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RESUMEN

El siguiente documento tiene como objetivo mostrar todos los estudios técnicos
pertinentes para la realizacién del trabajo monografico titulado “ESTUDIO DE
SEGURIDAD VIAL EN EL TRAMO DE CARRETERA KM 37 AL KM 47, TIPITAPA
- MALACATOYA, 2023". El ensayo esta dividido en tres importantes secciones
llamadas “capitulos” que abordan distintos aspectos como la vision general, un

marco teorico y los resultados de los estudios llevados a cabo.

El capitulo 1 presenta las generalidades del trabajo monografico, la introduccion,
macro y micro localizacion del lugar del estudio, antecedentes, justificacion y
objetivos.

El capitulo 2 aborda la teoria de los estudios que se realizan para el proyecto.

El capitulo 3 muestra el procedimiento, analisis y resultados de los estudios

realizados, los cuales son:

e Estudio de accidentalidad: Un analisis de los datos de accidentes de los
ultimos cinco afios en el tramo de estudio, brindados por el departamento de
Ingenieria de Transito de la Policia Nacional.

e Inventario vial: Una inspeccién de campo, por lo tanto, realizada en la carretera
de estudio, en la que se enlistaron las condiciones de la via, comprendiendo
un levantamiento de drenajes, sefalizacion vertical y sefializacion horizontal.

e Estudio de transito: Es el resultado del aforo hecho por 3 dias en dos puntos
del tramo, realizando clasificacion vehicular y calculando el TPDA y demas
factores de manda de la via; y también se implementd la metodologia del
Manual de Capacidad de carreteras para calcular en qué nivel de servicio esta
la via del estudio.

e Estudio de velocidad: Analiza el comportamiento de los conductores en la
carretera con los datos de velocidad obtenidos en 2 puntos de control.

e Propuestas: Soluciones ingenieriles a los problemas que presenta la via.



Por ultimo, en las conclusiones se simplifican los resultados obtenidos de los
estudios realizando un andlisis de la situacion de la via y se proporcionan

recomendaciones para mejorar el nivel de seguridad vial del tramo de estudio.

En los anexos muestra informacion complementaria muy importante para el
desarrollo del trabajo, como formatos de obtencion de datos de campo, imagenes
y un juego de planos que ayuda amostrar de manera ilustrativa la carretera de

estudio.



INDICE DE CONTENIDO

CAPITULO I: GENERALIDADES ...t 0
1.1. 1) (o Yo [FT o1 (0] o IR 1
1.1.1. Macro [0CAlIZACION ......ceeieeiieee e 2
1.1.2. MiICro 10CalIZACION ... e 2

1.2. L@ 0] 1= 1Yo 3
1.2.1. ODbjetivo geNEral .......ccooe e i 3
1.2.2. Objetivos eSPeCifiCOS.......cooviiiiiiiii e 3

1.3. N TS 11 [0= Tod (o] o IU TR 4
CAPITULO Il: MARCO TEORICO ...t 5
2.1. Estudio de accidentalidad............ooeeviivniieiiiieeie e e 5
2.1.1. Clasificacion de acCidentes .........cocouvvieeiiiiiiiee e 5
2.1.1.1.  Accidentes por severidad ...........ccoevuiiiiiiiiiiii 5
2.1.1.2.  AcCCIentes POr CAUSA .......ceiviiiiiiiiiiiiiie e 5
2.1.1.3.  Accidentes por tiPO........oouuuiiiiiie i 7
2.1.1.4. Accidentes pOr OCUIMTENCIA ......cieeeeeeeeeiiiiiiiaeeeeeeeeeeeiiiae e e e eeeeeeeenns 7
2.1.1.5. Accidentes por puntos CritiCOS.............uuuiiiiiiieiiiiiiiciee e 7
21.2. Magnitud del problema ... 7
2.2. [NV Z=] 0] =g [ T VAT AT 9
2.21. Clasificacion funNCional ..........o.oeeee i 9
22.2. Carpeta de rodamiento...........ocouveiiiiiiiiiii e 10
2.2.3. SeCCION traANSVEISAl ....ceniieeieieeee e 11
2.2.4. SeNAliZACION ViAl... ... 12
2.24.1. SeNalizacion VErtiCal..........oo.ovveiiieiieeeeee e 13
2.2.4.1.1. Clasificacion de las sefales verticales ............ccoccovvvvevennneen. 13
2.2.4.1.2. Caracteristicas de la sefalizacion vertical..............c..cc.oo..... 14
2.2.41.3. Caodigo de color en sefales verticales..........cccccccevvevivennnnn. 14
2.2.4.1.4. Tipos de senales verticales ............ccccoevveeeiiiiiiiiiiiiiiieeeceeeeans 15
2.2.4.15. Claroverticaloaltura libre......ccooveveeeeieee e, 17



22416, Clarolateral........oooe oo 18

2.2.4.2. Senalizacion horizontal ................cccciiiiiiiiii e, 19
2.24.21. Lineas longitudinales...........cccccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee 20

2.25. Bahias de buses...........ouuviiiiiiii 20
2.2.6. DrEN@JES .ottt 21
2.2.6.1. Drenaje transversal ... 21
2.2.6.2. Drenaje longitudinal.............cccoiiiiiiiiiii e, 21

2.3. EStUdiO de trANSItO. ... .uuuiiiiiiiiiiiiiiii e 22
2.31. AFOro VENICUIAN.......ccooiiiiiiiiiiiiie e 22
2.3.2. Clasificacion vehiCular ..................uuiiiiiiiiiiiiiiiiiis 23
2.3.3. Transito promedio diario anual ...............cccooivviiiiiiiiiiiiii e 24
2.34. Capacidad y niveles de ServiCio ................uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinens 25
2.4. Estudio de VeloCidad ...........ooevuueiiiiieeeeeeeee e 27
CAPITULO llI: ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS.................... 28
3.1. Estudio de accidentalidad..............cccoevvviiiiiiiiiii e 28
3.1.1. Clasificacion de accidentes ...............uuviuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienns 28
3.1.1.1.  Accidentes por severidad .........cccooeeeiiiiieiiiiiiii e 29
3.1.1.2.  Accidentes POr CAUSA .......cccvvvureiiiee e 30
3.1.1.3.  Accidentes POr tipO.......coovviiiiiiiiiie e 31
3.1.1.4.  Accidentes pOr OCUIMENCIA .........cvieeeeieiieeeiiiiee e eeeeeeeie e 33
3.1.1.5.  Accidentes por puntos CritiCOS..........cccccevveiiiiiiiiiiiiiii e 38

3.1.2. Magnitud del problema...........ccoooiiiiiiii 39
3.1.2.1. indices con respecto a la poblacion ............ccceceveevceiceeceieeen. 39
3.1.2.2. indices con respecto a la longitud del tramo de estudio........... 41
3.1.2.3. indices con respecto al parque automotor ............cc.ccceveeueenee. 43

3.2. [ ) VZ=T 01 e= U o TRV = | U 45
3.2.1. INEFOAUCCION ... e 45
3.2.2. Identificacion del tramo en estudio .........ccoovvieeiiiiiiiiiii e, 46
3.2.3. Clasificacion funcional .............couuiiiiiiiii i 46

3.2.4. Topografia del terreno...........oooooii 48



3.2.5. USO @I SUCIO ... 51

3.2.6. Estado de la carpeta de rodamiento...........cccevvviiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 52
3.2.6.1. Condiciones actuales del pavimento............cccccoevevviiiiiiinnennn. 52
3.2.7. SeCCiON tranSVersal ... 55
3.2.7.1. Derechode viaeneltramo ...........cccceviiiiiiiii i 57
3.2.8. Sefializacion vertical ..., 61
3.2.8.1. Postes KIlOMELriCOS .........cooviiiiiiiiiii e 70
3.2.8.2.  POStES QUIAS.....cii i 74
3.2.9. Sefalizacion horizontal..............cooiiiiiiiii 76
3.2.10. Bahias d€ DUSES........coiiiiiiiiieeeci e 83
3.2.10.1. Descripcion de levantamientos...........ccouvuiiiiiiiiiiieeciiiiiie e, 83
20 Bt B I =Y o =1 S 85
3.2.11.1. Drenaje transversal........ccccooooiiiiiiiiiiii e 85
3.2.11.2. Drenaje longitudinal. ..........ccooooriiiiiiiii e 89
3.3. EStUdIO 0@ trANSITO ... .uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 90
3.3.1. AFOro VENICUIAN.......ccooiiiiiiiiiiiiie e 90
3.3.1.1.  Volumenes de transito.............uuoiiiiiiiiiiiiiiiii 90
3.3.1.2. Clasificacion vehicular............cccccoeeiiiiii, 91
3.3.2. Transito promedio diario anual ..............cccoovvveiiiiiiiiiiiii e, 93

3.3.3. Volumen de hora de maxima demanda y factor de hora de maxima
demanda. 95

3.3.4. Capacidad y niveles de ServiCio .........cccvvveiiiiiiiiee e 98
3.4. Estudio de VEIOCIA ......oneieeee e, 113
3.5. PIOPUEBSTAS ... 118
CON CLUSIONES ... ..o 121

CONCIUSIONES .. ..., 121
REC OMEND A CIONES .. ..o e 123
ReCOMENAACIONES ... e 123
BIBLIOGRAFIA ... et 124

ANEXOS ... 125



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Accidentes del tramo en estudio de 2019 al 2023 ...........ccccceeeerrnne 28
Tabla 2. Accidentes por severidad............ccoove e viiiieeiiiiii e 29
Tabla 3. ACCIAENTES POI CAUSA........cceviiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeee ettt 30
Tabla 4. ACCIAENTES POI LIPO0..uuu e e e e e e e e e e e eeeanes 32
Tabla 5. ACCIAENTES POI MIES.....iiieieieeeieie e e e e e e e e e eeeeeeaanes 33
Tabla 6. ACCIENTES POF QI8 ....veeeieieeiiiiiiiiiiiee e 34
Tabla 7. Accidentes Por NOra ... 36
Tabla 8. PUNLOS CITHICOS .......uuviiiiiiieiiiiiiiii et 38
Tabla 9. Poblacion de la zona de eStUdIO .........coooviiiiiiiiiiieee e 39
Tabla 10. indices con respecto a la poblacion ..............ccccceeeeeeeeeeceecenn. 41
Tabla 11. indices con respecto a la longitud ...........ccceveeiiiiiiiiiiiiiieeee 43
Tabla 12. indices respecto al parque automOtOr .............c.coveveeeeeeeereeeeeenes, 44
Tabla 13. Clasificacion Funcional de las Carreteras.........cccccoovvviviieeeeeeeennnns 47
Tabla 14. Rango de Pendiente por Tipo de Terreno......ccccccvvvvveviiiieiiiiieennnnn. 48
Tabla 15. Pendientes del tramo ... 50
Tabla 16. Uso de suelo en el tramo. ... 51
Tabla 17. Criterio para evaluar la superficie de rodamiento...............ccccceeeee 53
Tabla 18. Estado de la carpeta de rodamiento del tramo ............cccooeeeeereeennns 54

Tabla 19.

