimiento| Concreto BR. HUBERT AMIN PAVON LOPEZ
casetas de espera para autobus. : drenaje Ancho 040 m BR. OSWALDO JOSE MARTINEZ R.
75 Servicio jo|Vedio| -
5. Se observa la existencia de par- [E"" ELS;Z?JO e T
queos informales en la calle que obsta- Sumiers Servicio . TUTOR
culizan la circulacion de vehiculos Estado b - S e e T
motos y hasta peatones. Sitios criticos -
x Nombre |Linea Continua
Hori- -
o zontal Longitud 100 m.
Sefializa- Visibilidad Regular S
cion Nombre | -|-[-]- LG
Vertical Estado i I I ADOQUINES
Visibilidad | - | - | - | - @
B ¢ il Eﬂ AREA VERDE
Par&o
vehicular.
D COMERCIO Y VIVIENDA
D PARQUEO INFORMAL
LONGITUD DE TRAMO: 123.62 MTS

Fuente: Elaboracion propia. 19




CALLE SAN MIGUEL

Seccion vial F

QObservaciones:

1. En el tramo se puden observar
elementos verticales en los
andenes proximos a la parada
de bus.

2. Posee una sola direccion y su
revestimiento esta compuesto
por adoquines en su totalidad.

3. Posee 9 elementos pluviales,
una linea continua en medio
de la calle y una linea que
delimita el area de parada
de bus.

4. Se observa la existencia de
parqueos informales en la
calle que obstaculizan la
circulacion de vehiculos y

motos.

M

SECCION VIAL F

Longitud M. 14513 m.
Ancho de calzada 8 m.
Direccion Qeste - Este
Tipo de superficie Adoquin
Plano Pend. 0.80%

Tipo de terreno

=1

emandez

Terminal de buses Mercado Ernesto F

Fisuras longitudinales

Estado Piel de cocodrilo

FACLTD DE TECKDLOGA D LA CONSTRCCON

FTC

dela Descaramientos CONTENIDO
superficie Baches =5 5 >
P 213 n;f 3 SECCION VIAL F - MERCADO
Alcanta—a——ano ERNESTO FERNANDEZ / MASAYA
rillado |—oervicio
Estado
Lado NS -] -|-
Longitud 1435|1103 _ - - ELABORADO POR:
Odbras de | - neta Re“KSt"Eie”k’ Concreto BR. HUBERT AMIN PAVON LOPEZ
renaje neho 0.40 m BR. OSWALDO JOSE MARTINEZ R.
Servicio -
Estado -
Lado NO.|NE |50 |sE]| -
Sumidero| Servicio - TUTCR:
Estado - ING. JOSE FERNANDO BUSTAMANTE
Sitios criticos -
. Nombre |Linea continua
Hori- :
o zontal Longitud 140 m.
Sefializa- Visibilidad | Regular ‘
cion _ Nombre e - | - | | S oo
Vertical Estado Bueno - ADOQUINES
Visibilidad Aceptabie | = | -
+ AREA VERDE

COMERCIO Y VIVIENDA

PARQUEO INFORMAL

0 N 5

LONGITUD DE TRAMO: 145,13 MTS

20
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CALLE 1A REFORMA

Seccion vial G

i

i

Bt ol 3

{ S

oy

.

Observaciones:

motos y buses.

a los compradores.

. En el tramo se puden observar sefiales
de transito verticales y horizontales.

. Posee una sola direccion y su
revestimiento esta compuesto 90% por
adoquines y un 10% de asfalto.

. Se observa la existencia de parqueos
informales en la calle que
obstaculizan la circulacion de vehiculos

. El trafico vehicular es obstruido por
taxistas que se detienen a ofrecer viajer

FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRICON

FTC

CONTENIDO:

SECCION VIAL G - MERCADO
ERNESTO FERNANDEZ / MASAYA

SECCION VIAL G

ELABORADO POR:

BR. HUBERT AMIN PAVON LOPEZ
BR. OSWALDO JOSE MARTINEZ R.

Longitud M. 70 m.
Ancho de calzada 8 m.
Direccion Oeste - Este
Tipo de superficie Adoquin TUToR:
. 0, g
Tipo de terreno _ Plano Pend. 0.28% ING. JOSE FERNANDO BUSTAMANTE
Fisuras longitudinales -
Estado - -
a6 I Piel de cocodrilo -
s Descaramientos -
superficie
P Baches 392 m2 ,
Alcanta Id. Plano [1]2|3|4|-|-]|-]- SIMBOLOOW:
rillado Servicio B I @ ADOQUINES
Estado IMediol Malo w| =] =] =
Lado N.OJSE|N.|S. NEJSEf - | -
Longitud z71slz1,oe [44.00[44 48] 1a.45|2|.so _ | RS
Qbras de Revestimiento Concreto
. | Cuneta
drenaje Ancho 040m
Servicio | o= AREA VERDE
Estado waio| - | -
Lado so.|so.| N [sc.| st |seifEc|nE
Sumidero|  Servicio io| Malo [Viegio| Malo |:| COMERCIO Y VIVIENDA
Estado Malo [Medio| Malo | Malo | Malo
Sitios criticos [Cruce Reforma - Parada / Cruce Reforma - Pollo]
Hori Nombre Linea continua \:I PARQUEO INFORMAL
i- -
o sontal |—Longitud 34.60 m.
Sen_allza- Visibilidad Regular
cion NOMDIE |cartoor | motors [ coen LONGITUD DE TRAHO: 70 MTS
Vertl ca I Estado Bueno Regular Bueno
Visibilidad | Aceptabe Deficiente Regular

LONGITUD VERTICAL 1-2: 30 MTS

Fuente: Elaboracion propia.
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CALLE LA REFORMA

Seccion vial H

Observaciones:

1. La via carece tanto de sefalizacion
vertical como horizontal.

2. Actualmente esta via solo funciona
como acceso de autobuses a la terminal.

3. Los comercios no se extienden mas
alla del anden peatonal por temor al
trafico de buses.

SECCION VIAL H

Longitud M. 100 m.
Ancho de calzada 83 m.
Direccion Norte - Sur
Tipo de superficie Adogquin

Tipo de terreno

Plano Pend. 0.28%

FACULTAD DE TECNOLOGIA F LA CONSTRICCON

FTC

Fisuras longitudinales -
Estado - -
dela Piel de cocodrilo -
superficie DeSCBaarirr;nei:ntos 320. > CONTENIDO:
TR m SECCION VIAL H - MERCADO
Alcanta ano -l -l-)- ERNESTO FERNANDEZ / MASAYA
fllade |20 L= lwl=] -
Estado S Ed K
Lado N.OJS.OJE. | -
Longitud 9;-‘95 12"135 0’?‘0 & ELABORADO POR:
%bras dter Re"AeSt”;'e”m Concreto BR. HUBERT AMIN PAVON LOPEZ
renays el 0.40 m BR. OSWALDO JOSE MARTINEZ R.
Servicio jof -
Estado -
Lado HEEE
Sumidero|  Servicio “=1-71- TUTOR,
| Estado |-]-]-]- ING. JOSE FERNANDO BUSTAMANTE
Sitios criticos -
; Nombre -
Hori- -
o tal Longitud -
Sefializa- | 22 ["Visibilidad - oo
cion Nombre | -[-]-]- :
Vertical Estado e | = = || =
Visibilidad | - | - | - | -

@ ADOQUINES

COMERCIO Y VIVIENDA

LONGITUD DE TRAMO: 100 MTS

Fuente: Elaboracion propia.
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CALLE LA REFORMA

£ i

Seccion vial |
SECCION VIAL |
Longitud M. 100 m. FACOLTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
Observaciones: Anchq de <_:a|zada 8m.
Direccion Sur - Norte
1. La via carece tanto de sefializacion vertical Tipo de superficie Adoquin
como horizontal. Tlpg de terren(_) . Plano Pend. 1.00%
Fisuras longitudinales -
Estado Piel d i
2. Actualmente esta via solo funciona como salida dela lefde-cocodrilo = »
de autobuses a la terminal y camiones de carga. superficie Descaramientos - CONTENIDO:
Badles 80 m2 SECCION VIAL | - MERCADO
3. Los comercios invaden 1.5m de la via a cada Risints Id. Pl_apo 1] -1-1- ERNESTO FERNANDEZ / MASAYA
extremo para ofrecer parque informal de mane- rillado Servicio || - [ - | -
ra que obstruyen el paso a los buses. Estado  |meso| - | - | -
Lado E.|O.]|-]-
Longitud 100 100 [ _ ELABORADO POR:
m. m.
Obras Fie Ciifats Revestimiento Concreto BR. HUBERT AMIN PAVON LOPEZ
drenaje Ancho 0.40 m BR. OSWALDO JOSE MARTINEZ R.
Servicio jo|Medio| - | -
Estado = || -
Lado HEEE
Sumidero|  Servicio - -1-171- TUTOR;
2 Estado |-]-]-]- ING. JOSE FERNANDO BUSTAMANTE
Sitios criticos -
g Nombre -
Hori- -
o tal Longitud -
Sefializa- | 2™&' ["Visibilidad -
cion Nombre | Reeeree | | - SIMBOLOGIA:
. velocidad
Vertical Estado Mok i @ ADOQUINES
Visibilidad | Acptave | - | -

D COMERCIO Y VIVIENDA

PARQUEO INFORMAL

LONGITUD DE TRAMO: 100 MTS

0 5 10 15 20 25 30

e [

Fuente: Elaboracion propia. 23




CALLE EL POLLO

Seccion vial J

{

Observaciones:

1. El tramo posee una sefial de
transito vertical pero carece

de sefnales horizontales.

2. Posee una sola direccion y su
revestimiento esta compuesto
por adoquines en su totalidad.

3. Se observa la existencia de
parqueos informales en la

calle que obstaculizan la
circulacion de vehiculos
motos y hasta peatones.

SECCION VIAL J

Longitud M. 60 m.
Ancho de calzada 8 m.
Direccion Qeste - Este
Tipo de superficie Adoquin

Tipo de terreno

Planc Pend. 1.00%

Fisuras longitudinales

FACLTAD DE TECHOLOGIA DF LA CONSTRICCION

FTC

Estado - -
de la Piel de cocodrilo -
superficie Des%aarzrr:'::ntos 192. - CONTENIDO
Pl 1 m SECCION VIAL J - MERCADO
Alcanta - —ano BN Sl ERNESTO FERNANDEZ / MASAYA
rilado |—oonvicio jeewl - | - | - | -
Estado wedo| = | = [ - | -
Lado N.OJS.O| N. | S. N.E[S.E.
Longitud 3:?,?@“?“?0 2Oz T ELABORADO POR:
Qbras de Revestimiento Concreto ] .
X BR. HUBERT AMIN PAVON LOPEZ
drenaje Cuneta Ancho 040 m

Servicio  |Mediol

Malo [Medio

Estado Medio

Malo | Malo | Malo

BR. OSWALDO JOSE MARTINEZ R.

TUTOR

ING. JOSE FERNANDO BUSTAMANTE

Lado -1 -
Sumidero|  Servicio -l - -] -
Estado -l - - -] -
Sitios criticos Cruce El Pollo No. 2
. Nombre -
Hori- .
L tal Longitud -
Sefializa- | *°"@ ["Visibilidad -
cien ) Nombre |Seiial de alto| -
Vertical|  Estado Bueno -
Visibilidad | Aceptable | -

SIMBOLOGIA:

@ ADOQUINES
D COMERCIO Y VIVIENDA

PARQUEQ INFORMAL

TIERRA

LONGITUD DE TRAMO: 60 MTS

LONGITUD DE TRAMQS VERTICALES: 50 MTS

Fuente: Elaboracion propia.
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CALLE LA AGUJA M

Seccion vial K .