Secciones transversales en el tramo .....o.vvevee e 56



Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Tabla 39.

Derecho de via de la estacion 37+500.............uuvemmmmmmnimninnnnnnnnnnnnnnn. 58
Derecho de via de la estacion 44+250...........ccccccuvmvmininnnnnnnnnnnnnnnnnn. 59
Derecho de via de la estacion 45+250.............uuvuimiiiiiiiiiiiiiiiiininnnnns 60
Caracteristicas del Estado de las Sefales Verticales ..................... 61
Estado de las sefales de transito verticales existentes en el tramo 61
Dispositivos de control de transito en el tramo.........cccccceeeeviiiiinnee. 63
Continuacién de los dispositivos de control de transito en el tramo 64
Sefiales verticales en el tramo .........cccccevvviiiiii 66
Sefales verticales encontradas en el tramo ..........ccccooeeeevvvveeiinnnnnn. 67
Delineadores de direccién tipo “Chevron” en el tramo en estudio.. 68
Levantamiento de sefales de peligro en el tramo..................ccc.... 69
Datos levantados de postes Kilomeétricos...........ccoooeeeeiiiviiiiiienneeenn. 70
Continuacién de los datos levantados de los postes kilométricos... 71
Continuacién de los datos levantados de los postes kilométricos... 72
Continuacion de los datos levantados de los postes kilométricos... 73
Postes guias en el tramo ..........ccoooeeeiiiiiiiiiiiie e 74
Datos levantados de postes guias ........cccoovvvvvviiiiiieeeeeeeiiiee e 75
Datos levantados de linea central amarilla ..............cccoovvvvveieennnnn. 77
Datos de levantamiento de linea blanca en la banda derecha....... 78
Datos de levantamiento de linea blanca en la banda izquierda ..... 79



Tabla 40.

Tabla 41.

Tabla 42.

Tabla 43.

Tabla 44.

Tabla 45.

Tabla 46.

Tabla 47.

Tabla 48.

Tabla 49.

Tabla 50.

Tabla 51.

Tabla 52.

Tabla 53.

Tabla 54.

Tabla 55.

Tabla 56.

Tabla 57.

Tabla 58.

Senfalizacion horizontal de lineas en el tramo de estudio ............... 80
Lineas transversales de paso peatonal..........cccccooviiiiiiiiiiiniennnnns 81
Levantamiento de las sefales horizontales .............ccccoeeeeeeiinn. 82
Descripcion y localizacion de caseta de parada de bus en el tramo

83

Dimensioén de la bahia de buses en el tramo...........cccccceeiiiiiinnnn. 83
Parada informal en el tramo..........ccccoeeeie, 84
Dimensiones de alcantarillas en el tramo............cccccvvviiiiiiiiiiininnnnn. 85
Dimensiones de alcantarillas en el tramo..........cc.ccoeevvvvvviiiciineeeenn, 86
Drenajes encontrados en el tramo ................eeuieiiimiiiiiiiiiiiiiiiiieienns 87
Dimensiones de canales en el tramo ............ccccevvvvviiiiiiiiiiiinniiiin. 89
Drenajes encontrados en el tramo ...........cooevvviiiii i, 89
Aforo vehicular por dia.........ccooovviiiiiiii e 90
Distribucién direccional Estacion 37+960 ............cccccccvvvrnninnnnnnnnnns 91
Distribucién direccional Estacion 41+600 ............ccccccevvvvnnnnnnnnnnnnnns 91
Clasificacion vehicular total............ccccccvviiiiiiiee 92
Estacion de mayor cobertura del tramo .............cccoovvviiiiieieeeeeeeeenn, 93
Factores para el calculo de TPDA.........cooiiiieiicii e 94
TP D A e e 94



Tabla 59.

Tabla 60.

Tabla 61.

Tabla 62.

Tabla 63.

Tabla 64.

Tabla 65.

Tabla 66.

Tabla 67.

Tabla 68.

Tabla 69.

Tabla 70.

Tabla 71.

Tabla 72.

Tabla 73.

Tabla 74.

Tabla 75.

Tabla 76.

Tabla 77.

Resultados VHMD Yy FHMD ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 96
Resumen Aforo vehicular..............ccoooiiiiiiii 97
Datos de la estacion 37+960.............uuuuurmimmiimiiiiiiiiiiiiii. 99
Datos de la estacion 41+600.............uuuuurmmmmmmmmiiiiiiiiiiiiniee. 99
Factor de ajuste por ancho de carril y hombro...........ccccccceeeeee. 101
Factor de ajuste por densidad de puntos de acceso..................... 101
Factor de grano de @jUuSLe ..........vvviiiiiiieiieeeee e 102

Equivalente de vehiculos de pasajeros por vehiculos pesados.... 103

Factor de ajuste de porcentaje de zona de no rebase. .................. 105
Factor de ajuste por pendiente ...........cccoveeeeieiiiiieeeeeeeeee e 106
Equivalente de vehiculos de pasajeros por vehiculos pesados PTSF

107

Porcentaje de demora basica ............cocevvviiiiiiieeiiiieiicie e, 108
Porcentaje zona de N0 rebase ..., 109
Niveles de servicio para clasificacion de carreteras...................... 110
Capacidad y niveles de servicio de la estacion 37+960................ 112
Capacidad y niveles de servicio de la estacion 41+600................ 112
Cantidad de vehiculos analizados en el estudio de velocidad ...... 115

Velocidad permitida 60 KPh.............ueuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 116

Velocidad permitida 80 KPh.......cooviiiiiiiiiiici e, 117



Tabla 78. Resumen del estudio de velocidad ..........cocoveeeeiiiieeeaan 117

Tabla 79. Formato para Inventario Vial............cccccooiiiie I
Tabla 80. Formato Seccion Transversal, Estacion 37+000............ccccccevvvveeenn. I
Tabla 81. Formato Seccion Transversal, Estacion 38+000.............cccccceveeeeenn. v
Tabla 82. Formato Seccion Transversal, Estacion 39+000.............ccccccceeeennnnee V
Tabla 83. Formato Seccion Transversal, Estacion 40+000..............cccccceeeeennee Vi
Tabla 84. Formato Seccion Transversal, Estacion 41+000............ccccceevveeeenen. Vil
Tabla 85. Formato Seccion Transversal, Estacion 42+000............ccccccceeeeee... VIII
Tabla 86. Formato Seccion Transversal, Estacion 43+000..............ccccceeeeenee IX
Tabla 87. Formato Seccion Transversal, Estacion 44+000..............cccccceeeennnnnee X
Tabla 88. Formato Seccion Transversal, Estacion 45+000...........ccccccevvvveeenn. Xl
Tabla 89. Formato Seccion Transversal, Estacion 46+000............ccccccceeeeee... Xl
Tabla 90. Formato Seccion Transversal, Estacion 47+000............cccccceeeeeee... Xl
Tabla 91. Formato para el levantamiento de sefiales verticales.................... X1V
Tabla 92. Formato para el levantamiento de las sefiales horizontales .......... XV
Tabla 93. Formato utilizado para el levantamiento de los drenajes .............. XVI

Tabla 94. Formato Utilizado para el Levantamiento de Postes Kilométrico y
Defensas METAlICAS. .........iiiiie it e e e XVII

Tabla 95. Formato Utilizado para el Levantamiento de las Bahias............. XVIII

Tabla 96. Formato de ODSEervaCIONES.......c.oeu v, XIX



Tabla 97. Tabla de conteo VENICUIAT ..o, XX

Tabla 98. Datos de aforo 1. XXI
Tabla 99. Datos de afOr0 2.........coviiiiiiiiiiiiiiie e XX
Tabla 100. Datos de aforo 3..........coooiiiiiiiiiiiiieeee e XX
Tabla 101. Datos de aforo 4. XXIV
Tabla 102. Datos de aforo 5.........cooovviiiiiiiiiiieee XXV

Tabla 103. DAtoS A€ afOr0 B......ceneeeeee e XXVI



INDICE DE FIGURAS
Figura 1. Macro 10CalizacCiOn ............ccooiiieiiiiiiiie e 2
Figura 2. Micro 10CaliZaciOn...............uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeneeneneneeennnnee 2

Figura 3. Caracteristicas fisicas y geométricas de nuestras carreteras segun el

tIPO A€ SUPEITICIE ...t e e e e e e e e e eeeenes 57
Figura 4. Seccion transversal de la estacion 37+500............ccccoeeeeeeeveeviinnnnnnn. 58
Figura 5. Seccion transversal de la estacion 44+250..........ccccccceeeeeeeiiiiinnnnee. 59
Figura 6. Seccion transversal de la estacion 45+250...........cccceeeeeeeeiiiiiinnnnee. 60

Figura 7. Diagrama de pasos para calcular capacidad y niveles de servicio .. 98
Figura 9. Niveles de sefial recibida por los satélites ............ccooeeeeeriiiiiiiiiiieeeennn. I

Figura 10. Promedio para tener un nivel de aceptacion confiable ..................... I



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1. Accidentes por severidad .............ueiiiiiieeiiiieciee e 29
Grafico 2. ACCIdENTIES POI CAUSA .....uvvvierieeeeeeiiiiiiiieeee e e e e e e et e e e e e e e e e eneeeeees 31
Grafico 3. ACCIdENES POI TIPO ....ouueiiiiieieee et 32
Grafico 4. ACCIAENTES POF MBS ...vvuuiiiii et e e 34
Grafico 5. ACCIAeNntesS PO Ai@.......uuiiieeeeiiieiiie e 35
Grafico 6. AcCIdentes POr NOKa............eeiiiiiiiiiiiiiee e 37
Grafico 7. Tipos de sefales VertiCales...........ccccovveieeiiiiiiiiiii e 62
Grafico 8. Estado de las sefiales verticales encontradas en el tramo............. 62
Gréfico 9. Clasificacion vehicular total ..............ccccooviiiiiiiiiins 92

GIaAfiCO 10. VHMD ... e 95



CAPITULO |

GENERALIDADES




1.1. Introduccioén

La seguridad vial merece un enfoque especial en el disefio de carreteras ya que
no solo abarca los aspectos técnicos sino también el aspecto humano, el cual es
sin duda el més importante, pues, son las personas los principales usuarios de las
vias. El estudio de seguridad vial es una herramienta que muchas instituciones
dentro de las que podemos mencionar la Policia Nacional de Transito podrian
utilizar para un mejor control de puntos criticos en la carretera y para la tipificacién

de accidentes.

Las instituciones encargadas del disefio, construcciébn y mantenimiento de
carreteras tendran informaciéon de campo que proporcione parametros que
actualicen los criterios de seguridad en futuras rehabilitaciones y /o ampliaciones
de carreteras, ademas de ser Util en investigaciones de tramos similares, con el
propoésito de ayudar a mejorar la calidad de vida de la poblacion identificando uno
de los problemas mas importantes al que la sociedad no le presta la suficiente
atencién debido a su prevalencia y sin embargo cobra muertes diarias ante la
indiferencia de todos, la seguridad vial es el problema al que los expertos en la

materia deberian prestar mas atencion.