’ A SECCION VIAL K T -
. Longitud M. 100 m. FACULTAD DE TECOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
Observaciones: | a00 Ancho de calzada 8m.
) o ) Direccion Sur - Norte
1. La via carece tanto de sefializacion vertical 1—7_20 Tipo de superficie Adoquin /
hori .

como horizontal | -3.50- Tipo de terreno Plano Pend. 1.00%
2. Actualmente esta via tiene un pesimo Estado |Ci8uras longitudinales -

funcionamiento debido a la invasion dela Piel de cocodrilo =

de comercios.. superficie Descaramientos > CONTENIDO:

3. Los comercios invaden 2.25m de la via a Baclrcljeilano 1 Ao me SECCION VIAL K - MERCADO
cada extremo para ofrecer productos, de Al_canta Servicio el — - 12 ERNESTO FERNANDEZ / MASAYA
manera que las circulacion es complicada rillado Estado  |wea| - | - | -
tanto para peatones como para los pocos Lado NOISOINESE]
vehiculos que la transitan. ~3.50/ | Longitud s?“w 3;94 3?617 '3‘?:57 ELABORADO POR:

B / %bras 96| ivieta Re‘::smﬂ'e"w Concreto BR. HUBERT AMIN PAVON LOPEZ
, renaje ncho 0.40 m BR. OSWALDO JOSE MARTINEZ R.
Servicio
' Estado Malo | Malo | Malo | Malo
Lado = o= |l = || =
% % Sumidero| Servicio |- |- |- - THTeR
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SECCION VIAL L
Observaciones: Longitud M. 63.82 m.
Ancho de calzada 8 m.
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como horizontal. Tipo de superficie Adoquin
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superficie
S . Baches 304 m2
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Servicio Malo | Malo | Malo | Malo
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CALLE 1A AGUJA

Seccion vial L
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CONTENIDO:

SECCION VIAL L - MERCADO
ERNESTO FERNANDEZ / MASAYA

ELABORADO POR:

BR. HUBERT AMIN PAVON LOPEZ
BR. OSWALDO JOSE MARTINEZ R.

TUTOR:

ING. JOSE FERNANDO BUSTAMANTE

SIMBOLOGIA:

@ ADOQUINES
l:| COMERCIO Y VIVIENDA

LONGITUD DE TRAMO: 63.82 MTS

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4 Resultados

Se determina que a partir de los m2 totales del &rea estudiada (7785.56 m2)
alrededor de 3814.92 metros cuadrados (m2) es el &rea afectada equivalente al 49% del
area total en la superficie de rodadura lo que influye en las condiciones de comodidad y

seguridad para transitar,

Los dafios encontrados fueron en un 0.3% fisuras longitudinales, 1% piel de cocodrilo,
0.7% descaramientos y el 47% baches (0.5% parchados). Se puede constatar que el
mayor problema son los baches y estos pueden ser una de las principales causas
generadoras de accidentes de transito. De estas fallas el 98% presenta un grado de
severidad media siendo una clasificacion que refleja el deterioro en las vias. El 2%

restante se registré igualmente con severidad media, pero con otro tipo de revestimiento.

Por otra parte, las obras de drenaje especificamente las alcantarillas (manjoles), se
encuentran en un estado regular, se identificaron veinte (20) alcantarillas y fueron
respectivamente inventariadas, en donde estructuralmente el 100% de estas presentan

danos medianamente severos.

Se contabilizaron 2037.26 metros correspondientes a cunetas en las vias entorno al
mercado Ernesto Fernandez, en donde el 100% poseian la geometria tipica de una
cuneta. En algunos casos (tramo c) la estructura desaparece o esta severamente
desgastada, lo que refiere a que no hay una estructura que ayude con la evacuacion y
coleccion de aguas pluviales y superficiales de la via generando asi charcas. Por otro
lado (tramos B, D, J, Ky L) los comercios invaden e imponen estructuras clandestinas
por encima de la cuneta, posteriormente estos comercios colman de basura y desechos
la estructura de la cuneta imposibilitando asi su buen funcionamiento y apurando su
deterioro. De acuerdo con los datos recogidos en el trabajo de campo y el analisis
realizado se constatd que el 33.6% de las cunetas presentan dafios de severidad alta, el

50% dafos de severidad media y el 16.4% dafios de severidad baja, lo que infiere a que
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el estado de servicio de las cunetas de estas vias sea de regular a malo perdiendo el

propdsito de su funcionalidad.

En el caso de los sumideros se inventariaron 18 estructuras en donde cinco (5) de estos
estan en un completo estado inservible ya sea por estar colmados de basura, obstruidos

por algun comercio o su estructura esta completamente dafiada.

La sefalizacion horizontal que se registré en este inventario vial, presenta un estado el
100% regular, esta constituido por marcas de tipo longitudinal como lo son las lineas
centrales y las lineas de borde de parada que se pueden catalogar como casi nulas por
la deficiencia en que se encuentra la pintura y esto perjudica seriamente la seguridad de
los usuarios a la hora de transitar por la via, al no tener una linea de referencia como lo

son las lineas de borde o de carril.

De otro lado se inventariaron tan solo cinco (5) sefiales de transito verticales de las cuales
2 son preventivas y los 3 restantes son reglamentarias. Del inventario se encontraron
gue las cinco sefiales estan en un estado medianamente visibles, donde tres de ellas
son obstruidas por comerciantes o ramas de arboles, una de ellas (tramo |) posee un
estado de severo desgaste en su estructura hasta el punto en que se puede observar su
esqueleto metalico, siendo este un gran peligro para el estado de los vehiculos e incluso

para los propios peatones.
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CAPITULO IIl: ESTUDIO DE
TRANSITO Y ACCIDENTALIDAD




3.1 Introduccion.

La demanda del trafico es un aspecto esencial que se necesita conocer con
relativa y suficiente precision, para planificar y disefiar con éxito muchos aspectos
de la vialidad, entre ellos el tipo de vehiculos que transita y la incidencia
poblacional que posee el camino de acuerdo a su ubicacion.

En lo que corresponde al capitulo, la necesidad de informacién del trafico se define

desde dos puntos de vista:

e La capacidad de los tramos viales para conocer hasta que limites de
volimenes de trafico puede estimarse crecera la demanda que
afectara a la estructura vial durante el periodo del analisis vial
adoptado para un estudio.

e Los accidentes que se generan de acuerdo a la interaccion de los

peatones con los vehiculos en un lugar de alto conflicto vial.

El estudio de transito debera proporcionar la informacién del transito promedio
diario (TPD) para cada tramo vial materia de un estudio. Es conveniente para ello
gue los términos de referencia de cada estudio ya proporcionen la identificacion
de los tramos homogéneos y ademés de la demanda volumétrica actual debera
conocerse la clasificacion por tipo de vehiculos.

Las personas representan el componente mas complejo de la seguridad vial y de
la movilidad como objeto de estudio y seguimiento. Su aproximacién se plantea
desde los comportamientos individuales y colectivos, su entorno social, su
lenguaje y sus caracteristicas emocionales. Dentro del campo de la seguridad vial,
la accidentalidad se presenta como un fenbmeno multicausal, articulado con una

serie de factores relacionados con el riesgo, la amenaza y la vulnerabilidad.
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3.2 Transito.

Cuatro parametros basicos pueden ser utilizados para describir el transito en

cualquier carretera:

a) Volumen o razén de flujo:

El volumen de transito es definido como el numero de vehiculos que pasan en un
determinado punto durante un intervalo de tiempo. La unidad para el volumen es
simplemente “vehiculos” o “vehiculos por unidad de tiempo”. La hora del dia que
tiene el volumen horario mas alto es llamada “hora pico”. Los volumenes de hora
pico son usados como la base para el disefio de carreteras y para varios tipos de

analisis operacionales.

b) Velocidad:
La velocidad es definida como una razén de movimiento, en distancia por unidad

de tiempo, generalmente como kilometros por hora (km/h).

c) Densidad:

La densidad es el nimero de vehiculos que ocupa cierta longitud dada de una
carretera o carril y generalmente se expresa como vehiculos por kildmetro
(veh/km).

La densidad es posiblemente el parametro mas importante en el transito, porque

es la medida mas directamente relacionada con la demanda de transito.

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

de la carretera y el transito.
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El Manual de Capacidad de Carreteras 2010 /HCM 2010, por sus siglas en inglés,

Highway Capacity Manual/, divide el transito en dos situaciones,

a) El flujo ininterrumpido
b) El flujo interrumpido.
En éste andlisis, se abordara como base el flujo interrumpido, ya que el flujo

ininterrumpido es usado para el transito de carreteras.

3.2.1 Capacidad vial.

Segun el manual centroamericano de Normas para el disefio geométrico
de las carreteras regionales SIECA, la capacidad vial de una via esta directamente
relacionada a la ecuacion oferta-demanda, del lado de la demanda se sitta el
volumen de disefio, que es el volumen de transito horario proyectado para utilizar
dicha carretera en el afio de disefio, o sea al término de un periodo de proyeccién
gue, segun dicho libro es normalmente de veinte afios, mientras que la oferta, por
su parte, se mide mediante la capacidad, que es el maximo volumen horario de
transito que puede, de manera razonable, circular por un punto o una seccion de
la carretera, bajo las condiciones prevalecientes de la carretera y el mismo transito

vehicular

El flujo maximo del transito en una via es su capacidad, que ocurre cuando se
alcanza la densidad critica, que se mide en vehiculos por kildmetro, y el transito
se mueve a la velocidad critica. A medida que se alcanza la capacidad de una
carretera, el flujo vehicular se torna menos estable, porque las brechas disponibles
para maniobrar en la corriente del transito se reducen. En estas condiciones, la
operacion se vuelve dificil de sostener por largos periodos, se forman largas colas

y el flujo se torna forzado o se interrumpe.
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3.2.2 Niveles de servicio.

El conocido Manual de capacidades de carreteras 2010 /HCM 2010, por
sus siglas en inglés, Highway Capacity Manual establece seis niveles de servicio,
identificados subjetivamente por letras desde la A hasta la F, donde al nivel de
servicio A se logra un flujo vehicular totalmente libre, mientras que al nivel de
servicio F se alcanza el flujo forzado que refleja condiciones de utilizacion a plena
capacidad de la via o de sus componentes esenciales, como decir las rampas y

las secciones para entrecruzamientos.

Las condiciones generales de operacion para los niveles de servicio, se deben

sumariamente de la siguiente manera.

Tabla 2. Niveles de Servicio.

Nivel de Descripcion.
servicio.
A Flujo libre de vehiculos, bajos volimenes de transito y relativamente

altas velocidades de operacién.

B Flujo libre razonable, pero la velocidad empieza a ser restringida por las
condiciones del transito.

Se mantiene en zona estable, pero muchos conductores empiezan a

sentir restricciones en su libertad para seleccionar su propia velocidad.
D Acercandose a flujo inestable, los conductores tienen poca libertad
para maniobrar.
E Flujo inestable, suceden pequefios embotellamientos.
F Flujo forzado, condiciones de "pare y siga", congestion de transito.