La presente investigacion abarcara la necesidad de revisar, corregir y mejorar los
disefios geométricos de la via y su sefializacion para minimizar la probabilidad de
accidentes en el tramo de 10 kildmetros ubicado en la carretera de Tipitapa hacia
Malacatoya, municipio del departamento de Granada (Ver Figura 1). El tramo de
carretera a estudiar se encuentra ubicado, el Km 37, en las coordenadas
12°14'19.7"N 85°59'31.9"W; y el Km 47 en 12°11'07.8"N 85°55'58.9"W (Ver Figura
2) desplazandose en sentido Tipitapa - Malacatoya, saliendo de la Comunidad
Victoria de Julio. ; todo esto con una metodologia acorde a las diferentes
actividades que busca cumplir con los objetivos del siguiente trabajo monogréfico,
tales como el inventario vial, aforo vehicular y estudio de velocidad, asi como otras

actividades fuera del tramo como analisis de datos.



1.1.1. Macro localizacién

Figura 1. Macro localizacion

Fuente: Mapas Owje por Carlos Solis.

1.1.2. Micro localizacién

Figura 2. Micro localizacion

Fuente: Satélite Landsat 8. (2023). Tramo Km 37 al Km 47, Tipitapa — Malacatoya. [Imagen
satelital]. Google Earth.



1.2.

1.2.1.

Objetivos

Objetivo general

Realizar el estudio de seguridad vial en el tramo de carretera Km 37 al Km 47

Tipitapa — Malacatoya, 2023.

1.2.2.

Objetivos especificos

Analizar las estadisticas de accidentes, sus causas y efectos que ocurren
en el tramo de estudio, brindadas por el Departamento de Transito de la

Policia Nacional.

Efectuar un inventario vial que otorgue una perspectiva del estado de la

infraestructura existente de la via en estudio.

Realizar un conteo vehicular, sobre los volimenes de circulacion y

clasificacion vehicular, nivel de servicio y capacidad de la via en estudio.

Llevar a cabo un estudio de velocidad de los vehiculos que circulan en la

via y su relacion con los accidentes del tramo.

Proponer soluciones técnico-ingenieriles de seguridad vial en los tramos

peligrosos y puntos criticos.



1.3. Justificacion

El presente estudio fue elegido para dar respuestas a las necesidades de
seguridad vial, ya que es de gran importancia mejorar las condiciones actuales
del tramo. Esta infraestructura vial ha mejorado eficazmente la circulaciéon
vehicular, lo que permite acortar la distancia entre los municipios de Managua,
Tipitapa, Granada, y Boaco, facilitando la comercializacion de productos a los

mercados nacionales e internacionales, con mejores condiciones de calidad.

A nivel social los beneficios derivados de esta investigacion se pueden traducir en
un aumento de los elementos y las condiciones de seguridad en la via que tiendan
a disminuir la cantidad de accidentes. Dando como consiguiente un menor nimero
de muertos y lesionados, lo que se traduce en un menor gasto de recursos
hospitalarios. Las vias en los municipios de Granada tienen un papel fundamental
en el desarrollo socioecondémico de la region. Estas carreteras y calles conectan
las comunidades, facilitan el transporte de personas y mercancias, y son vitales
para el crecimiento del turismo. La calidad de las vias influye directamente en la
movilidad, la seguridad vial y el acceso a servicios bésicos, asi como en la

atraccion de inversiones y el desarrollo de actividades comerciales y agricolas.

A pesar de la importancia de las vias, muchos municipios de Granada enfrentan
desafios relacionados con el estado de su infraestructura vial. Problemas como el
deterioro de la pavimentacién, baches, falta de sefializacion adecuaday la limitada
capacidad de las carreteras para el trafico actual, son comunes en la regién. Estas
condiciones afectan negativamente la seguridad vial, generan congestién en
areas urbanas y limitan el acceso a zonas rurales. La viabilidad de este trabajo
reside en la importancia de actualizar la poca informacién que actualmente se
maneja sobre el tramo en cuestion; y en el estimulo que puede tener para
despertar el interés en otros estudiantes e ingenieros a realizar estudios de este
tipo en otros tramos para que en un futuro cercano exista una fuente mas amplia
de conocimiento hasta abarcar la red vial en su totalidad como ocurre en otros

paises.



CAPITULO II:
MARCO TEORICO




2.1. Estudio de accidentalidad

El "estudio de accidentalidad"” es un andlisis sistematico de los accidentes que
ocurren en un area especifica, como una ciudad, una region o un pais (en este
caso un tramo de 10 kilometros), con el objetivo de comprender las causas,
caracteristicas y tendencias de los accidentes para implementar medidas
preventivas y mejorar la seguridad vial. El estudio de accidentalidad desde el
punto de vista de la infraestructura vial esta relacionado con la investigacion de
los puntos criticos o tramos de concentracion de accidentes; estos son los puntos
del tramo de la via en estudio donde se producen tres 0 mas accidentes al afio

durante un periodo minimo de 3 afos.

Las estadisticas de accidentes viales son muy importantes para determinar si una
via tiene problemas de seguridad vial o no, ya que un alto nimero de accidentes
indica que hay algun problema en la via. Los datos para realizar este estudio
provienen de reportes policiales que son consolidados por el departamento de

ingenieria de transito de la Policia Nacional.

2.1.1. Clasificacion de accidentes

2.1.1.1. Accidentes por severidad

La clasificacion de accidentes por severidad es un enfoque utilizado para
categorizar los accidentes de acuerdo con el grado de gravedad de las lesiones o
dafos resultantes. Este tipo de clasificacion ayuda a comprender mejor la
naturaleza y el impacto de los accidentes, lo que a su vez puede ayudar las

medidas de prevencién y el estudio de la seguridad vial.

2.1.1.2. Accidentes por causa

Otra manera de clasificar los accidentes son las causas que lo provocan; dentro
de estas causar se encuentran tres factores importantes: factor humano, factor

mecanico y facto del entorno:



Factor humano: son errores o comportamientos relacionados con las personas
involucradas en el accidente, ya sea el conductor, pasajeros o peatones.
Factor mecanico: Estos estan relacionados con problemas técnicos en los
vehiculos que pueden contribuir a un accidente, ya sea falla en los frenos,
neumaticos o luces.

Factores del entorno: Estos estan relacionados con condiciones externas que
pueden contribuir a un accidente, como condiciones de mal clima, mal estado
del camino o carretera, sefalizacion inadecuada, obras en la via o condiciones

de tréfico.

Y entre las principales causas de accidentes estan:

Infraccion de Invasion de Carril: En este segmento, se impone una restriccion
total de adelantamiento, evidenciada por una linea continua amarilla a lo largo
de todo el trayecto. Este tipo de maniobra se considera una infraccién de alto
riesgo segun la Ley 431, la cual regula el régimen de circulacion vehicular y
las infracciones de transito. La invasion de carril fue la causa mas frecuente,
segun las estadisticas presentadas por Transito Nacional. Los principales
infractores son conductores de automoviles y motocicletas, aumentando el
riesgo de lesiones en caso de colisién o accidente.

No Mantener Distancia: De acuerdo con la Ley 431, esta maniobra se
considera peligrosa. La falta de mantenimiento de distancias seguras
representa un riesgo para la circulacion y es una causa comun de accidentes
de tréfico. La falta de distancia de seguridad impide prever eventos de trafico,
como colisiones, causando lesiones graves y dafios materiales.

Giros Indebidos: Clasificada como una infraccion de alta peligrosidad, los
conductores toman decisiones imprudentes al realizar giros en lugares
indebidos 0 de manera repentina sin sefiales adecuadas. Esta maniobra se
vuelve mas peligrosa cuando se combina con la falta de distancia de
seguridad.

Falta de Pericia: Se refiere a la falta de habilidad y experiencia del conductor

en la via. No todos los conductores pueden responder adecuadamente a



situaciones de riesgo, y la pericia esté relacionada con el respeto a las sefiales
de transito, la prudencia y el cumplimiento de las normas.

e Desatender Sefiales de Transito: Considerada una infraccion peligrosa, la falta
de atencién a las sefiales de trafico afecta la ordenacion del transito vehicular
y peatonal.

e Semovientes en la via: Animales en movimiento en una via publica.

2.1.1.3. Accidentes por tipo

El tipo de accidentes se clasifican como consecuencia, entre las principales:
colisiones, cuando dos 0 mas objetos impactan entre si; vuelcos, cuando los
vehiculos se inclinan o giran completamente hasta inmovilizarse; o atropellos,

cuando un vehiculo impacta a un peatén.

2.1.1.4. Accidentes por ocurrencia

Para un analisis mas controlado, se dividen los accidentes de manera anual,

mensual, por dia y por hora.

2.1.1.5. Accidentes por puntos criticos

Se resaltan los puntos en los que ocurren accidentes con mayor frecuencia, esto
ayuda a comprar los tipos de accidentes e identificar las causas para reforzar

aspectos especificos de la seguridad vial.

2.1.2. Magnitud del problema

Es el andlisis del impacto que tienes los accidentes en la poblacion, cuantificando

los indices de accidentes, heridos, y muertos. Estos indices son llamados:

v Indice de accidentalidad
v Indice de morbilidad

v Indice de mortalidad

Y para calcularlos se debe hacer con respecto a la poblaciéon, a la longitud del
tramo especifico de estudio y al parque automotor, utilizando las siguientes
formulas: (Rafael Cal y Mayor R., 2018).



indice de accidentalidad con respecto a la poblacién.

Ecuacion 1

I A/ __ No.de accidentes por af0o+*100,000 habitantes
P~ No.de habitantes

indice de morbilidad con respecto a la poblacion.

I MOT‘b/P — No.de lesionados por anox100,000 habitantes

: Ecuacion 2
No.de habitantes

indice de mortalidad con respecto a la poblacion.

Ecuacion 3

I MOTt/ __ No.de muertos por afiox100,000 habitantes
P~ No.de habitantes

indice de accidentalidad con respecto a la longitud.

A No.de accidentes por ano*100 km

- Ecuacion 4
lomgitud del tramo

indice de morbilidad con respecto a la longitud.

No.de lesionados por ainox100,000 habitantes . .
[Morb/ p= , Ecuacion 5
longitud del tramo

indice de mortalidad con respecto a la longitud.

Ecuacion 6

Ji MOT't/ __ No.de muertos por aiox100 km
P~ longitud del tramo

indice de accidentalidad con respecto al parque automotor.

Ecuacion 7

IA/ __ No.de accidentes por afio+10,000 vehiculos
P~ No.de vehiculos

indice de morbilidad con respecto al parque automotor.

Ecuacion 8

Ji MOTb/ __ No.de lesionados por afio+*10,000 vehiculos
P No.de vehiculos

indice de mortalidad con respecto al parque automotor.