Fuente: Manual Centro Americano para el Disefio Geométrico de Carreteras, Pag.33.
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La Tabla 14. Niveles de servicio, pag.33 muestra la guia recomendada por la
AASHTO en el conocido manual de la especialidad de disefio geométrico, para
seleccionar el nivel de servicio de una carretera, en funcién de su tipologia y las
caracteristicas del terreno. Las limitaciones financieras caracteristicas del medio
centroamericano y las distancias medias de viajes relativamente mas cortas,
combinados con una aparente tolerancia a mayores grados de
congestionamientos, inducen a pensar que esta tabla puede ofrecer las soluciones
més deseables.

3.2.3 Capacidades y niveles de servicio en vias de dos carriles.

El procedimiento para el célculo de las capacidades y niveles de servicio de las
carreteras de dos carriles, se basa en la metodologia establecida en el indicado

Manual de capacidad de carreteras, en su version de 1994.

1. Resumen de los datos de los estudios de transito y de las

caracteristicas de la carretera (Ver datos en anexos pag. | a XX):

e Volumen de transito en la hora pico (v, en vehiculos por hora).

e Factor de hora pico (FHP).

e Composicion del transito (porcentaje de vehiculos livianos,
autobuses, camiones y vehiculos recreativos).

e Distribucion direccional del transito.

e Tipo de terreno.

e Ancho de carriles y hombros (metros).

e Velocidad de disefio (Km. por hora).
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2. El célculo del flujo de servicio (Sfi) de las carreteras se realiza
utilizando la siguiente formula: (Observar resultado de aplicacion en
pagina 38).

Sfi = 2800x (v/c) x fd x fw x fhv,

Ecuacion 2. Calculo de flujo de servicio. Fuente: Normas para el Disefio Geometrico
de Carreteras Regionales.

donde

Sfi = Volumen de servicio para el nivel de servicio seleccionado.
2800 =  Flujo de transito ideal en ambos sentidos, en vehiculos por
hora.

vic = Relacién Volumen/Capacidad del nivel de servicio.

Fd = Factor de distribucion direccional del transito.

Fw = Factor para anchos de carril y hombros.

Fhv = Factor de vehiculos pesados.

3. Calculo volumenes de transito y nivel de servicio teniendo en cuenta

los siguientes factores.
Tabla 3. Restricciones de Rebaso
Nivel de Servicio (V/C) para carretera de dos carriles
Nivel de Terreno plano Terreno Ondulado Terreno Montafnoso
S?Lvsi:;ia Restriccion de paso, % Restriccion de paso, % Restriccion de paso, %

0 20 40 60 80 100({ O 20 40 60 80 100[ O 20 40 60 80 100

045 012 009 007 005 004|015 010 007 005 0.04 003|014 008 007 004 002 0.

027 024 0.21 019 0417 016|026 023 019 017 015 013|025 020 046 013 012 010

043 039 036 034 033 032|042 039 035 032 030 028|039 033 028 023 020 016

064 062 060 059 058 057|062 057 052 048 046 043|058 050 045 040 037 033

mo G me

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100|057 0% 082 091 080 080(081 087 084 082 080 078

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras Regionales. Cap.2, Pag.18.
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Tabla 4. Distribucién Direccional

Factores de Ajuste por Distribucion Direccional del Transito en Carreteras de
dos Carriles

Separacion

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

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras Regionales. Cap.2, Pag.19.

Tabla 5. Factores de Hora Pico.

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

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

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras Regionales. Cap.2, Pag.19.

Tabla 6. Factores de Ajuste en Carreteras de Dos Carriles

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

Hombro | Carril de 3.65m Carril de 3.35m Carril de 3.05m Carril de 2.75m
(m) NS A-D NSE NS A-D NSE NS A-D NS E NS A-D NS E
1.8 1.00 1.00 0.93 0.94 0.83 0.87 0.70 0.76
1.2 0.92 097 0.85 0.92 0.77 0.85 0.65 0.74
0.6 0.81 0.93 0.75 0.88 0.68 0.81 0.57 0.70
0.0 0.70 0.88 0.65 0.82 0.58 0.75 0.49 0.66

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras Regionales. Cap.2, Pag.20.
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Tabla 7. Equivalencia de Automoviles del Tipo de Terreno.

.Automéviles Equivalentes por Camiones y Autobuses, en Funcién del Tipo
de Terreno, Carreteras de dos Carriles

Tipo de NS Tipo de Terreno

Vehiculo Plano Ondulado Montafoso

A 2.0 4.0 7.0

Camiones, Et B-C 2.2 5.0 10.0

D-E 2.0 5.0 12.0

A 1.8 3.0 57

Buses, Eb B-C 2.0 3.4 6.0

D-E 1.6 2.9 6.5

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras Regionales. Cap.2, Pag.20.

Tabla 8. Equivalencia de Automdéviles en Caminos Rurales.

Automoviles Equivalentes para Pendientes Especificas, en Caminos Rurales
de dos Carriles

Longitud de Pendiente
pendiente

(km) 3 4 5 E T

0.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9
0.8 1.7 1.9 2.0 2.2 24
1.2 1.9 2.1 2.4 2.7 3.0
1.6 2.1 2.4 28 3.3 38
2.4 2.5 3.1 38 4.7 5.8
3.2 29 3.8 4.8 6. 8.2
4.8 3.8 5.5 7.8 11.3 16.1
6.4 4.9 7.4 11.5 18.1 28.0

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras Regionales. Cap.2, Pag.20.
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3.2.4 Resultados capacidad vial y nivel de servicio

Procedimiento de andlisis del nivel de servicio para poder determinar los valores
correspondientes a los volumenes horarios de maxima demanda, se realizaron
conteos in situ durante las horas con mas concurrencia. En este ejemplo se
mostrara andlisis para el Sector Las Pescaderas. (Ver datos de levantamiento

pag. 15y pag. | en anexos).

Tabla 9. Datos de levantamiento y conteo en Sector Las Pescaderas.

Caracteristicas de la via Caracteristicas del Trafico

Terreno Plano VThp = 403

velocidad Proyecto (kmh) 45 Fph = 0.91

Ancho de Carriles (Pie) 12 Distribucion Direccional 100/0

Ancho de Hombros (Pie) 0 Trafico:

Restricciones de Rebase 80% % Camiones 1.64
% Buses 0.06
% Veh. Recreativos 0.97

Fuente: Elaboracion propia

Esto consiste en encontrar los volumenes de trafico ideales para cada nivel de
servicio y luego compararlo con el volumen de la hora pico, volumen que debe ser

expresado como equivalente (VE) a través de la expresion VE = VThp/Fph.

Por tanto: VE= % VE= 442 Vehiculos por hora

A continuacion, procedemos a utilizar la ecuacion No. 2 - Volumen de Servicio

para el Nivel Seleccionado. (Pag. 34).

Sfi = 2800x (v/c) x fd x fw x fhv,

V/C= Relacion Volumen / Capacidad del Nivel de Servicio.

Este valor esta en funcion de las restricciones de rebase y del tipo de terreno

Para este caso las restricciones de rebase son del 80% vy el terreno es plano. Las

restricciones de rebase se refiere a la capacidad que tiene un vehiculo para

37



adelantar en determinada area o longitud de camino (Cunetas, curvas, obstaculos,

etc.)

En base a la tabla 3, pag. 34 con el tipo de terreno indicado sabemos que para
los distintos niveles la relacion sera:

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

A 0-05 Nivel de Terreno plano Terreno Ondulado Terreno Montaiioso
Servicio Restriccion de paso, % Restriccion de paso, % Restriccion de paso, %

NS

B 0'17 ns) 0 20 40 60 80 100/ 0O 20 40 60 B0 100) O 20 40 60 80 100
A 015 012 0.08 0.07 005 004|015 0.0 0.07 005 0.04 0.03|0.14 009 0.07 0.04 002 0.01

c 0.33 B 027 024 021 019 017 016|026 023 019 017 015 013|025 020 016 013 012 010
c 043 039 035 034 033 032(042 039 035 032 030 028|039 033 028 023 020 0.16

D 0,58 D 064 062 060 059 058 057|062 057 052 048 046 043|058 050 045 040 037 033
E 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100(057 0% 082 091 050 080(081 087 084 082 080 078

Fd= Factor de distribucion direccional

del transito.

Depende de la distribucion vehicular por
sentido de flujo. Con ayuda de la tabla 4,
pag 35. Y sabiendo la

Distribucién direccional: 100/0

Segun esta tabla el factor direccional seré: 0.71

Factores de Ajuste por Distribucién Direccional del Transito en Carreteras de

Fw= Factor para anchos de carril y hombros.

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

Para este se usa el ancho de carril y el de hombro pues en base a la tabla 6,
pag. 35 para cada nivel de servicio

De modo que:

Ancho de carril en metros equivale a: 3.65 m.

Ancho de hombros en metros equivale a: 0 m.

Niv. Serv. Fw

A 0.7
B 0.7
C 0.7
D 0.7
E 0.88

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

Hombro | Carril de 3.65m Carril de 3.35m Carril de 3.05m Carril de 2.75m
(m) NSA-D NSE | NSAD NSE | NSAD NSE | NSAD NS E
1.8 1.00 1.00 0.93 0.94 0.83 0.87 0.70 0.76
1.2 092 097 0.85 0.92 0.77 0.85 0.65 0.74
0.6 0.81 0.93 0.75 0.88 0.68 0.81 057 0.70
0.0 0.70 0.88 0.65 0.82 0.58 0.75 0.49 0.66
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Fhv= Factor de Vehiculos Pesados
Este esta expresado por: fhv=1/[1+ PT (ET-1) + PB (EB-1) + PR (ER-1).

Las equivalencias en automoviles para Camiones pesados (ET), para autobuses
(EB), y vehiculos recreacionales (ER), afectadas por el alineamiento horizontal,
son tomadas de la tabla 7, pag. 36. Los factores PT, PB y PR corresponden a la
fraccion decimal de la proporcidon de camiones, autobuses y vehiculos
recreacionales en el volumen de transito total.

Se sabe que: % Camiones: 1.64, % Buses: 0.06, % Veh. Recreativos: 0.97

Entonces:
. . . . .| Terreno
Tipo de Vehiculo Nivel Servici
Plano
A 2.0 .Automéviles Equivalentes por Camiones y Autobuses, en Funcién del Tipo
. de Terreno, Carreteras de dos Carriles
Camiones, Et B-C 2.2
Tipo de Tipo de Terreno
D-E 2.0 Vehiculo NS Plano Ondulado Montanoso
A 1.8 A 2.0 4.0 7.0
Camiones, Et B-C 2.2 5.0 10.0
Buses, Eb B-C 2.0 DE 2.0 50 120
A 1.8 3.0 57
D-E 1.6 Buses, Eb BC 2.0 34 6.0
A 2.2 D-E 1.6 2.9 6.5
Vehiculos Recreativos, ER B-C 2.5
| D-E 1.6

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

Una vez se introdujeron los valores ET, EB, ER correspondientes obtenemos el
factor de vehiculo pesado para cada nivel.

e Fhv (Nivel A) = 0.97227084
e Fhv (Nivel B) = 0.9663423
e Fhv (Nivel C) = 0.9663423
e Fhv (Nivel D) = 0.9779186
e Fhv (Nivel E) = 0.9779186
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Finalmente el volumen de servicio para el nivel de servicio sera:

Sfi = 2800x (v/c) x fd x fw x fhv, donde

Nivel A (Vel/hora) = 68
Nivel B (Vel/hora) = 229
Nivel C (Vel/hora) = 444
Nivel D (Vel/hora) = 789
Nivel E (Vel/hora) = 1711

El nivel al que esta operando la carretera es el que esta mas proximo al volumen
equivalente encontrado anteriormente en la pag. 37: (Veh/Hora) = 442

Por lo tanto en este caso, definimos que el nivel de servicio para la carretera
ubicada en el sector de las pescaderas es C.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para las siguientes vias

gue conforman el area de estudio.