No.de muertos por aiio*10,000 vehiculos . .
IMOTt/P = P FEcuacién 9
longitud del tramo



2.2. Inventario vial

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

conservacion de esta” (Menéndez, 2003, pag. 24).

Uno de los propdsitos de realizar un inventario vial es conocer todos los elementos
viales que estan interactuando en el tramo en estudio, para identificar cual de
estos estan fallando en la via y son parte de las causas que u ocasionan los

accidentes. Con lo que se pretende:

% Conocer las caracteristicas viales en cuanto a geometria y superficies de
rodamiento.

% Funcionamiento de los dispositivos de trafico. (sefiales horizontales y
verticales, dispositivos luminosos)

% Elementos de seguridad vial en la infraestructura.

Se realiz6 un levantamiento del inventario vial mediante el uso de formatos

proporcionados por el departamento de ingenieria vial de la Policia Nacional de

Transito y diseflados por el departamento de planificacion de la direccion de

vialidad del MTI. (Ver ANEXOS DE INVENTARIO VIAL).

Para hacer posible este estudio se debe conocer la clasificacion funcional de
acuerdo con el documento de la Red Vial de Nicaragua, 2020. En este punto
también se clasifico el tipo de topografia del terreno segun la tabla de clasificacion
de los terrenos en funcion de las pendientes naturales (Manual Centroamericano
de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras 3a Edicion, 2011),

calculando las elevaciones con la siguiente ecuacion:

Elev.Final—Elev.Inicial

x 100 Ecuacion 10

Distancia

2.2.1. Clasificacion funcional
“La clasificacion funcional es el proceso por el cual las carreteras y calles son
agrupadas en clases, o sistemas, de acuerdo con las caracteristicas de servicio

al trafico que se intente proveer’ (Secretaria de la Integracion Econdmica
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Centroamericana; Manual Centroamericano de Normas para el Disefio
Geométrico de Carreteras con gestion de riesgo y seguridad vial, 2011, pag. 23).
Al clasificar funcionalmente las redes de carreteras y calles, las dos principales
consideraciones son acceso y movilidad. Para poder servir al movimiento directo
de transito y dar acceso a gran variedad de origenes y destinos de viajes, se
necesitan las diferencias y gradaciones de los diversos tipos funcionales. En las
carreteras arteriales es necesaria una regulada limitacion del acceso, para realizar

su funcién primaria de movilidad.

2.2.2. Carpeta de rodamiento

La superficie de rodamiento es un elemento clave en la seguridad vial, ya que es
la parte de la carretera que esta en contacto directo con los vehiculos. Una
superficie de rodamiento adecuada y bien mantenida es esencial para garantizar
un viaje seguro y comodo para los conductores y pasajeros.

El mantenimiento adecuado de la superficie de rodamiento también es esencial
para garantizar la seguridad vial. Esto incluye la reparacion o reemplazo de areas
dafiadas o desgastadas, la eliminacion de escombros y la limpieza regular de la
carretera. Los baches, grietas y otros defectos en la superficie de rodamiento

pueden ser peligrosos para los conductores y pueden causar accidentes.

Segun el Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de
Carreteras 3a Edicion, 2011; define como pavimento a una estructura construida
sobre la subrasante de la via, para resistir y distribuir los esfuerzos originados por
los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el transito.
Por lo general estd conformada por las siguientes capas: subbase, base y
rodadura. Hay una gran diversidad de tipos de pavimento, dependiendo del tipo

de vehiculos que transitaran y del volumen de trafico.

v' PAVIMENTO ASFALTICO RECICLADO: Pavimento asfaltico resultante de la
mezcla asfaltica antigua recuperada mediante fresado y con adicion de asfalto,
agregados y de ser el caso, aditivos, segun disefio.
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v' PAVIMENTO FLEXIBLE: Constituido con materiales bituminosos como
aglomerantes, agregados y de ser el caso, aditivos.
v PAVIMENTO RIGIDO: Constituido por cemento Pértland como aglomerante,

agregados y de ser el caso, aditivos.

2.2.3. Seccion transversal

La seccidn transversal de una carretera es un corte transversal al alineamiento
horizontal y muestra las caracteristicas geométricas de la via, dichas secciones
transversales varian de un punto a otro, es por tanto que se realizaron cortes o
secciones a cada 500 m sobre la via en estudio. Ver ANEXOS DEL INVENTARIO
VIAL, Tabla 79.

v' Derecho de via
Es aquella zona comprendida entre dos lineas definidas de propiedad, dedicadas

para uso publico ya sea éste, pistas, avenidas, calles, caminos o cualquier otro
servicio publico de paso.

v' Acera

Espacio comprendido entre la calzada y la linea de derecho de via e integrada
segun el caso por el andén, caja de arbol o faja verde y bordillo.

v' Andén
Elemento de la acera destinado para la circulacion cdmoda y segura de peatones.

v' Carril
Franja de la calzada para la circulacion de una fila de vehiculos.

v" Cuneta
Elemento destinado a drenar la superficie de la via.

v' Mediana
Elemento central de la via destinado a separar los flujos de vehiculos que van en

sentido contrario.

v Hombros
Son las areas de la carretera contigua a los carriles de circulacion, con el fin de

proveer espacios para acomodar los vehiculos que ocasionalmente sufren
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desperfectos durante su recorrido, proporcionar estabilidad estructural al

pavimento de los carriles de circulacion.

v' Sobreancho
La trayectoria de las ruedas traseras de un vehiculo circulando en una curva es

diferente a la de las ruedas delanteras. Dicha trayectoria corresponde a un arco
de radio menor, por lo tanto, la rueda interna del eje posterior tiende a salirse de
la via y es por esto por lo que en ocasiones se hace necesario especificar un
ancho adicional de calzada en la curva con el fin de evitar que los vehiculos se

salgan de la via.

2.2.4. Sefalizacion vial

Los dispositivos para la regulacion del transito indican a los usuarios las
precauciones que deben tener en cuenta, las restricciones en el tramo de
circulacién y las informaciones estrictamente necesarias, dadas las condiciones

especificas de la via (Zuniga Alaniz, 2013).

En sintesis, el propdsito del sefialamiento vial es permitir al conductor formar un
juicio sobre su entorno para facilitar y garantizar el movimiento ordenado, seguro
y predecible de todos los usuarios de la via. Para garantizar la visibilidad de las
sefiales y lograr la misma forma y color tanto en el dia como en la noche, los
dispositivos para la regulacién del transito deben ser elaborados preferiblemente
con materiales reflectivos o estar convenientemente iluminados. La reflectividad
se consigue fabricando los dispositivos con materiales adecuados que reflejen las

luces de los vehiculos, sin deslumbrar al conductor ((SIECA), 2000).

Usos:
e La utilizacibn de simbolos y pictogramas, asi como de leyendas, letras,

palabras y separaciones entre ellas, debe ajustarse a las orientaciones
descritas en el Manual Centroamericano para la Regulacion de los Dispositivos
de Transito, Anexo del acuerdo Centroamericano sobre Sefiales Uniformes,
afio 2000.
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e La uniformidad en el disefio y en la colocacion de los dispositivos para la

regulacion del transito debe mantenerse siempre.

e Los dispositivos para la regulacion del transito, y en especial las sefiales
verticales, no deberan ir acompafiados por mensajes publicitarios, dado que le
resta efectividad a la sefial, convirtiéndose en distractor e incrementando el
riesgo de accidentes.

e Debe tenerse cuidado de no instalar un numero excesivo de sefales
preventivas y reglamentarias en un espacio corto, ya que esto puede ocasionar
la contaminacién visual y la pérdida de efectividad de estas.

e Se deben usar con frecuencia las sefales informativas de identificacion y de
destino, con el fin de que los usuarios de la via conozcan siempre su ubicacion

y rumbo.

2.2.4.1. Sefalizacién vertical

Las sefales verticales son dispositivos instalados a nivel del camino o sobre él,
destinados a transmitir un mensaje a los conductores y peatones, mediante
palabras o simbolos, sobre la reglamentacién de transito vigente, o para advertir
sobre la existencia de algun peligro en la via y su entorno, y para guiar e informar
sobre rutas, nombres y ubicacion de poblaciones, lugares de interés y servicios.
Deberian usarse solamente donde se justifiqguen segun un analisis de
necesidades y estudios de campo, son esenciales donde rigen normativas
especiales, tanto en lugares especificos como durante periodos de tiempo
determinados, o donde los peligros no sean evidentes para los usuarios (Zuniga
Alaniz, 2013).

2.24.1.1. Clasificacion de las sefales verticales

Desde el punto de vista funcional, las sefales verticales se clasifican en:

1. Sefales de Reglamentacion: son las que indican al conductor sobre la
prioridad de paso, la existencia de ciertas limitaciones, prohibiciones y

restricciones en el uso de la via, segun las leyes y reglamentos en materia de
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transito de cada pais. La violacion de la regulacidn establecida en el mensaje
de estas sefales constituye una contravencion, que es sancionada conforme
con lo establecido la ley o reglamento de transito. Este tipo de infracciones se
sanciona con multas, el retiro de la circulacion del vehiculo, o la suspension de
la licencia.

2. Senales de Prevencidén: son las que indican al conductor de las condiciones
prevalecientes en una calle o carretera y su entorno, para advertir al conductor
la existencia de un potencial peligro y su naturaleza.

3. Senales de Informacion: son las que guian o informan al conductor sobre
nombres y ubicacion de poblaciones, rutas, destinos, direcciones, kilometrajes,
distancias, servicios, puntos de interés, y cualquier otra informacion
geografica, recreacional y cultural pertinente para facilitar las tareas de

navegacion y orientacion de los usuarios.

2.2.4.1.2. Caracteristicas de la sefializacién vertical

Segun el manual centroamericano SIECA, existen parametros de medidas,
ubicacion, colores, materiales que se deben tener en cuenta en la instalacion de
estas sefiales de transito. El disefio de estos dispositivos tiene caracteristicas
diferentes como tamafio, contraste, colores, figura composicion e iluminacion o
reflectorizacion, todas estas combinadas con un mensaje claro deberan cumplir
con el objetivo de llamar la atencién del usuario hacia el dispositivo en un tiempo

adecuado para la percepcion y reaccion y asi evitar accidentes y muertes.

2.2.4.1.3. Cdbdigo de color en sefales verticales

Color Rojo: define regulaciones y maniobras criticas, cuya desobediencia es
bastante probable que resulte en un accidente de transito de graves

consecuencias.

Color Negro: se debera usar como mensaje (simbolos, letras o numeros) de las
sefales que utilicen fondo blanco (sefales de reglamentacion y de informacion),
fondo amarillo (sefiales de prevencion) y fondo anaranjado (sefiales provisionales

de emergencias y obras de construccion o mantenimiento en la via).
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Color Blanco: se debera utilizar como color de fondo para todas las sefiales de

reglamentacion, excepto las de fondo rojo y negro indicadas anteriormente.