Tabla 10. Flujo de Servicio (SFI), Interseccion San Miguel.

INTERSECCION SAN MIGUEL
Nivel 2800 VIC Fd Fw FHV sfi
A 2800 0.15 0.71 0.70 0.966 201.64
B 2800 0.27 0.71 0.70 0.959 360.33
C 2800 0.43 0.71 0.70 0.959 573.85
D 2800 0.64 0.71 0.70 0.970 863.91
E 2800 1.00 0.71 0.88 0.970 1696.96
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 11. Flujo de Servicio (SFI), Interseccion Reforma-Parada.
INTERSECCION REFORMA-PARADA
Nivel 2800 VIC Fd Fw FHV sfi
A 2800 0.15 0.71 0.70 0.945 197.26
B 2800 0.27 0.71 0.70 0.933 350.56
C 2800 0.43 0.71 0.70 0.933 558.30
D 2800 0.64 0.71 0.70 0.955 850.55
E 2800 1.00 0.71 0.88 0.955 1670.72

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Flujo de Servicio (SFI), Intersecciéon Reforma - Pollo No. 2.

INTERSECCION REFORMA- POLLO No.2
Nivel 2800 VIC Fd Fw FHV sfi
A 2800 0.15 0.71 0.70 0.932 194.55
B 2800 0.27 0.71 0.70 0.918 344.92
C 2800 0.43 0.71 0.70 0.918 549.32
D 2800 0.64 0.71 0.70 0.942 838.97
E 2800 1.00 0.71 0.88 0.942 1647.97
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13. Flujo de Servicio (SFI), Interseccién Pollo No. 2.
INTERSECCION POLLO No.2
Nivel 2800 V/C Fd Fw FHV sfi
A 2800 0.15 0.71 0.70 0.831 173.46
B 2800 0.27 0.71 0.70 0.799 300.21
C 2800 0.43 0.71 0.70 0.799 478.11
D 2800 0.64 0.71 0.70 0.861 766.83
E 2800 1.00 0.71 0.88 0.861 1506.27
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14. Flujo de Servicio (SFI), Interseccion la Aguja.
INTERSECCION LA AGUJA
Nivel 2800 v/C Fd Fw FHV sfi
A 2800 0.15 0.71 0.70 0.966 201.64
B 2800 0.27 0.71 0.70 0.959 360.33
C 2800 0.43 0.71 0.70 0.959 573.85
D 2800 0.64 0.71 0.70 0.969 863.01
E 2800 1.00 0.71 0.88 0.969 1695.21

Fuente: Elaboracion propia

Al analizar el procedimiento y comparar el flujo vehicular, con el calculado
en el flujo de servicio, nos da para interseccion Las Pescaderas un flujo vehicular
de 442 vehiculos, que al analizarlos con los resultados del flujo de servicio en
este punto de la carretera, se acerca al nivel de servicio C, el cual es un flujo libre
estable, pero la velocidad empieza a ser restringida por las condiciones del

transito, en las intersecciones San Miguel, Reforma-Parada y Reforma-Pollo No.2
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al analizar los resultado de flujo de vehicular y flujo de servicio, se acercan al nivel

de servicio E , el cual es un flujo inestable, suceden pequefios embotellamientos.

Para la interseccion Pollo No.2, nos da un flujo vehicular de 356.67 vehiculos, que,
al analizarlos con los resultados del flujo de servicio en este punto de la carretera,
se acerca al nivel de servicio A, el cual es un flujo libre de vehiculos, bajo
volumenes de transito y relativamente altas velocidades de operacion también
para la interseccidon La Aguja los resultados de flujo vehicular y flujo de servicio,

se acercan al nivel de servicio B.

3.3 Accidentalidad.

Para la direccion de la accidentalidad y para una mayor agilidad de analisis, los
objetos de estudio se dividen segun las caracteristicas tradicionales de andlisis:
accidentes y victimas segun gravedad. “En cada uno de estos objetos de
estudio estan presente las tres tematicas o factores que intervienen en la

accidentalidad: vehiculo, espacio y el ser humano”.

3.3.1 Accidentes viales.

Se define accidente como el perjuicio ocasionado a una persona o a un bien
material, en un determinado trayecto de movilizacibn o transporte, debido
generalmente a la accion riesgosa, negligente o irresponsable, de un conductor,
pasajero o peatdn; como también a fallos mecanicos repentinos, errores de
transporte de carga, condiciones ambientales desfavorables y cruce de animales

durante el tréafico.

En Nicaragua segun cifras del Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) y

la Policia nacional en cuanto a lo que se refiere a los accidentes de transito en el
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sector analizado, generalmente ocurren accidentes con dafios materiales, raras

ocasiones existen victimas lesionadas o muertas.

El dato mencionado anteriormente, evidencia el problema de infraestructura
publica que representa la accidentalidad vial y por otro la ejecucion de medidas
que frenen las tendencias actuales y que mitiguen este fenbmeno que se ha
convertido en un factor de fuerte impacto no solo en términos humanos sino

también econdmicos en todo el mundo y en el pais.

3.3.2 Objeto de estudio en la accidentalidad vial.

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

causas por accidente, totales de accidentes por su ubicacion.

De acuerdo a los datos suministrados por la secretaria de transito nacional de
Nicaragua en el periodo de analisis 2014 — 2017, se tienen los siguientes datos

para el sector del mercado Ernesto Fernandez de Masaya.

Tabla 15. Accidentes por Semestre en el Sector del Mercado Ernesto Fernandez

CANTIDAD 18 25 19 23 8 23 17 15 15 21

Fuente: Policia Nacional.
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3.3.3 Sub categorias del andlisis de accidentalidad.

Las que se tienen en cuenta, son:

* Tipo de accidente: Describir los accidentes de una manera simple, de
manera de agruparlos en una clasificacién simple en funcion de los dafios
(consecuencia) que los elementos fisicos causan en el sector.

» Lugar del accidente: Identificar los puntos mas comunes o con mayor
incidencia alrededor de este conflicto vial.

= Causas del accidente: Conocer los factores que influyen en este suceso

y cudles son las causas mas frecuentes antes de un accidente.

3.3.4 Causas comunes que generan accidentes y congestion
de transito en el area del Mercado Municipal Ernesto

Fernandez en la ciudad de Masaya.

Bajar pasajeros por la izquierda.
Caida de pasajeros.

Conducir contra la via.
Desatender sefiales de transito.
Falta de pericia.

Falta de precaucion al retroceder.
Fortuito.

Giros indebidos.

Interceptar el paso.

Invadir carril.

Mal estado mecanico.

V V V V V V V V V V V VY

No guardar distancia.
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3.3.5 Identificacién de puntos de mayor accidentalidad.

Segun datos estadisticos suministrados por la Secretaria de Transito
Municipal, se determiné como puntos de mayor accidentalidad, los sitios (Cruce o
tramo) donde mas recurrencia de accidentes ocurrieron dentro del periodo

analizado, entre enero de 2014 a diciembre de 2020.

El estudio se limitd a los siguientes seis puntos, los cuales seran definidos

como criticos para este trabajo.

Cruce de las Pescaderas — Cruce Reforma/Pollo — Cruce Pollo No 2
Cruce La Aguja — Cruce San Miguel — Cruce Reforma/Parada

Con la seleccion inicial de los puntos, se determinaran otros criterios como
el entorno, las particularidades de los accidentes, y la importancia que requieren

los elementos de transito en esta zona.

Grafica del porcentaje de accidentes en los distintos puntos estudiados.

ruce Reforma -
Pollo.

13%

= Cruce San Miguel. = Cruce Reforma - Parada. = Cruce Pescaderas.

Cruce Reforma - Pollo. = Cruce Pollo No. 2 = Cruce La aguja.

Gréfico 1. Porcentaje de accidentes en distintos puntos del Mercado Ernesto
Fernandez. Fuente: Policia Nacional.
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Grafico 2. Porcentaje de accidentes anuales en el sector de las
Pescaderas. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 3. Mayor incidencia de accidentes en el sector de las Pescaderas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 4. Mayores causas de accidentes en el sector de las Pescaderas. Fuente:
Elaboracion propia.
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Gréfico 5. Porcentaje de accidentes anuales en el sector del
puente de San Miguel. Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 7. Mayores causas de accidentes en el sector del Puente de San
Miguel. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 8. Porcentaje de accidentes anuales en el sector de la Reforma - Parada.
Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 10. Mayores causas de accidentes en el sector de la Reforma — Parada.
Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Reforma — Pollo No. 2. Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 17. Porcentaje de accidentes anuales en el
sector de la Aguja. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 18. Mayor incidencia de accidentes en el sector de la Aguja. Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: TERMINAL DE BUSES




4.1 Introduccion.

El transporte terrestre interurbano ha venido evolucionando hasta
convertirse en el medio habitual de desplazamiento en las ciudades, esto es
debido al crecimiento poblacional que surgié a lo largo de muchos afios y por
consiguiente la necesidad de unidades de transporte. Hoy en dia este movimiento
se controla y reglamenta en las terminales de transporte, las cuales proporcionan

espacios necesarios a los usuarios para la espera y abordaje de autobuses.

Dentro del marco correspondiente al sistema de transporte, Masaya tiene como
principal problematica que afecta el buen funcionamiento y el facil acceso a cada
uno de los circuitos dentro y fuera de esta, la ausencia de una terminal de

transporte con una adecuada infraestructura y una buena utilizacién de espacios.

A pesar de que este servicio posee una gran demanda no solo porque Masaya
posee un potencial turistico muy apreciado por los extranjeros y por los propios
nicaraglenses, sino porque es un departamento de comercializacion, una fuente
muy importante de ingreso para la ciudad, por lo que genera un aumento de
puestos de manera desordenada en el mercado, en sus alrededores y en la propia

terminal de buses.

Por tanto, en este capitulo se pretende analizar detalladamente y conocer las
necesidades que tienen los usuarios (conductores y peatones) de esta terminal,
debido a la mala organizacion, distribucion y a la inexistencia de infraestructura

de transporte del departamento.
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4.2 Conceptos generales.

e Terminal de buses: Espacio fisico en el cual las personas abordan y
desbordan las unidades de transporte colectivo. La terminal de buses es
considerada como espacio muy importante para el desarrollo urbano de
cualquier ciudad tanto a nivel nacional como local, debido al servicio que brinda
el transporte.

e Caracteristicas de una terminal: Comprende espacios semi-abiertos y
cerrados, requieren espacios exteriores para areas exteriores
(estacionamiento, areas de maniobras), se define por cuatro zonas: Publica,
privada, servicio y carga.

e Transporte: Se denomina transporte o transportacion al traslado de un lugar
a otro de algun elemento, en general personas o bienes. El transporte es una
actividad fundamental dentro de la sociedad.

e Sistema de transporte: Es el conjunto de elementos integrados por
infraestructura y por equipos moviles que suministran servicios de transporte
a una region geograéfica.

e Tipos de transporte:

- Autobus.
- Microbus.
- Moto taxis.

e Parada de buses: Son lugares dentro del recorrido de los autobuses de
transporte publico en donde estos se detienen para permitir el ascenso y
descenso de pasajeros.

e Pasajero o usuario: Son todas las personas o individuos que se encuentras

viajando de un punto o ubicacién hacia otra.
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4.3 Andlisis del sitio.
El sitio se emplaza aproximadamente a siete cuadras del centro histérico de la

ciudad donde se encuentra el mercado de las artesanias lugar que era muy

frecuentado por turistas de todo el mundo.

4.3.1 Limites

Los limites del area de estudio son:

Al norte con la residencial Paseo la Reforma
Al sur con el mercado Ernesto Fernandez
Al este con el barrio Héroes y Martires

Al oeste con el mercado Ernesto Fernandez.

4.3.2 Extension territorial del sitio de estudio.

El area con que cuenta el sitio de estudio es de 22,251.56 m2 (3.15 Mzs.).

4.3.3 Clima.
El clima se define como semi - himedo (Sabana Tropical), la precipitacién varia

entre los 1,200 y 1,400 mm. La temperatura oscila entre los 25.6° y 27. 2° c.

4.3.4 Topografia.

La topografia de la terminal de buses de la ciudad de Masaya no presenta
irregularidades por lo que su pendiente del 2%, teniendo su parte mas baja en el
costado Norte y la mas alta en Norte, esto es debido a que el mismo peso de las

unidades de buses lo mantenga casi plano el terreno.
4.3.5 Riesgos naturales

El problema con la falta de infraestructura de drenaje pluvial y alcantarillado el

terreno, en las temporadas de lluvia el terreno se inunda completamente,
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provocando huecos de charcos y a su vez un gran deterioro del terreno y una

enorme inseguridad a los usuarios y a las unidades de transporte.

El area donde suben los pasajeros a las unidades de buses es la parte mas

afectada por inundaciones.

También esta la existencia de basura generada por la constante invasion de
comercios informales en la terminal provocando una contaminacion visual y
sanitaria porque esta basura atrae moscas y zancudos, afectando la salud de la

poblacion que habita la terminal.

4.3.6 Uso de suelo
El terreno de la terminal se encuentra ubicado al este del mercado Ernesto
Fernandez de Masaya, area determinada para cumplir como terminal de buses de

la misma.

La zonificacién es de uso de suelo E-IT, segun el Mapa de Zonificacion y Uso de
Suelo para el municipio de Managua, se nombra esta zona como uso de suelo E-

IT que significa equipamiento de instituciones para transporte.

4.3.7 Estado de las calles.
La terminal tiene un solo acceso de entrada y salida, estdn unidas por una via

adoquinada en forma de “U”, con aspecto de retorno.

Las demas éareas del terreno de la terminal son de asfalto y estan en buen estado
debido a que este revestimiento fue recientemente aplicado, debido a esto los
comerciantes deciden aprovecharse e invadir el area de parqueo, reduciendo

cada vez mas el area asignada a los transportistas.
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4.4 Organizacion de laterminal de buses.

Segun las visitas realizadas a la terminal de buses, como parte del levantamiento

de datos por medio de inspeccion visual se pudo determinar lo siguiente:

e La primera unidad de bus sale de la terminal a las 3:45 de la mafiana y su
ruta es Masaya- Tipitapa.

e El tiempo que tardan en dar una vuelta depende de cada corredor, estos
varian como minimo 45 minutos maximo 1 hora dependiendo de la ruta.

e Las llamadas horas picos que van desde las 5 am a las 7:30am desde las
4:30 pm hasta las 7:00 de la noche. Esto se debe a que la mayoria de

usuarios se dirige a sus jornadas laborales y académicas.

Existe una comision conformada por comerciantes, transportistas, MTI, Policia
Nacional, Alcaldia de Masaya, COMMEMA encargada del funcionamiento en

cuanto a la terminal de buses y el mercado.

Segun datos suministrados por el Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI)
y la alcaldia de Masaya dentro de la terminal de buses operan 8 cooperativas

transportistas:

COTRAMAICO, COTREXMA, TICONSAN, UNITRANSPORT, COOFERTRAN,
COSERMOTRAN, COTRASMUN, COTRAMASA.

Segun levantamientos realizados en situ se constatd que no existe una area
exclusiva dedicada a carga y descarga de producto dentro de la terminal de
transporte, pero segun los encargados (COMMEMA) se esta analizando la
inclusion de esta area dentro de la terminal, cabe recalcar que las Unicas areas
de carga y descargas son las que existen de manera clandestina en las redes

viales colindantes al mercado (Ver planos en paginas 23,25,26)..
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Tabla 16. Distribucion de Espacios por Cooperativa en Terminal de Buses

Mercado Ernesto Fernandez.

Tabla de ocupacion de espacios en terminal de buses MEF.

Descripcion. Cantidad. Cooperativa Ruta
Cotramaico Nindiri
Cotrajima Concepcidén
Ordinario Diriamba.
Ordinario. Masaya.
Ticonsan. Ticuantepe.
Cosermotran. Jinotepe.
Cotrexma Managua, Huembés.
Coofertran. Managua,
Metrocentro.
Individual. Piedra menuda.
Cotramasa. Sabanita.
Cosermotran. Jinotepe.
Individual. San José.
Cotramasa. Tipitapa
Bahia de abordaje. 34 U.m.on. Gra.nada.
Individual. Diriomo.
Individual. Nandasmo.
Individual. Las flores.
Individual. La Laguna.
Cotrasmun. Tisma.
Individual. Llano grande.
Cotramaico. Las crucitas
Individual. El portillo.
Individual. Hoja chigté.
Individual. Pilas orientales.
Individual. Las cortezas.
Individual. Palenque.
Cosermotran. Cofradia.
Individual. San Blas.
Individual. Diriomito.
Individual. Quebrada honda.
Individual. Pilas accidentales.
Individual. El tunel.
Individual. La montafiita.
Individual. Chinandega.
Cotramasa. Esteli.
Cosermotran. Matagalpa.
Cosermotran. Juigalpa.
Individual. Rio blanco.

Fuente: Retomado de Propuesta de disefio Arquitectonico de la Terminal de buses de la ciudad
de Masaya, UNAN — Managua-
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4.5 Zonificacion delaterminal de buses de laciudad de Masaya.

La terminal no posee una distribucién adecuada desde la falta de organizacion de

las areas que se utilizan en dicho lugar:

e Area de carga de pasajeros con respecto a los destinos y
cooperativas.

e Parqueo de buses que esperan su hora de salida.

e Localizacion de puestos de comercio que estadn legalizados en la
terminal.

e Espacio utilizado por comerciantes de otras zonas.

e Parqueo de camiones que distribuyen al mercado

4.6 Andlisis de las problematicas en la terminal de buses del
Mercado E. F. en la ciudad de Masaya.

Debido a complejidad en que se encuentra la terminal de buses a partir de su
ubicacion surge la necesidad de analizar las problematicas y deficiencias con las

gue cuenta la terminal de buses de la ciudad de Masaya:

1) Segun la encuesta de medicion de vida (2014) por el Instituto Nacional de
Informacién para el Desarrollo (INIDE): “A partir de los resultados del VI
censo de la poblacion y el IV de vivienda, 2005 el crecimiento de poblacién
anual en Masaya es del 1.7%”; lo que conlleva a un aumento de las

actividades econdémicas y sociales del mismo.

2) La afectacion del funcionamiento y el acceso del departamento es la

ausencia de una terminal de transporte adecuada.

3) La dificultad de entrada y salida a la terminal de buses, es debido a la falta
de restriccion de personas al terreno, por eso la existencia de algunos

vehiculos particulares, puestos ambulantes, camiones repartidores y sobre
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4)

5)

6)

7

8)

9)

todo la invasion de los comercios establecidos de manera clandestina en

el area de transito vehicular.

De 63 unidades solo 28 son las que abordan pasajeros paralelamente, de
modo que el resto utliza el predio semi-arbitrariamente como
estacionamiento, lo que aumenta la sensacion de desorden vy

hacinamiento.

La falta de edificaciones afecta las condiciones de operacion, tanto la
circulacién vehicular como el movimiento de pasajeros, los que tienen que
esperar, abordar y desabordar los autobuses soportando las inclemencias
del tiempo.

A pesar de que la infraestructura del terreno fue pavimentada en el afio
2016 aun se pueden notar deterioros que afectan a los transportistas,
peatones y comerciantes durante la época seca la incidencia de polvo y en

tiempo lluvioso, presencia de charcos e inundaciones.

Inexistencia de areas de espera, abordaje y des abordaje para pasajeros,
ademas carece de aceras y andenes para la circulacion peatonal. No existe
area techada para proteger de la intemperie a las personas, ni ningun tipo
de infraestructura que brinde seguridad y proteccibn al pasajero y

transportista.

La vinculacion del transporte con el mercado es de gran aprovechamiento
por las actividades comerciales, pero este a su vez perjudica el proceso de

desplazamiento en la terminal.

El mercado municipal es el punto de convergencia para todas las rutas

urbanas establecidas en la ciudad, lo que significa que los movimientos de
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pasajeros estan sujetos principalmente al abastecimiento de productos de

primera necesidad que provee la ciudad.

10) La existencia de basura es por falta de mobiliario adecuado y ademas por

la falta de educacion de las personas que visitan este sitio de estudio.

11)La toma de area de los comerciantes que espontaneamente han aparecido
en la terminal, provoca un desorden y reduccion de espacio para el

estacionamiento y circulacion de los buses.

12)No existen normativas ni reglamentos de parte de las entidades
encargadas (MTI, Alcaldia de Masaya) que regulen o que establezcan el
buen funcionamiento de las terminales de buses en cuanto a su

infraestructura y su compaosicion.
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CAPITULO V: PROPUESTA



5.1 Introduccion.

Para realizar la propuesta se tom6 en cuenta todas las caracteristicas
analizadas en los capitulos anteriores; ya que por medio de estos se reconocieron
las necesidades de la poblacién actual y la problematica del transporte en este

sector de gran recurrencia.

A través de la elaboracion de esta propuesta se pretende contribuir con la
solucién del ordenamiento vial de esta area, el cual es un problema que afecta
directamente a los habitantes, especificamente en el tema de transporte y

movilidad, mejorando asi las condiciones sociales, econdmicas.

5.2 Jerarquizacion de necesidades.

Los criterios principales establecidos son tres y estos serviran como pautas

para la elaboracién de la propuesta, los cuales son:

Tabla 17. Jerarquizacion de Necesidades - Problema: Congestionamiento por
Terminal de Buses.

Criterio Sub-criterio Causa Efecto
Poblacion laboral y
domestica Instalacion de espacios

. ., . . en sitios especificos
Social Poblacién con discapacidad Necesidad de P

servicio, movilidad y
transporte.

Poblacion que asiste a la
escuela
Comercios

Econ6mico — Instalacion de espacios
Poblacion ocupada

Congestionamiento en
horas pico

Instalacion de .
Aglomeracion,

Equipamiento espacios por los 9 )
L L ) ocupacion de vias
Territorial servicios ofrecidos
Acceso a diferentes Capacidad y
Infraestructura L o
puntos de reunion conectividad.

Fuente: Retomado de Reordenamiento de transporte en Tenancingo. UAEM.
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5.3 Elementos clave para la creacibn de propuesta de
reordenamiento vial en el Mercado Ernesto Fernandez de

Masaya.