Color Anaranjado: se debera usar como color de fondo para las sefales verticales
de uso temporal, las cuales incluyen las sefiales preventivas e informativas para
el control de transito durante la ejecucién de trabajos de construccion, reparacion,
mantenimiento y atencion de incidentes sobre la via, asi como las sefiales de

informacion y prevencion de defensa civil y emergencia (serie IE).

Color Amarillo: se debera utilizar como color de fondo para las sefales de

prevencion.

Color Amarillo Limén Fluorescente: se debera utilizar como color de fondo para
las sefales de prevencion que advierten sobre el cruce de peatones, cruces y
zonas escolares, zonas residenciales, cruce de bicicletas y mejora

sustancialmente la visibilidad de las sefiales en horas de baja luminosidad solar.

Color Café: se debera utilizar como color de fondo para todas las sefiales de guia
e informacion en sitios de interés cultural, recreativo, areas silvestres y parques

nacionales.

Color Verde: se debera utilizar como color de fondo s6lo de las sefiales
informativas de orientacién, guia y destinos utilizadas en autopistas y vias rapidas;

en las sefales elevadas; y en las vias dedicadas al transito de bicicletas.

Color Azul: se debera utilizar como color de fondo de las sefales informativas de
servicios auxiliares y turisticos, y en las sefiales que informan las tarifas de las
estaciones de peaje. También se usara como fondo del simbolo de servicios
adecuados o de uso preferencial para personas con una discapacidad temporal o

permanente.

2.2.4.1.4. Tipos de sefales verticales

v' Chevron o cabeza de flecha
En el tramo en estudio encontramos otro tipo de sefal vertical los delineadores de

direccion tipo “Chevron” o cabeza de flecha (P-1-9); estos son dispositivos
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retroreflectivos montados en serie al costado de la calzada, para indicar la

alineacion del camino, en particular, los cambios de direccion.

Constituyen una ayuda efectiva para la conduccion nocturna y deben ser
considerados como dispositivos de direccion, mas que de prevenciéon. Pueden ser
utilizados en secciones largas de caminos, en tramos cortos donde existan
cambios en la alineacion horizontal, particularmente donde el alineamiento puede
ser confuso, en curvas pronunciadas, frente a los carriles de entrada a las
rotondas o en tramos de transicion en el ancho de la calzada. Una importante
ventaja de los delineadores en ciertas zonas es que permanecen visibles cuando

el camino esta mojado o hay neblina.

v Senales de peligro
Tienen franjas negras y amarillas para alertar a los conductores sobre posibles

peligros en la carretera, como curvas peligrosas, cruces de animales, o
condiciones de la via. En Nicaragua, esas senales de transito con franjas negras
y amarillas se llaman sefales de advertencia. Son similares a las sefales de
peligro en otros paises y tienen el mismo propdosito de alertar a los conductores

sobre posibles peligros en la carretera.

v' Postes kilométricos
Los postes kilométricos 0 mojones son una senal especial, aparte de informar al

conductor de su ubicacion respecto al inicio y final del viaje, es usado por las
autoridades para control de trafico, de accidentes y para mantenimiento y
rehabilitacion (Pérez, Campos, & Miranda, 2020).
v' Postes guias

Los postes guias o “fantasmas” son elementos utilizados en las orillas de las
carreteras para que el camino sea mejor apreciado por el conductor, son utilizados
en curvas con el propdsito de mejorar el efecto visual de perspectiva para que los
conductores se mantengan dentro de la calzada y sirven como base para la

colocacion de senales de transito (Pérez, Campos, & Miranda, 2020).
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2.24.15. Claro vertical o altura libre

Segun el Manual Centroamericano de Dispositivos uniformes para el control del
transito, la altura libre o claro vertical de cada sefal depende de la zona donde se
aplique, bien sea rural o urbana; del tipo de carretera, calle local, carretera
convencional, via rapida o autopista; y de las caracteristicas de la seccion
transversal de la calzada (Secretria de la Integracion Econdmica
Centroamericana; Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el
Control del Transito. Anexo del Acuerdo Centroamericano sobre sefiales
uniformes., 2000). A continuacion, se prescriben las distancias libres verticales
gue deberan utilizarse en cada caso.

Zona Rural: Las sefales instaladas al lado de la carretera, en zona rural, deberan
tener una altura libre de por lo menos 1.50 metros, desde el borde de la superficie
del pavimento hasta la parte inferior de la sefial, en caso de que la via no cuente
con espaldoén. Si la carretera tiene espaldon pavimentado, la altura libre también
se toma desde la superficie del pavimento y no con respecto al borde exterior del
espaldon. Si la sefial cuenta con una placa complementaria o educativa, la altura
libre se puede reducir a un minimo de 1.20 m. Cuando exista més de una sefial
en un poste, como en el caso de los ensambles direccionales de informacion la
sefal o placa inferior debera quedar a no menos de 1.50 metros de altura sobre

el borde del pavimento.

Zona Urbana: En calles y carreteras ubicadas en areas comerciales, residenciales
y urbanas en general, donde el parqueo, los movimientos peatonales u otras
actividades interfieren con la visibilidad de las sefiales, la altura libre entre la acera
y la sefial sera de por lo menos 2.10 metros. Este claro debe permitir el libre flujo
de peatones sin que exista el riesgo de que algun peaton se golpeé con el panel
de la sefial. En el caso de sefales elevadas o colgadas el claro vertical de estas
sefales se define con respecto al punto mas alto de la calzada (considerando la

super elevacion de las curvas o el bombeo normal de las calles para efectos de
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drenaje de la escorrentia superficial), el cual debera tener una altura libre de por

lo menos 5.0 metros con respecto a la sefal que esté mas cerca del pavimento.

Sefales de Informacion en Vias Répidas: En el caso de sefiales de informacion
para vias rapidas y autopistas, deberan tener una altura libre de por lo menos 2.10
metros desde el borde de la superficie del pavimento o del cordén de la cuneta,
segun corresponda, hasta la parte inferior de la sefial. En caso de que, por motivo
de una mayor seguridad vial, y para evitarla presencia de obstaculos cerca de la
calzada, las sefales estén colocadas a una distancia lateral de 10 metros o mas
desde el borde del carril mas cercano, el claro vertical se puede reducir a 1.50
metros desde el borde de la superficie de ruedo o del cordon hasta la parte inferior

de la sefal.

2.2.4.1.6. Claro lateral

Las sefiales deberan tener el maximo espacio lateral posible desde el borde de la
calzada por la seguridad de los conductores, para evitar que quienes se salgan
de la via lleguen a impactar las estructuras de soporte de las sefales. Para
minimizar la exposicion del transito a los postes y estructuras de soporte de las
sefales, se deben aprovechar las guardacaminos, estructuras a desnivel y otras
condiciones existentes. De lo contrario, es recomendable utilizar postes soportes
gue cedan o se quiebren sin resistencia al impacto de un vehiculo, en el caso de
sefales laterales convencionales. Cuando el espacio lateral es restringido, la
distancia o claro lateral minimo depende de la zona en que se ubique la carretera,
y del tipo de via. A continuacién, se prescriben las distancias laterales que

deberan usarse en cada caso:

Zona Rural: Las sefales instaladas al lado de la carretera en zona rural, deberan
tener una distancia minima de 1.80 metros desde el borde del carril mas externo
hasta la proyecciéon vertical del borde mas cercano de la sefal, aunque es
deseable una distancia de 3.65 metros en caso de que no exista espaldon.
Cuando la carretera esté provista de espalddn, entonces el espacio lateral minimo

debe oscilar entre 0.60 metros y 1.20 metros desde el borde del espaldon.
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Zona Urbana: En calles y carreteras ubicadas en areas comerciales, residenciales
y urbanas en general, se debe tener presente la obstruccién que representa el
poste o la estructura de soporte de la sefial para los peatones, lo mismo que el
efecto de obstaculo que significa para los conductores si la sefial estd muy cerca
del borde del pavimento. Se recomienda una distancia de retiro lateral de 0.60
metros desde el borde del cordon de la acera hasta la proyeccion vertical del borde
mas cercano de la sefial. Cuando el espacio es reducido las sefiales deberan
colocarse a una distancia de no menos 0.30 metros. En el caso de sefiales
elevadas con soporte liviano el claro lateral para los peatones deberd ser como

minimo de 1.40 metros.

Sefiales de Informacion en Vias Rapidas: Para las sefales informativas en vias
rapidas el claro lateral minimo debera ser no menor a 1.80 metros en zona rural y
0.60 metros en zona urbana, medido desde el borde del cordén de la acera o el
espalddén hasta la proyeccion vertical del borde mas cercano de la sefial. Cuando
sea practico, se recomienda que esta distancia sea de 3.00 metros hasta el borde

del carril mas cercano.

2.2.4.2. Sefalizacién horizontal

Son marcas y simbolos pintadas en el pavimento, con fines de la regulaciéon de
transito. La sefalizacion horizontal, corresponde a la aplicacion de marcas viales,
conformadas por lineas, flechas, simbolos y letras que se pintan sobre el
pavimento, bordillos y estructuras de las vias de circulacion o adyacentes a ellas,
asi como los objetos que se colocan sobre la superficie de rodadura, con el fin de
regular, canalizar el transito o indicar la presencia de obstaculos. Las funciones
gue desempefian son muy importantes para ubicar a los conductores en sus
correspondientes espacios para circular, indicar los movimientos que pueden
realizarse mediante las flechas direccionales, pasos de peatones, limitaciones de
espacio y se vuelve mas importante en los tramos donde no es permitido adelantar

a otros vehiculos, como es el caso de este estudio.
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La sefalizacion horizontal también cuenta con disefios especificos reguladas por
el Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito
(SIECA, 2000, pag. 3.1), entre ellas estan: colores, ubicacion, tamafo, formas,

tipos de pintura y medidas para cada uno.

2.2.4.2.1. Lineas longitudinales

v Linea blanca de trazo continuo: se utiliza para demarcar el borde de un flujo
de circulacién donde se permite circular a ambos lados de la linea en el mismo
sentido, en cuyo caso tiene la funcion de desalentar el cambio de carril.
Ademas, se usa para demarcar el borde derecho de la calzada vy
frecuentemente para demarcar las lineas de carril de las entradas a
intersecciones y los carriles de giro hacia la izquierda o hacia la derecha.

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

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

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

v" Doble linea continua: Define que no puede aventajarse en vias de dos carriles
por sentidos (SIECA, 2000, pag. 3.6).

2.2.5. Bahias de buses

Estos elementos se utilizan para evitar el congestionamiento en la carretera a la
hora de que en los buses aborden o bajen los usuarios, por lo cual deben estar
localizados en puntos donde se requiera la construccion de dichos elementos
como centro de actividad, intersecciones entre otros. Asimismo, deben tenerse en
cuenta algunos efectos ambientales (ruidos y emisiones).