Los siguientes elementos son los principales apoyos para la generacion de
diversas alternativas que permitan reubicar la terminal de buses en un sitio idéneo,

bajo diversas interpretaciones.

e Poblacion: La propuesta de reubicar la terminal de buses se basa en funcién
de la densidad poblacional tanto del sector como de la ciudad, es decir, al estar
esta ubicada en un area céntrica y de gran ocupacién (Mercado E.F.), requiere
una necesidad de movilidad considerable, sin contar que gran parte de la
poblacion (Estudiantes) requieren traslados durante un tiempo y horarios
definidos.

e Poblacion econdmicamente activa: Es importante tener en cuenta a estos
actores para el desarrollo de esta etapa. Dado que, estos son los principales
usuarios de la terminal de buses al trasladarse hacia su fuente de ingresos,

generando con ello desplazamientos.

e Comercios: Siendo el Mercado Ernesto Fernandez el nucleo principal del
problema de congestionamiento vial, es necesario tomar en cuenta a su
principal componente, debido a que los comercios son los que mas generan
movimientos con su personal y sus actividades cotidianas convirtiendo esto en

una constante y acelerada invasién de las vias vehiculares mas préoximas.

e Equipamiento: Es necesario tomar el tipo de equipamiento y la ubicacién
exacta de cada uno de estos equipamientos para que la reubicacion de la
terminal de buses no afecte el flujo vehicular en donde se propondra, sino que

al contrario genere ventajas aceptables en comparacion a la situacion actual,
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por lo que es necesario instalar un espacio para la terminal de buses eficiente

y cercana al equipamiento de caracter regional, educativo y de salud.

Vialidad: Debido a la constante y rapida expansion urbana de la ciudad, se
hizo hincapié sobre la infraestructura vial con la que cuentan las vias aledafas
al Mercado Ernesto Fernandez, en donde se recolecto informacion sobre la
tipologia de vialidad que predomina, por lo que es necesario tomar en cuenta
las caracteristicas de estas y hacer la reubicacion de la terminal de buses en
un sitio cuyas vialidades no sean restrictivas para este tipo de transporte
pesado.

Estacionamientos de carga y descarga: Es necesario conocer la ubicacion
de estos dado que es un elemento que al igual que la terminal de buses, influye
bastante en la circulaciéon vehicular de este sector, y que también podrian
requerir de una alternativa para reubicarlos, por lo que se considera necesario

su analisis.
Ubicacion actual de laterminal de buses: Es importante conocer la situacién

actual de la terminal de buses para contrastar los resultados obtenidos con la

reubicacion en funciéon de los criterios antes mencionados.
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5.4 Criterios y restricciones.

Tabla 18. Restricciones y Criterios.

Restricciones Criterios
No instalar terminal en el interior de la ciudad Establecer un sitio clave que genere ventajas
sobre la necesidad base

No utilizar espacios para carga y descarga al Definir areas de ocupacién momentanea para
mismo tiempo carga y descarga de productos
No establecer espacios en vialidades de un Definir vias cerradas por ocupacion del mercado
sentido en dos carriles
No establecer espacios en vialidades ocupadas Definir un area y un limite de ocupacion tanto
por el mercado para los comercios como para las dreas de carga 'y
descarga

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 18, se muestran las limitantes que se tomaran en cuenta en la
propuesta a realizar, cabe recalcar que los criterios antes expuestos se realizaron

en funcion de las caracteristicas socio-econdmicas.

e Via distribuidora primaria: Para la ubicacion de la terminal de buses, fue
seleccionado este tipo de via, por sus caracteristicas y el tipo de transito que
las recorre. Segun el Reglamento del sistema vial del MTI, esta es definida
como aquella que presta servicios a grandes volimenes de trafico de vehiculos
gue viajan a velocidad relativamente alta y realizan viajes de larga distancia a

nivel urbano.

e Espacios de carga y descarga regulados: Esta restriccion esta en funcién
del tipo de vehiculo que realiza actividad, ya que no es conveniente tener una

gran cantidad de camiones congestionando el trafico al mismo tiempo.

e Vialidades de un sentido en dos carriles: Definidas como los ejes viales
aledafos al mercado Ernesto Fernandez, en donde se prohibira la instalacion
de parqueos de carga y descarga y comercio, debido a su inconveniente
capacidad de flujo vehicular, con el fin de evitar el caos vial.
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Vialidades ocupadas por el mercado: Definidas como las vias donde se lleva
a cabo una ocupacion completa de la via, y que por sus estados es dificil

recuperar la via.

Sitios con necesidades de base: Este concepto estd en funcion del
equipamiento que por su naturaleza requiera de la integracion de un sistema
de transporte que complemente a la reubicacién de la terminal de buses y
genere un impacto positivo socioeconémico en la dinamica poblacional de los

barrios aledafos y el mercado municipal.

Servicio regional: Durante el desarrollo de esta investigacion se pudo
observar que hay paradas de taxis cuyo destino es a otros sectores
poblacionales, por lo que se recomienda que tanto la terminal y las areas de
carga y descarga, sean ubicadas en areas donde no se genere un conflicto

vial y fuera del centro.
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5.5 Desarrollo de propuesta.

5.5.1 Reordenamiento vial.

La propuesta es denominada “asignacién natural”’, la cual esta en funcién del
equipamiento y de la poblacion del sector de estudio, se le llama asignacion de
espacios para terminal de buses y comercio en sitios que por Ssu propia

naturaleza requieran o sea forzoso la instalacion del servicio.

5.5.2 Justificacion.

La propuesta se basa en funcion de la buena circulacion vehicular en el
perimetro al mercado, esta a su vez esté ligada a la dinAmica socioeconémica
del sector, es decir, gran parte del conflicto vial se debe al uso del espacio por
parte de los comerciantes, tanto por la invasion de los espacios para vender,
como la ocupacién temporal de estos para descargar el producto que venden,
de tal manera que al estar ubicada la terminal de buses aledafia al Mercado
Ernesto Fernandez, es obstruida por estos elementos, formando de esta manera
un reaccion en cadena que concluye generando conflictos proyectados en

accidentes, choques, etc.
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5.5.3 Desarrollo.

La elaboracion de esta propuesta esta dividida en tres fases, las cuales consisten
en integrar a cada uno de los actores del teatro socioecondmico del sector en un
solo flujo ocupacional, distribuyendo los espacios basados en los roles y las
necesidades directas que estos poseen en el desarrollo diario de sus actividades

laborales.
Terminal de buses.

Como idea principal, teniendo en cuenta los criterios y condicionantes expuestos
en incisos anteriores, se propone reubicar la terminal de buses en el campo
deportivo Los Tanques, ubicado al extremo sur-este del mercado, esto se propone
debido a su conexién directa con la carretera Panamericana, la cual posee una
categoria vial de Distribuidora primaria y también esta area esta ubicada en las

periferias de la ciudad, por lo tanto, se cumple con los parametros definidos.

De esta manera, el area de la actual parada de buses, tendria un uso de
estacionamiento para vehiculos particulares cuyo objetivo sea realizar compras
en el Mercado, lo cual genera seguridad para los usuarios y también contribuye
con el descongestionamiento provocado tanto por los vehiculos particulares a
través de estacionamientos a lo largo de las vias, asi como principalmente por los
vehiculos pesados que transitan en tres de las principales intersecciones en

estudio en las vias perimetrales aledafas al Mercado Ernesto Fernandez

» Cruce Reforma — Parada
» Cruce Reforma Pollo No. 2
» Cruce Pollo No. 2

Se plantea continuar con el actual uso que posee el carril ubicado en la seccién
H (Ver plano en anexos) como medio de acceso de los vehiculos particulares al
estacionamiento propuesto, de igual manera el uso del retorno en U continuaria

con su funcion para acceder y salir al futuro parqueo.
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Areas de cargay descarga.

Teniendo en cuenta lo mencionado en capitulos anteriores, se puede definir que
gran parte del desorden vial que ocurre en el area de estudio, se debe al excesivo
uso de las vias como areas de parqueo, tanto por vehiculos particulares, asi como
en su mayoria por vehiculos de transporte de carga, los cuales durante el
transcurso del dia ocupan gran cantidad del espacio de circulacién tanto peatonal

como vehicular.

Para complementar esta propuesta como segundo punto se plantea la integracién
y reactivacion de areas de carga y descargas en las areas propuestas (Ver plano
de propuesta en anexos) y asignadas al interior del mercado, teniendo en cuenta
la distribucion equitativa dependiendo de las diferentes zonas comerciales del
mercado, esto con el objetivo de liberar espacio vial en los carriles aledafios al

mercado y asi tener una mayor fluidez vehicular.

Para poder llevar a cabo esta fase de la propuesta se plantea el remover los
comercios que actualmente ocupan las vias aledafias al mercado (Tramo H, I, J,
K, L) y que invaden actualmente areas de parqueo definidas en el Mercado, para
posteriormente reubicarles en los espacios disponibles que estarian definidos a
partir de una nueva distribucion basada en esta propuesta de ordenamiento vial,

reactivando de esta manera el uso de aceptable de estas vias.

Por otro lado, en el caso de areas de abordaje y des abordaje peatonal, se
propone implementar un area asignada para parqueo exclusivo de las principales
rutas de transporte municipal que se estacionan contiguo al mercado,
especificamente en el extremo noroeste del este (Ver plano de Seccion vial E y
plano de propuesta en anexos), de esta manera estos vehiculos pesados de
transporte reduciran su incidencia en la circulacién vial durante el transcurso de

su jornada laboral.
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Inventario vial propuesto en las areas de estudio

Como tercer punto, basado en el respectivo estudio se elabord la propuesta de
inventario vial correspondiente a cada una de las vias aledafias al Mercado
Ernesto Fernandez, los cuales estaran ubicados a lo largo de cada una de las
areas de estudio, cabe recalcar que dichos elementos estan compuestos tanto por

sefales verticales, asi como horizontales.
Entre los elementos que componen el inventario vial se enumeran los siguientes:

e Sefiales verticales:

o Parada de bus: Se propone la inclusion de dos unidades de este
elemento vertical debido a que actualmente las areas de parqueo para
buses de trasporte colectivo carecen de su debida sefalizacion,
También se tiene como objetivo que los conductores y peatones sepan

identificar las areas correspondientes a esta zona.

o Ceda el paso: Este elemento se define para jerarquizar las
intersecciones que funcionan como acceso al parqueo vehicular
propuesto, de esta manera se tiene principalmente en cuenta la
reduccion de accidentes como colisiones vehiculares o peatones

atropellados.

o Alto: Se incluyen sefales de alto en la mayoria de las intersecciones y
cruces ubicados en las vias aledafias al mercado, esto para poder

definir una correcta circulacion en las principales vias.

o Doble via: Con el objetivo de evitar accidentes de transito, se ubican

sefales informativas.
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Un solo sentido: Esta sefial se plantea para evitar que los conductores
invadan de manera imprudente otras vias que van en contra de su
sentido vial, lo cual es algo muy comun de parte de taxistas y
conductores que no estan familiarizados con los sentidos viales de la

ciudad de Masaya.

Cruce peatonal: Debido a la naturaleza de la zona (comercio) y los
distintos equipamientos urbanos (Colegios, hospitales) aledafios a esta,
la actividad peatonal tiene gran influencia en la circulacién vial, es por
esto que se ubican elementos verticales que informen a los conductores
sobre la proximidad de zonas peatonales vulnerables, y de esta manera

se puedan reducir el indice de accidentes.

No estacionar: Como se mencionaba anteriormente, durante el estudio
para esta propuesta, se identificd que la principal causa que afecta el
buen funcionamiento de la circulacion vial, es la gran cantidad de
estacionamientos informales que se ubican a lo largo del perimetro vial
estudiado, es por esto, que este elemento predomina ubicado en la

mayoria de las vias a cada 50m.

Puente: Para prevenir accidentes se ubican este elemento vertical
préximo a los puentes existentes en la zona con el objetivo de informar

a los conductores.