Las paradas de buses con casetas deben de prestar condiciones optimas para los
usuarios tanto en las bancas como el techo para la comodidad de los usuarios
para cada una de las estaciones del afio y protegerlos de la intemperie.
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Las bahias para buses surgen de la necesidad de evitar a la mayor manera posible
los conflictos en la corriente de trafico que se puedan generar entre los vehiculos
y las unidades de transporte colectivo. Esta clase de infraestructuras esta
enfocada especificamente para brindar refugio y seguridad a los usuarios (los

pasajeros).

2.2.6. Drenajes

El sistema de drenaje, también llamado red de saneamiento, es una
infraestructura disefiada para la recoleccion y eliminacién de aguas pluviales y
residuales, evitando asi estancamientos e inundaciones. Son esenciales para

mantener la salubridad y el equilibrio hidrolégico (Ferrovial, 2023).

Un buen sistema de drenaje ayuda a evitar la acumulacién de agua en las
carreteras y a prevenir la hidroplanacion, lo que puede ser peligroso para los
conductores y puede causar accidentes de trafico. Un buen sistema de drenaje

también ayuda a reducir el dafio y la erosion de la superficie de la carretera.

2.2.6.1. Drenaje transversal

El drenaje transversal da paso al agua que cruza de un lado a otro del camino, o
bien la retira lo mas pronto posible de la superficie de rodamiento, las aguas
procedentes de rios, arroyos, canales, a través del terraplén de la carretera como
tubos, cajones, vados, sifones invertidos, puentes, alcantarillas y el bombeo de la
corona ((MTI), 2008).

2.2.6.2. Drenaje longitudinal

El drenaje longitudinal tiene por objeto captar los escurrimientos para evitar que
lleguen al camino o permanezcan en él, causando desperfectos. En este tipo de
drenaje se pueden mencionar las cunetas, bordillos y canales de encauzamiento

0 contra cunetas.
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2.3. Estudio de transito

En estos estudios se determinan las caracteristicas principales de la circulacion,
el conteo del transito nos permite tener estadisticas reales del volumen y

clasificacion de transito vehicular diario que pasan por un punto determinado.

Los estudios de transito sirven tanto para los analisis de ingenieria como para
soportar los estudios econdmicos y estudios de factibilidad. Para el disefio de
estructuras de pavimento, por ejemplo, es necesario conocer el nimero de
vehiculos que pasan por un punto dado, para el efecto se realizan estudios de
volumenes de transito, los cuales pueden variar desde los mas amplios en un
sistema de caminos, hasta el recuento en lugares especificos tales como:

puentes, tineles o intersecciones de carreteras (MTI, 2008).

La medicion de volumenes de transito vehicular se obtiene normalmente y a veces
de manera sistematica, por medios mecanicos y/o manuales, a través de conteos
o aforos volumétricos del transito de las propias carreteras. Dichos aforos se
realizan con el objeto de determinar la composicion y volumen de transito en un
sistema de carreteras, servir de base para la clasificacién de caminos, datos utiles
para la planeacion de rutas y determinacién de proyectos geométricos, proyectar

sistemas de control de transito, elaborar sistemas de mantenimiento, entre otros.

2.3.1. Aforo vehicular

Aforar es conocer la cantidad y tipos de vehiculos que circulan en un determinado
lugar en un tiempo determinado. Volimenes de Transito: Es el nimero de
vehiculos que pasa un punto determinado durante un periodo especifico de
tiempo. (MTI, 2008).

Es beneficioso para obtener informacion sobre la cantidad de trafico en cada carril,
el tipo de vehiculos que circulan y cémo estan distribuidos, utilizando formularios
de registro en campo. Ademas, es Util para registrar cualquier aumento o

disminucién en el flujo de vehiculos que pueda ocurrir en el futuro.
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El factor horario de maxima demanda se determina con el método de los
volumenes equivalentes para encontrar la hora exacta de mayor demanda. Se
procede a las sumatorias correspondiente para cada segmento del tramo en

estudio.

VHMD

FHMD =
4(gmax)

Ecuacion 11

Donde:

FHMD = Factor Horario de Maxima Demanda

VHMD = Volumen Horario de Maxima Demanda

N = Numero de periodos durante la hora de maxima demanda

gmax = Flujo maximo

2.3.2. Clasificacién vehicular

En el informe anual sobre el trafico elaborado por el Ministerio de Transporte e
Infraestructura (MTI) en 2020, el equipo encargado de realizar conteos de trafico
en la Oficina de Diagnéstico, Evaluacion de Pavimentos y Puentes de la Division
de Administracion Vial ofrece una descripcién detallada de los vehiculos que

transitan por la seccion bajo andlisis.

e Motocicletas: Incluye todos los tipos de Motocicleta tales como, mini motos,
cuadriciclos, moto taxis, etc. Este ultimo fue modificado para que pudiera ser
adaptado para el traslado de personas, se encuentran mas en zonas
departamentales y zonas urbanas. Moviliza a 3 personas incluyendo al

conductor.

e Automoviles: Se consideran todos los tipos de automdéviles de cuatro y dos

puertas, entre los que podemos mencionar, vehiculos cope y station wagon.
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Jeep: Se consideran todos los tipos de vehiculos conocidos como 4*4. En
diferentes tipos de marcas, tales como TOYOTA, LAND ROVER, JEEP, ETC.

Camionetas: Son todos aquellos tipos de vehiculos con tinas en la parte
trasera, incluyendo las que transportan pasajeros y aquellas que estan

disefiadas a trabajos de carga.

Microbus: Se consideran todos aquellos microbuses, que su capacidad es
menor o igual a 14 pasajeros sentados. Bus Se consideran todos los tipos de
buses, para el transporte de pasajeros con una capacidad mayor de 30

personas se ntadas.

Liviano de carga (2-5 t): Se consideran todos aquellos vehiculos, cuyo peso

maximo es de 5 toneladas o menores a ellas.

Camiodn de carga C2 - C3: Son todos aquellos camiones tipos C2 (2 Ejes) y C3
(3 Ejes), con un peso mayor de 5 toneladas. También se incluyen las

furgonetas de carga liviana.

Vehiculos de construccion: Generalmente estos tipos de vehiculos se utilizan
en la construccion de obras civiles. Pueden ser de diferentes tipos,
motoniveladoras, retroexcavadoras, recuperador de caminos/mezclador,
pavimentadora de asfalto, tractor de cadenas, cargador de ruedas vy

compactadoras.

2.3.3. Transito promedio diario anual

Se entiende como TPDA al numero de vehiculos que pasan en uno y otro

sentido, en un punto determinado del camino, durante las 24 horas del dia.
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Numeéricamente el T.P.D.A. es el volumen total anual dividido para el nimero de

dias del afio.

Los volumenes horarios son los utilizados para:

Evaluar las condiciones actuales de la via

Evaluar los disefios geométricos de calles, intersecciones, etc.
Determinar la capacidad y los niveles de servicio.

Establecer programas de operacion.

YV V. V V V

Calcular indices y relacionarlos con estadisticas de los accidentes

de transito.
Para calcular el TPDA utilizamos la siguiente ecuacion:
TPDA = TDen 12 h * Fdia * Fsemana * Fexpansion  Ecuacion 12

En donde los factores de dia, semana y expansion van a depender de la estacion
de mayor cobertura de la que depende el tramo. (Gral. Oscar Mojica Obregoén,
2023)

2.3.4. Capacidad y niveles de servicio

Cuando se prueba la capacidad de calles y carreteras, el objetivo habitual es
determinar la calidad del servicio proporcionado por una seccién o componente
particular de una arteria. Rara vez alguien quiere determinar la capacidad de la

carretera.

Capacidad significa el numero maximo de vehiculos por unidad de tiempo que
razonablemente se puede esperar que crucen una seccion de la carretera en una
0 ambas direcciones bajo las condiciones predominantes de la carretera y el
trafico. Por lo general, la unidad de tiempo es una hora, y cuando se menciona la
capacidad, se debe indicar las condiciones de la via y el trafico correspondientes

a la capacidad. (Rafael Cal y Mayor R., 2018)
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Para medir la calidad del trafico, el concepto Nivel de servicio (NS). Es cualitativo
y se basa en muchos factores como la velocidad, el tiempo de conduccion, la
congestion del trafico, la libertad de maniobra, la seguridad, los costes operativos,
etc. una medida del impacto en el poder. Cada nivel de servicio corresponde a un
volumen de servicio, que serd el numero maximo de vehiculos por unidad de

tiempo (casi siempre una hora) que pasaran mientras se mantenga el nivel.

La técnica empleada en la evaluacion de la Capacidad y Nivel de Servicio se basa
en las pautas establecidas en el Manual de Capacidad de Via HCM del 2010,
especificamente en su seccion "Carreteras de dos Carriles". Dada la diversidad
de condiciones presentes en este tipo de carreteras, se han integrado tres
indicadores de eficacia en la metodologia para determinar los niveles de servicio

para los vehiculos automotores:

« EI ATS refleja la movilidad en una carretera de dos carriles. Se define como la

longitud del segmento de la carretera dividida por el tiempo promedio de viaje que

toman los vehiculos para atravesarla durante un intervalo de tiempo designado.

% El PTSF representa la libertad de maniobra y la comodidad y conveniencia del

viaje. Es el porcentaje promedio de tiempo que los vehiculos deben viajar en
pelotones detras de vehiculos mas lentos debido a la imposibilidad de pasar.

% El porcentaje de velocidad de flujo libre (PFFS) representa la capacidad de los

vehiculos para viajar cerca del limite de velocidad indicado. (HCM, 2010)

La clasificacion de carreteras, para efectos de calculos de capacidad es la

siguiente:

» Clase | de carreteras de dos carriles: Son carreteras donde los conductores
esperan viajar a velocidades relativamente altas. Carreteras de dos carriles que
son las principales rutas interurbanas, conectores principales de los 72 principales
generadores de trafico, rutas de cercanias diarias, o principales eslabones de

redes estatales o carretera nacional se asignan generalmente a la Clase I.
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* Clase Il de carreteras de dos carriles: Son carreteras donde los conductores no
necesariamente esperan viajar a altas velocidades. Carreteras de dos carriles que
funcionan como acceso a las carreteras clasificadas como clase |, que actian
como rutas paisajisticas o recreativas (y no como arterias principales), o pasan a
través de un terreno accidentado, (donde altas velocidades de operacion seria

imposible) se asignan a la Clase Il.