No girar a la derecha/ Izquierda: Se ubica este elemento para definir
los nuevos sentidos viales de acuerdo a la propuesta, con el objetivo de
reducir congestionamientos y evitar accidentes en las intersecciones

estudiadas.
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Sefiales horizontales:
o Paso peatonal: Se propone la inclusion de cebras peatonales en las
intersecciones cercanas a los colegios, con el objetivo de evitar

accidentes con peatones.

o Sigade frente, giro a la derecha: Para evitar la invasion de carriles se

propone la incorporacion de dicha sefial de transito.

o Giro aladerecha/izquierda: Como parte de la propuesta, se definen
y reafirman nuevos sentidos viales en algunas vias de circulacion y
acceso, teniendo como principal objetivo el descongestionamiento

vehicular.
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5.5.4 CONCLUSIONES.

Al analizar los distintos elementos que componen el inventario vial en el sector de
estudio pudimos constatar la falta de regulacion que existe en las vias aledafias al
Mercado Ernesto Fernandez (Sefales verticales y Horizontales) perjudicando asi la

Optima circulacion vehicular.

Se determinaron 6 puntos criticos en la trama vial, los cuales se ubican en las
intersecciones aledafas al perimetro del Mercado Ernesto Fernandez (Las Pescaderas,

San Miguel, La Reforma Parada/Pollo, Pollo No.2, La Aguja).

En los puntos criticos las principales causas de accidentes son los peatones, falta
de pericia, no guardar la distancia y giros indebidos Estas cuatro causas representan
el 79.8% de los accidentes. Al observar este tipo de causas podemos decir que estas

son debido a la falta de educacion vial tanto de conductores como de peatones.

Debido a la naturaleza de la ubicacion del sitio se observa la constante invasion y
apropiacion del area de circulacién por parte de los comerciantes, reduciendo el area
para transitar y dafandola, a esto se le suma la falta de regulacion de parte de las
autoridades encargadas.

Al analizar el aforo vehicular en cada punto de conteo se concluyé que el tipo de
vehiculo con mayor presencia son los de transporte liviano encabezados por: Autos,
motos Yy bicicletas. Dejando en segundo plano los vehiculos de transporte urbano e

interurbano y en tercer plano los vehiculos de carga y descarga de comercios.

La presencia de la terminal de buses provoca que los vehiculos no puedan
circular de manera adecuada, esto se debe a que al ser vehiculos de gran tamafo se
muevan con menor velocidad o se detengan atravesando las vias para recoger

pasajeros, lo que causa que el trafico particular se vea afectado.
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Se determind que el 49% del area que compone la trama vial posee dafios fisicos
considerables en la estructura de rodamiento, lo cual genera reduccion del transito
diario que perjudica al usuario y a las distintas vias aledafias que se conectan a esta

trama vial.

Los dafios presentes en la carpeta de rodamiento son, fisuras longitudinales, piel
de cocodrilos y descaramientos, los cuales se encuentran a lo largo de todos los tramos.
Los dafios pueden ser causa de la mala compactacion de la carpeta, la manipulacion o
intervencidn de los comerciantes y usuarios para su beneficio propio y que en conjunto

a la gran cantidad de vehiculos que transitan por la via acorten la vida Gtil de la carpeta.

Los dafios antes mencionados actualmente no representan un riesgo para los
usuarios de la via pero si para la estructura de la carpeta, que sin mantenimiento y/o
regulacion adecuada de parte de los entes encargados llevaria a tener mayores
consecuencias, que se reflejen negativamente en el nivel de servicio de la via y
posteriormente causar accidentes o su desaparicion a causa de la apropiacion del

comercio informal del sector.
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5.5.5 RECOMENDACIONES.

Las recomendaciones planteadas en esta propuesta se definen para
mejorar el estado, correcto funcionamiento y seguridad vial en las vias aledafias
al mercado Ernesto Ferndndez de la ciudad de Masaya, las cuales a su vez
también tienen gran influencia en distintas vias de circulacion de la ciudad de

Masaya.

1. Se recomienda darles correcto mantenimiento a las sefiales existentes en
la zona de estudio, es decir evitar que los comerciantes obstruyan y dafien

los elementos existentes.

2. Se recomienda que la alcaldia de Masaya trabaje en conjunto con el
departamento de Transito Nacional para la ejecucion del plan de

reordenamiento vial en esta zona vulnerable.

3. Es necesario que las instituciones correspondientes y la policia de transito
ejecuten un estricto control y vigilancia de los dispositivos de transito,
reduciendo y eliminando el vandalismo y la apropiacién de las zonas de
circulacion vehicular y peatonal de parte de los comerciantes.

4. La Policia Nacional por medio de la Especialidad de Transito y con el apoyo
de otras Instituciones del Estado y diferentes Sectores de la Sociedad Civil
deben realizar una campafia de capacitacion y educacién vial en
conductores que frecuentan transitar por esta carretera, pobladores
préximos y centros escolares para reducir las imprudencias, irrespeto de

las sefales, excesos de velocidades, consumo de alcohol etc.
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ANEXOS



ANALISIS VIAL.

Tabla 19. Transito Promedio Diario en Interseccion las Pescaderas

INTERSECCION LAS PESCADERAS
VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
GRUPO |BICICLETAS| MOTOS | AUTOS [CAMIONETAS| OTROS | MC.BUS BUS CAM.LIV c2 TOTAL
TPD 383 794 1489 348 143 32 2 53 15 3260
%TPD 11.76% 24.37% | 45.66% 10.69% 4.40% 0.97% 0.06% 1.64% 0.46% 100.00%
% DE VEHICULOS LIVIANOS 96.87% % DE VEHICULOS PESADOS 3.13% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 20. Distribucién del Porcentaje de Vehiculos

MC. BUS CAM.LIV
OTROS  0.97%_  puUs 1.64%
4.40%

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 21: Hora de Maxima Demanda por la mafana y la tarde.

Mafiana: 10:00-11:00a.m Tarde: 12:00-1: 00p.m
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Volumen Horario: 403 Veh/H Volumen Horario: 309 Veh/H

Volumen Promedio: 101 Veh/H Volumen Promedio: 77 Veh/H



Tabla 20. Transito Promedio Diario en Interseccion San Miguel

INTERSECCION:SAN MIGUEL
VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
GRUPO | BICICLETAS MOTOS AUTOS  |CAMIONETAS| OTROS | MC.BUS BUS CAM.LVM Cc2 TOTAL
TPD 1139 3232 7778 1314 282 113 234 192 36 14320
%TPD 7.96% 22.57% 54.31% 9.18% 1.97% 0.79% 1.63% 1.34% 0.25% 100.00%
% DE VEHICULOS LIVIANOS 95.98% % DE VEHICULOS PESADOS 4.02% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 22. Distribucién del Porcentaje de Vehiculos

MC. BUS BUS CAM.LIV  20.25%
OTROS  0.79% 1.63% 1.34%
1.97% ‘

Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 23: Hora de Maxima Demanda durante Manana/Tarde en la

Interseccion.

Mafiana: 10:00-11:00a.m Tarde: 12:00-1: 00p.m

415
395
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W0A0AM-10:15AM  10:15AM - 1030AM  10:30AM - 1045 AM  L0:45AM - 11,00 AM 12A0PM- 1215PM  1215PM-1230PM  1230PM-1245PM  1245PM- 1300 PM
Volumen Horario: 1,487 Veh/H Volumen Horario: 1,580 Veh/H
Volumen Promedio: 372 Veh/H Volumen Promedio: 335 Veh/H

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 21. Transito Promedio Diario en Interseccién Reforma-Parada.

INTERSECCCION REFORMA-PARADA

VEHICULOS DE PASAJEROS

VEHICULOS DE CARGA

GRUPO |BICICLETAS| MOTOS | AUTOS |CAMIONETAS| OTROS | MC.BUS BUS CAM.LIV Cc2 TOTAL
TPD 1645 3131 7571 1160 195 218 598 170 28 14716
%TPD 11.18% 21.28% | 51.45% 7.88% 1.33% 1.48% 4.06% 1.16% 0.19% 100.00%

% DE VEHICULOS LIVIANOS 93.11% % DE VEHICULOS PESADOS 6.89% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 24. Distribucion del porcentaje de vehiculos.

MC. BUS1.48% BUS caM.LIV 1.16%
4.06%

OTROS 1.33% C20.19%

CAMIONETAS 7.88%

Fuente: Elaboracién propia.

Gréafico 25: Hora de Maxima Demanda durante Manana/Tarde en la interseccion

Mafiana: 10:00-11:00 a.m. Tarde: 12:00-1:00 p.m.
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Volumen Horario: 1,560 Veh/H Volumen Horario: 1,687 Veh/H
Volumen Promedio: 390 Veh/H Volumen Promedio: 422 Veh/H

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 22. Transito Promedio Diario en Interseccion Reforma-Pollo No.2.

INTERSECCION REFORMA-POLLO No.2
VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
GRUPO |BICICLETAS| MOTOS | AUTOS |CAMIONETAS| OTROS |MC.BUS| BUS CAM.LV Cc2 TOTAL
TPD 1234 3014 7301 1239 202 193 641 282 85 14190
%TPD 8.69% 21.24% | 51.45% 8.73% 1.42% 1.36% 4.51% 1.99% 0.60% 100.00%
% DE VEHICULOS LIVIANOS 91.53% | % DE VEHICULOS PESADOS 8.47% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 26. Distribucion del Porcentaje de Vehiculos.
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BUS
OTROS  1.36%. , 10 1.99%
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 27: Hora de Maxima Demanda durante Mafiana/Tarde en la interseccion.

Mafiana: 10:00-11:00a.m Tarde: 12:00-1: 00p.m
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Volumen Horario: 1,445 Veh/H Volumen Horario: 1,527 Veh/H

Volumen Promedio: 361 Veh/H Volumen Promedio: 382 Veh/H

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 23. Transito Promedio Diario en Interseccion Pollo No.2.

INTERSECCION : POLLO No 2
VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
GRUPO | BICICLETAS | MOTOS | AUTOS | CAMIONETAS | OTROS [MC.BUS| BUS CAM.LV C2 TOTAL
TPD 362 834 902 191 16 172 475 73 31 3055
%TPD 11.85% 27.31% | 29.53% 6.24% 0.52% 5.62% | 15.54% 2.39% 1.00% 100.00%
% DE VEHICULOS LIVIANOS 75.45% | % DE VEHICULOS PESADOS 24.55% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 28. Distribucion del Porcentaje de Vehiculos.
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Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 29: Hora de Maxima Demanda durante Mafana/Tarde en la interseccion.

Mafiana: 11:00-12:00p.m Tarde: 4:00-5: 00p.m
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Volumen Horario: 321 Veh/H Wolumen Horario: 274 Veh/H

Volumen Promedio: 80 Veh/H Volumen Promedio: 69 Veh/H

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 24. Transito Promedio Diario en Interseccion La Aguja.

INTERSECCION LA AGUJA
VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
GRUPO [ BICICLETAS | MOTOS | AUTOS | CAMIONETAS | OTROS [MC.BUS| BUS CAM.LV Cc2 TOTAL
TPD 252 244 300 56 15 10 2 18 3 901
%TPD 27.92% 27.11% | 33.32% 6.25% 1.63% 1.15% 0.26% 2.03% 0.33% 100.00%
% DE VEHICULOS LIVIANOS 96.23% % DE VEHICULOS PESADOS 3.77% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 30. Distribucion del Porcentaje de Vehiculos.
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Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 31: Hora de Maxima Demanda durante Mafana/Tarde en la interseccion.