» Clase lll de carreteras de dos carriles: Son carreteras que sirven areas
moderadamente desarrolladas. Pueden ser tramos de carreteras de dos carriles
Clase | o Clase Il que pasan a través de las pequefias ciudades o zonas

recreativas desarrolladas. (HCM, 2010)

2.4. Estudio de velocidad

Eltérmino velocidad se define se define como la relacion entre el espacio recorrido
el tiempo que se tarda en recorrerlo. Es decir, para un vehiculo representa su
relacion de movimiento, generalmente expresada en kildmetros por hora.
(Méndez, 2009).
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CAPITULO III:
ANALISIS Y

PRESENTACION
DE RESULTADOS




3.1. Estudio de accidentalidad

El estudio de accidentalidad desde el punto de vista de la infraestructura vial esta
relacionado con la investigacion de los puntos criticos o tramos de concentracion
de accidentes. Para eso se solicitaron los datos de los accidentes ocurridos en el
tramo de estudio Km 37 — km 47, Tipitapa a Malacatoya, en los ultimos 5 afios.
Estos datos fueron brindados por el Departamento de Ingenieria de Transito de la
Policia Nacional. El tramo cubre datos correspondientes a Malacatoya, municipio
del departamento Granada para los afios 2019 al 2023, esto ultimo al poco tiempo

de existencia de la via.

Tabla 1. Accidentes del tramo en estudio de 2019 al 2023

ANO 2019 2020 2021 2022 2023

ACCIDENTES 1 0 13 8 13
Fuente: Departamento de Ingenieria de Transito, Policia Nacional.

Como se observa en la Tabla 1, la cantidad de accidentes ocurridos en el tramo
en los dltimos cinco afios es muy baja a comparacion de otras vias estudiadas,
esto se debe al poco tiempo de existencia la carpeta de rodamiento, ya que la
infraestructura de la via fue inaugurada en el afio 2020, no habiendo casos de
accidentalidad ese afio por su tiempo de construccion y ascendiendo la cantidad

de accidentes a partir de ahi por los proximos tres afios.

3.1.1. Clasificaciéon de accidentes

Basados en la informacién recopilada en los inventarios de accidentes brindados
por el departamento de Ingenieria de Transito de la Policia Nacional se logro
categorizar los accidentes de transito por severidad, causa, tipo, afios, mes, dia,
hora y ubicacion, identificando de esta manera las causas principales de
accidentes en puntos criticos identificados a lo largo del tramo por cada afio

analizado.
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3.1.1.1. Accidentes por severidad

En la Tabla 2 se presentan datos sobre accidentes clasificados por severidad
durante un periodo de cinco afios. En 2019 solo se registrd un accidente y en
2020, no hubo ningun reporte. Sin embargo, en 2021, se observa un aumento
significativo en el ndmero de accidentes, alcanzando un total de 13, con una
victima de muerte y un lesionado. En 2022, aunque el numero de accidentes
disminuyo a 8, la severidad de estos aumentd, con cuatro personas fallecidas y
un lesionado. Finalmente, en 2023, se registraron nuevamente 13 accidentes, con

dos personas lesionadas y cuatro fallecidas.

Tabla 2. Accidentes por severidad

ANO | ACCIDENTES | LESIONADOS | MUERTOS
2019 1 0 1
2020 0 0 0
2021 13 1 1
2022 8 1 4
2023 13 2 4

Fuente: Departamento de Ingenieria de Transito, Policia Nacional.
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Fuente: Departamento de Ingenieria de Transito, Policia Nacional.

El Gréafico 1 muestra de manera ilustrada el incremento de accidentes a partir de

la existencia de la careta de rodamiento inaugurada en el afio 2020.
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3.1.1.2. Accidentes por causa

Desde factores humanos, como el comportamiento del conductor, hasta
condiciones del entorno vial y defectos mecanicos de los vehiculos, una variedad
de elementos puede desencadenar o agravar estos incidentes. En el analisis de
los datos de accidentalidad de la Tabla 3 encontramos que de los 35 accidentes
ocurridos los ultimos 5 afios solamente 1 por factor mecanico por mal estado del

vehiculo.

Tabla 3. Accidentes por causa

CAUSA 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Invadir carril 1 1 1
Semovientes de la via 4 1
Exceso de velocidad
Imprudencia peatonal 1
No guardar distancia 2 1 7
Giro indebido 1 2 1 1
Conducir contra la via 1 2 1
Mal estado mecanico 1
Sin carpa 1
Desatender sefales 1 1
Interceptar el paso 2 1

Fuente: Departamento de Ingenieria de Transito, Policia Nacional.

En el Gréfico 2 podemos observar ciertas tendencias y patrones. Por ejemplo, la
causa mas comun de accidentes en los afios 2021 y 2023 fue "No guardar
distancia", con un aumento notable en 2023, lo que sugiere la importancia de la
distancia segura entre vehiculos. Ademas, "Invadir carril", "Semovientes en la via"
y "Giro indebido" también se destacan como causas recurrentes a lo largo de los
afos, aunque en menor medida. Por otro lado, "Exceso de velocidad”, "Mal estado
mecanico" y "Sin carpa" muestran una incidencia relativamente baja en todos los
afios analizados. Otra observacion es sobre los accidentes ocurridos en el afio

2022, ya que las dos causas "Conducir contra la via" y "Interceptar el paso”.
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Grafico 2. Accidentes por causa
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Fuente: Departamento de Ingenieria de Transito, Policia Nacional.

3.1.1.3. Accidentes por tipo

A como se refleja en la Tabla 4, los accidentes desglosados por tipo, se observa
una variedad de incidentes, que van desde colisiones entre vehiculos y caidas de
objetos hasta atropellos de peatones y colisiones con animales u objetos fijos. Se
destaca que, en los afios 2022 y 2023, las colisiones entre vehiculos son la causa
mas comun de accidentes, seguidas por colisiones con semovientes y atropellos
de peatones.
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Tabla 4. Accidentes por tipo

TIPO

2019

2020

2021

2022

2023

Caida de objeto

Colisién de vehiculos

11

Colisién de semovientes

Accidente con animal

Atropello de peatones

Colision con objeto fijo

Vuelco

RPlRrRP R AN

Fuente: Departamento de Ingenieria de Transito, Policia Nacional.
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3.1.1.4. Accidentes por ocurrencia
Accidentes por mes

La Tabla 5 muestra la distribucion mensual de los accidentes de los ultimos cinco
afos, con ciertos meses mostrando una mayor concentracion de incidentes en

comparacién con otros.

Tabla 5. Accidentes por mes

Afo 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Enero 2 1 1
Febrero 1 1 2
Marzo 2 1
Abril 3
Mayo 1
Junio 2 1
Julio 2 1
Agosto 1
Septiembre 1 1
Octubre 2 3
Noviembre 2 1 3
Diciembre

Fuente: Departamento de Ingenieria de Transito, Policia Nacional.

En 2019, los meses con mayor incidencia de accidentes fueron enero, junio, julio

y noviembre, con 2 accidentes cada uno.

En 2020, hubo una distribucion méas uniforme de los accidentes a lo largo del afio,
con un total de 10 accidentes reportados, aunque febrero fue el mes con mayor
numero de incidentes, con 3 en total. En 2021, los meses de febrero y noviembre

presentaron la mayor cantidad de accidentes, con 3 en total.

En 2022, octubre fue el mes con mayor nimero de accidentes, con un total de 5,
seguido por febrero y noviembre con 2 accidentes cada uno. En 2023, octubre
nuevamente tuvo la mayor cantidad de accidentes, con 5 en total, seguido por

noviembre con 3 accidentes.
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Grafico 4. Accidentes por mes
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Fuente: Departamento de Ingenieria de Transito, Policia Nacional.

Como se observa en el Gréfico 4, Los meses de octubre y noviembre destacan
como periodos con una cantidad significativamente mayor de accidentes en
comparacién con otros meses. Este analisis subraya la importancia de la vigilancia
y la prevencion de accidentes durante todo el afio, con un énfasis particular en los

meses con mayor incidencia.

Accidentes por dia

Tabla 6. Accidentes por dia

Afo 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Lunes 1 2 3
Martes 2 1
Miércoles 4
Jueves 3 2
Viernes 3 2
Sabado 1 1 2
Domingo 3 4 1

Fuente: Departamento de Ingenieria de Transito, Policia Nacional.
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Grafico 5. Accidentes por dia
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Fuente: Departamento de Ingenieria de Transito, Policia Nacional.

Los dias laborales, especialmente los miércoles y viernes, muestran una
tendencia hacia una mayor incidencia de accidentes en comparacion con los fines
de semana. Esto sugiere que el trafico durante los dias habiles puede ser mas

intenso y potencialmente mas propenso a los accidentes.

Los lunes y jueves también muestran una cantidad considerable de accidentes, lo
gue puede estar relacionado con el comienzo y la mitad de la semana laboral,

respectivamente, cuando las personas estan mas activas en la carretera.

Los fines de semana, especialmente los sabados, tienden a tener menos
accidentes en comparacion con los dias laborales, lo que podria atribuirse a una

menor actividad laboral y menos trafico en general.

Los martes y domingos también muestran variabilidad en la cantidad de
accidentes reportados a lo largo de los afos, lo que sugiere que varios factores

pueden influir en la seguridad vial en diferentes dias de la semana.
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Accidentes por hora

Tabla 7. Accidentes por hora

Hora 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
12:00 a 01:00 AM 1
01:00 a 02:00 AM
02:00 a 03:00 AM
03:00 a 04:00 AM 2
04:00 a 05:00 AM 1
05:00 a 06:00 AM 1 1
06:00 a 07:00 AM
07:00 a 08:00 AM 1 1
08:00 a 09:00 AM
09:00 a 10:00 AM 1
10:00 a 11:00 AM 1
11:00 a 12:00 MD
12:00 a 01:00 PM 3 2 1
01:00 a 02:00 PM 1
02:00 a 03:00 PM 1
03:00 a 04:00 PM 1
04:00 a 05:00 PM 1
05:00 a 06:00 PM 1 1
06:00 a 07:00 PM 2
07:00 a 08:00 PM 1 1
08:00 a 09:00 PM
09:00 a 10:00 PM 1 2
10:00 a 11:00 PM 1 1 1 2
11:00 a 12:00 PM 1

Fuente: Departamento de Ingenieria de Transito, Policia Nacional.

Como se ve en la Tabla 7, durante las primeras horas de la mafiana
(especialmente entre las 03:00 y las 05:00 AM), se observa una concentracion de
accidentes en los afios 2019 y 2022. Esto podria atribuirse a condiciones de
visibilidad reducida, fatiga del conductor o factores externos como condiciones

climaticas adversas.

Hay un aumento significativo de accidentes en la hora del almuerzo (entre las

12:00 y la 01:00 PM) en 2019, con tres incidentes reportados. Esto podria estar

36



relacionado con un mayor trafico en las carreteras debido a las horas pico de
actividad diaria. Las horas de la tarde, especificamente entre las 05:00 y las 07:00
PM, también muestran una cantidad notable de accidentes en varios afios, lo que
sugiere posibles congestiones de trafico y comportamientos de conduccién mas

arriesgados durante la hora pico.

En los afios 2020 y 2023, se observa un aumento en el nimero de accidentes
durante las horas nocturnas, especialmente entre las 10:00 PM y las 12:00 AM.
Esto puede indicar la necesidad de una mayor vigilancia y aplicaciéon de medidas
de seguridad durante la noche para prevenir accidentes relacionados con la fatiga
del conductor, el consumo de alcohol u otros factores.