Mafiana: 10:00-11:00a.m Tarde: 4:00-5: 00p.m
35
¥ ® © » »
5
20 u
0
15
1 1
I :
5
L 0
10:00AM- 1015 AN 10:15AM - 1030 AM  10:304M - 10045 AM  10:454M - 11:00 AM A00PM - 4:15 PM 4:15PM - 4:30 PM 4:30PM - 4:45 PM 4:45PM - 500 PM
Volumen Horario: 91 Veh/H Volumen Horario: 92 Veh/H
Volumen Promedio: 23 Veh/H Volumen Promedio: 23 Veh/H

Fuente: Elaboracion propia.
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Direccién de Fluido vehicular promedio en cada interseccién.

Los numeros en los cuadros representan la cantidad de vehiculos que transitan
durante las horas picos en cada interseccion.

TRANSITO ACTUAL.
RESUMEN GRAFICO DE MOVIMIENTOS VEHICULARES.

Interseccién Puente de San Miguel.
Observador Datos levantados por los sustentantes
Lugar Masaya Fecha 14/09/2018. Dia Viernes

N
Salida
787
14320 F » 9510
Entrada \ Salida
4023
Salida

Gréfico 32. Fuente: Elaboracién propia.
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Interseccion

Observador Datos levant
Lugar Masaya Fecha 14/09/2018 Dia Viernes
Entrada / \
4234
2360
10717 p 8601 10961
Entrada Salida

TRANSITO ACTUAL.

RESUMEN GRAFICO DE MOVIMIENTOS VEHICULARES.

Cruce Reforma — Parada.

\ 4

2116|1874

o

3990

Salida

Gréfico 33. Fuente: Elaboracion propia.
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Entrada

11131# >7919]’8633

TRANSITO ACTUAL.
RESUMEN GRAFICO DE MOVIMIENTOS VEHICULARES.

Interseccion Cruce Reforma — Pollo No. 2
Observador
Lugar Masaya Fecha 14/09/2018. Dia Viernes

Salida
5558

N
3212 | 2346

A

714 Salida

Entrada

Gréfico 34. Fuente: Elaboracion propia.



Entrada

1469# » 382 I1642

TRANSITO ACTUAL.
RESUMEN GRAFICO DE MOVIMIENTOS VEHICULARES.

Interseccidn Cruce Pollo No. 2.
Observador
Lugar Masaya Fecha 05/09/18 —07/09/18 Dia Miércoles - Viernes.

Salida
2457
N

[
I 1

I
1087 | 273 | 1097

A
1097

163 Salida

Entrada

Gréfico 35. Fuente: Elaboracion propia.



TRANSITO ACTUAL.
RESUMEN GRAFICO DE MOVIMIENTOS VEHICULARES.

Interseccion Cruce La aguja

Observador

Lugar Masaya Fecha 05/09/18 —07/09/18 Dia Miércoles - Viernes.
Salida

A

510 |Entrada

384 255
Entrada Salida

Gréfico 36. Fuente: Elaboracion propia.



TRANSITO ACTUAL.
RESUMEN GRAFICO DE MOVIMIENTOS VEHICULARES.

Interseccidén Cruce Las pescaderas.

Observador Datos levantados por los sustentantes

Lugar Masaya Fecha 05/09/18 —07/09/18 Dia Miércoles - Viernes.
Entrada N

1951
Salida

A 4
1304

Salida

Gréfico 37. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25. Comparativa de Transito Vehicular en las Intersecciones.

INTERSECCIONES
DESCRIPCION GENERAL PESCADERAS |SAN MIGUEL [REFORMA-PARADA [REFORMA-POLLO No.2 |POLLO No. 2 |LA AGUJA

CANTIDAD TOTAL DE VEHICULOS

QUE PASAN POR LA INTERSECCION.(DIA 1) 3209 14212 15419 14719 2900 788
CANTIDAD TOTAL DE VEHICULOS

QUE PASAN POR LA INTERSECCION.(DIA 2) 3797 16399 16470 15100 3099 907
CANTIDAD TOTAL DE VEHICULOS

QUE PASAN POR LA INTERSECCION.(DIA 3) 2760 12349 13933 12752 3167 998

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 38. Cantidades Totales de Vehiculos que pasan por las
Intersecciones al Dia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 39. Hora de Maxima demanda por la mafana y tarde en la

interseccion San Miguel.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 40. Hora de Maxima demanda por la mafiana y tarde en

interseccion La Aguja.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 41. Hora de Maxima demanda por la mafiana y tarde en
interseccion El Pollo No.2
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Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 42. Hora de Maxima demanda por la mafiana y tarde en interseccion Las
Pescaderas.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 43. Hora de Maxima demanda por la mafiana y tarde en
interseccion Reforma — Pollo No.2
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Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfica 44. Hora de Maxima demanda por la mafiana y tarde en la
interseccion Reforma- Parada.

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 45. Direccion de Fluido Peatonal promedio en cada interseccion.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 26. Tipo y causa de accidentes en los distintos cruces.

Sector cruce San Miguel

Colision entre vehiculos.

Falta prec. al retroc.

Colision entre vehiculos.

Giros indebidos.

Colision entre vehiculos.

Invadir carril.

Colision entre vehiculos.

Invadir carril.

. . Victimas
Afio Tipo de accidente Causa Total.
Ldos. | Mtos.
Colisién entre vehiculos. Falta prec. al retroc.
Colision entre vehiculos. No guardar distancia.
Colision entre vehiculos. Giros indebidos.
Colision entre vehiculos. Interceptar el paso.
Colision entre vehiculos. No guardar distancia.
Colision entre vehiculos. Giros indebidos.
Colision entre vehiculos. Bajar Pasj. Por la izq.
2014 Colision entre vehiculos. Giros indebidos. 15
Con objeto fijo. Fortuito.
Colision entre vehiculos. Falta prec. al retroc.
Colision entre vehiculos. Invadir carril.
Colision entre vehiculos. No guardar distancia.
Colision entre vehiculos. Mal estado mecanico.
Colision entre vehiculos. No guardar distancia.
Colision entre vehiculos. Giros indebidos.
Colision entre vehiculos. Invadir carril.
Colision entre vehiculos. No guardar distancia.
Colision entre vehiculos. Invadir carril.
Colision entre vehiculos. Invadir carril.
Colision entre vehiculos. No guardar distancia.
Colision entre vehiculos. Giros indebidos.
2015 Colision entre vehiculos. Falta prec. al retroc. 13
Colision entre vehiculos. Invadir carril.
Colision entre vehiculos. Falta prec. al retroc.
Colision entre vehiculos. Invadir carril.
Colision entre vehiculos. Giros indebidos.
Colision entre vehiculos. No guardar distancia.
Colision entre vehiculos. No guardar distancia.
Colision entre vehiculos. No guardar distancia.
Colision entre vehiculos. Falta prec. al retroc.
Colision entre vehiculos. Giros indebidos.
Colision entre vehiculos. Falta de pericia.
2016 12
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Colision entre vehiculos.

No guardar distancia.

Colision entre vehiculos.

Falta prec. al retroc.

Colision entre vehiculos.

Invadir carril.

Colision entre vehiculos.

No guardar distancia.

Colision entre vehiculos.

No guardar distancia.

Colision entre vehiculos.

Invadir carril.

Colision entre vehiculos.

Giros indebidos.

2017 Con objeto fijo. No guardar distancia. 7
Colision entre vehiculos. Invadir carril.
Colision entre vehiculos. Falta prec. al retroc.
Colision entre vehiculos. Falta prec. al retroc.
Cruce Pescaderas.
Ao Tipo de accidente Causa Victimas Total
Ldos. | Mtos.
5014 Colision entre vehiculos. Falta prec. al retroc. 5
Colision entre vehiculos. Conducir ¢/la via.
Colision entre vehiculos. Giros indebidos.
Colision entre vehiculos. Falta de pericia.
Colision entre vehiculos. No guardar distancia.
Colision entre vehiculos. Invadir carril.
2015 Colision entre vehiculos. Invadir carril. 9
Colision entre vehiculos. Falta prec. al retroc.
Colision entre vehiculos. Giros indebidos.
Colision entre vehiculos. Falta prec. al retroc.
Colision entre vehiculos. Invadir carril.
Colision entre vehiculos. Falta prec. al retroc.
Colision entre vehiculos. Giros indebidos.
2016 Colision entre vehiculos. No guardar distancia. 5
Colision entre vehiculos. Giros indebidos.
Atropello de peatones Imprudencia peatonal.
Colision entre vehiculos. No guardar distancia.
Colision entre vehiculos. Giros indebidos.
Colision entre vehiculos. No guardar distancia.
2017 Colision entre vehiculos. Giros indebidos. 7

Colision entre vehiculos.

Falta prec. al retroc.

Colision entre vehiculos.

No guardar distancia.

Colision entre vehiculos.

No guardar distancia.
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Sector Reforma - Parada
Causa Victimas
Aio Tipo de accidente Total
Ldos. | Mtos.

Colision entre vehiculos. Giros indebidos.

Colision entre vehiculos. Invadir carril.
2014 4

Colision entre vehiculos. Falta de pericia.

Colision entre vehiculos. Invadir carril.

Colision entre vehiculos. Falta prec. al retroc.

Colision entre vehiculos. Falta prec. al retroc.
2015 4

Colision entre vehiculos. No guardar distancia.

Colision entre vehiculos. Giros indebidos.

Sector Reforma - Pollo No. 2.
Victimas
Afo Tipo de accidente Causa Total.
Ldos. Mtos.
Colision entre vehiculos. Desatender sefiales.
Colision entre vehiculos. Desatender sefiales.

2014 9

Caida de Pasajeros.

Caida de Pasajeros.

Colision entre vehiculos.

No guardar distancia.
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Colision entre vehiculos.

Invadir carril.

Colision entre vehiculos.

Desatender sefiales.

Colision entre vehiculos.

Desatender sefiales.

Colision entre vehiculos.

Invadir carril.

Colision entre vehiculos.

Invadir carril.

2015

Colision entre vehiculos.

Desatender sefiales.

Colision entre vehiculos.

Desatender sefiales.

Colision entre vehiculos.

Invadir carril.

Colision entre vehiculos.

Desatender sefiales.
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Sector Pollo N2

Victimas
Afio Tipo de accidente Causa Total
Ldos. | Mtos.
Colision entre vehiculos. Giros indebidos.
Colision entre vehiculos. Falta prec. al retroc.
Colision entre vehiculos. Conducir ¢/la via.
Colision entre vehiculos. Invadir carril.
Colision entre vehiculos. No guardar distancia.
2014 Colision entre vehiculos. Falta de pericia. 11
Colision entre vehiculos. Giros indebidos.
Colision entre vehiculos. Invadir carril.
Con objeto fijo. Giros indebidos.
Colision entre vehiculos. Falta prec. al retroc.
Colision entre vehiculos. No guardar distancia.
Colision entre vehiculos. No guardar distancia.
Colision entre vehiculos. Falta prec. al retroc.
Colision entre vehiculos. No guardar distancia.
Colision entre vehiculos. Falta prec. al retroc.
2015 8

Colision entre vehiculos.

Falta prec. al retroc.

Colision entre vehiculos.

Invadir carril.

Colision entre vehiculos.

Invadir carril.

Colision entre vehiculos.

No guardar distancia.
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Sector aguja

Victimas
Afio Tipo de accidente Causa Total
Ldos. | Mtos.
Colision entre vehiculos. Giros indebidos.
2014 2
Colision entre vehiculos. Falta de pericia.
Colision entre vehiculos. Giros indebidos.
Colision entre vehiculos. No guardar distancia.
2015 4

Colision entre vehiculos.

No guardar distancia.

Colision entre vehiculos.

No guardar distancia.

Fuente: Elaboracion propia.
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