Grafico 6. Accidentes por hora
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Fuente: Departamento de Ingenieria de Transito, Policia Nacional.
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3.1.1.5. Accidentes por puntos criticos

La Policia Nacional define el término "Tramos de concentracion de accidentes"”
aquellos tramos de hasta 1 Km de carretera en los que ocurren tres 0 mas
accidentes por afio durante un periodo minimo de tres afios. En los datos de
accidentes del kildbmetro 37 al kildmetro 47 de Tipitapa a Malacatoya ningan tramo
cumple con lo antes mencionado, esto debido a los pocos afos de existencia de
la via. Sin embargo, como se observa en la Tabla nimero 8, el tramo que mas se
acerca a cumplir esos requisitos es el Kildmetro 38, en el cual han ocurrido 7
accidentes en los ultimos tres afios, siendo 2022 y 2023 los afios que cumplen
con 3 accidentes cada uno en el tramo del km 38. Esto puede llegar a ser

alarmante debido a que es una zona cercana a la comunidad El Timal.

Tabla 8. Puntos criticos

Puntos Criticos | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Km 37 1 2
Km 38 1 3 3
Km 39 1 1
Km 40 3
Km 41 4
Km 42 1
Km 43 4
Km 44 2 3
Km 45 3 1
Km 47 1 1

Fuente: Departamento de Ingenieria de Transito, Policia Nacional.

El kilbmetro 41 muestra una tendencia constante de accidentes a lo largo del afio
2021, con cuatro incidentes reportados. Esto sugiere que este punto puede ser
especialmente riesgoso. El kilbmetro 43 también resalta como un punto de alta
concentracion con un alto nimero de accidentes en el afio 2022, con cuatro
incidentes reportados. Otro punto de alta concentracion de accidentes es el
kilometro 44, muestra variabilidad en el nimero de accidentes a lo largo de los

afios, con un aumento en la incidencia en ciertos afos especificos.
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3.1.2. Magnitud del problema

Al analizar la frecuencia de accidentes durante los ultimos 5 afios y la cantidad de
victimas de muerte y lesionadas, es crucial contextualizar estos datos con la

poblacién actual del municipio de Tipitapa.

Dichos indices son: indice de accidentabilidad (nUmero de accidentes), indices de
morbilidad (nUmero de heridos) y indice de mortalidad (nGmero de muertos), con
respecto al numero de habitantes en el municipio de Tipitapa, expresados en
100,000 habitantes con respecto a su poblacion, parque automotor y longitud del

tramo.

3.1.2.1. indices con respecto a la poblacion

Este se trabajara con la poblacién de Tipitapa con datos extraidos del anuario
estadistico INIDE.

Tabla 9. Poblacion de la zona de estudio

Afo Habitantes
2019 148,390
2020 151,066
2021 153,777
2022 156,523
2023 159,217

Fuente: Anuario estadistico INIDE 2023.

indice de accidentalidad con respecto a la poblacién.

Este indicador refleja la tasa de accidentes de transito en el tramo de carretera en

estudio.

IA/ _ No.de accidentes por aio * 100,000 habitantes
P~ No.de habitantes

A 1+ 100,000 habitantes
I /p fio 2019 = - = 0.67
ano 148,390 habitantes
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IA/ _ 0 % 100,000 habitantes —0
P aiio 2020 © 151,066 habitantes

A 13 % 100,000 habitantes
1%/p aiio 2021 = . = 8.45
ano 153,777 habitantes

IA/ _ 8 * 100,000 habitantes —c11
Paiio 2022~ 156523 habitantes
A 13 % 100,000 habitantes
ano 159,217 habitantes

indice de morbilidad con respecto a la poblacion.

Este indicador refleja la tasa de personas heridas involucradas en accidentes de

transito en el tramo de carretera en estudio.

No.de lesionados por afio * 100,000 habitantes

I MOTb/ —
P No.de habitantes

IMorb/ _ 0+100,000 habitantes
P afio 2019 = 7148390 habitantes

I Morb/ _ 0x100,000 habitantes
Pafio 2020 = 151,066 habitantes

1+ 100,000 habitantes
ano 153,777 habitantes

1% 100,000 habitantes
ano 156,523 habitantes

IMorb/ ) _ 2 % 100,000 habitantes _ 195
P atio 2023 159,217 habitantes

indice de mortalidad con respecto a la poblacion.

Este indicador refleja la tasa de personas murieron en accidentes de transito en

el tramo de carretera en estudio
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I Mort/P — No.de muertos por ano*100,000 habitantes

No.de habitantes

1% 100,000 habitantes _

Mort . — —
! /P afio 2019 148,390 habitantes 0.67
IMort/ _ 0 %100,000 habitantes _
Pafio 2020 ©— 151,066 habitantes
IMort/ ) _ 1+ 100,000 habitantes — 0.65
P afio 2021 153,777 habitantes
IMort/ i _ 4 % 100,000 habitantes _ s
P aiio 2022 156,523 habitantes
IMort/ _ 4 % 100,000 habitantes _
Pafio 2023 = 159,217 habitantes
Tabla 10. Indices con respecto a la poblacion
indice respecto a la Poblacion 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Accidentalidad 0.67 0 8.45 | 511 | 8.16
Morbilidad 0 0 0.65 | 0.63 | 1.25
Mortalidad 0.67 0 0.65 | 2.55 2.5

Fuente: Elaboracion propia.

Los indices con respecto a la poblaciébn son los més cercanos a los datos

registrados por el departamento de Ingenieria de Transito de la Policia Nacional,

a pesar de ser mas bajos, los resultados son los que mas se acercan a la realidad

de la situacion que tiene la via de estudio con los accidentes.

3.1.2.2. indices con respecto a la longitud del tramo de estudio

Este se trabajo con la distancia que abarca el tramo de estudio, en este caso 10

kildbmetros.

indice de accidentalidad con respecto a la longitud.

No.de accidentes por aio * 100 km

lomgitud del tramo
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A 1+100 km
1°/p afio 2019 = ~Tom =

0% 100 km
14/, =
P afio 2020 10 km
13 *100 km
A — _
I /P afio 2021~ 10km 130

A _ 8x100km
1°/p a0 2022 = o =

p 134100 km
1%/p afio 2023 = —qgrm = 130

indice de morbilidad con respecto a la longitud.

No.de lesionados por aio * 100,000 habitantes

i Morb/ —
p longitud del tramo

Morb _ 0+x100km
1790 b a0 2019 = ~Tolem =

Morb _ 0%100km
1790 b afi0 2020 = ~Tolem =

Morb _ 1100 km_
1% b afi0 2021 = ~Tolom =

1100 km
Morb — —
1792/ p 4102022 = ~Toem = 10

IMorb/ i :2*100km:
P ano 2023 10 km

indice de mortalidad con respecto a la longitud.

I Mort/P _ No.de muertos por afo * 100 km

longitud del tramo
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Mort _ 1%100km
I b 402019 = ~Togm =

Mort _0x100 km_
IYT b 450 2020 = ~Tolem =

1+100 km
Mort — T
I b a0 2021 = T = 10

IMort/ i 24*100km=
P aiio 2022 10 km
4 %100 km
Mort = —
IY b 402023 = —Toem = 40

Tabla 11. indices con respecto a la longitud

indice respecto a la Longitud 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Accidentalidad 10 0 130 80 130
Morbilidad 0 0 10 10 20
Mortalidad 10 0 10 40 40

Fuente: Elaboracién propia.

En este caso los indices con respecto a la longitud del tramo son demasiado altos
comparados a las estadisticas de accidentalidad de los ultimos 5 afios brindadas
por el departamento de Ingenieria de transito de la Policia Nacional; esto se puede
dar debido los pocos accidentes del tramo a consecuencia de los primeros afios

de existencia de la infraestructura de la carretera.

3.1.2.3. indices con respecto al parque automotor

Estos indices se calculas con los datos de parque vehicular del departamento de
Managua brindados por el departamento de Ingenieria de Transito de la policia
Nacional, con un numero de 465,463 vehiculos en el afio 2019.

indice de accidentalidad con respecto al parque automotor.

No.de accidentes por aiio * 10,000 vehiculos

14/p =
/P No.de veehiculos
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IA/ B 1% 10,000 vehiculos _ 0.021
P afio 2019 = 465,463 veehiculos

indice de morbilidad con respecto al parque automotor.

No.de lesionados por aio * 10,000 vehiculos

I Morb/ —
P No.de veehiculos

IMorb/ _ 0%10,000 vehiculos
P aiio 2019 = 465,463 veehiculos

indice de mortalidad con respecto al parque automotor.

[ Mort/P _ No.de muertos por afio * 10,000 vehiculos

longitud del tramo

1 % 10,000 vehiculos
IMOTt . = ’ =0.021
/p afio 2019 = 465,463 veehiculos

Tabla 12. Indices respecto al parque automotor

indice respecto al Parque Automotor | 2019

Accidentalidad 0.021
Morbilidad 0

Mortalidad 0.021

Fuete: Elaboracién propia.

En el caso de los indices con respecto al parque automotor, se puede observar
gue son casi nulos, esto debido a que no hay una base de datos especifica para
zonas como Tipitapa o Malacatoya, asi que se toman a nivel departamental, los
cuales tampoco han sido actualizados los dultimos afios. El indice de
accidentalidad de 0.021 indica una proporcion significativa de incidentes en
relacion con el nimero de vehiculos en circulacion, destacando areas criticas que
requieren atencion en términos de infraestructura vial, regulacién de trafico y

concienciacion publica. A pesar de una morbilidad aparentemente baja, la tasa de
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mortalidad también presenta preocupaciones, subrayando la necesidad de

medidas preventivas.

Las diferencias significativas entre los indices calculados y los datos reportados
por el departamento de ingenieria de transito de la policia nacional se atribuyen a
varios factores como el subregistro de accidentes ya que los datos de la policia
nacional pueden subestimar los incidentes reales debido a la falta de reportes o
registros incompletos; asi como el enfoque en gravedad debido a que los indices
calculados se centran en la gravedad y frecuencia de los accidentes en lugar de
Su mera ocurrencia, proporcionando una perspectiva mas detallada sobre la
magnitud del impacto y por ultimo los célculos que consideran mdaltiples variables
(poblacion, longitud de carretera, parque automotor), ofreciendo una evaluacion

mas holistica de la seguridad vial que los datos de accidentes simples.

3.2. Inventario vial

3.2.1. Introduccién

Para la elaboracion del Inventario Vial, fue necesario realizar un recorrido a lo
largo del tramo en estudio para recopilar toda la informacién requerida y asi

cuantificar y calificar sus condiciones, habiéndose utilizado los siguientes equipos:

Para levantamiento y mediciones se utilizd: Una cinta métrica de 50 metros, cinta
métrica de 8 metros, y un GPS de mano. Para levantamientos de secciones
transversales se utilizé el GPS para obtener las coordenadas y asi definir su
localizacion, una cinta métrica de 50 metros para medir ancho de la calzada y
derecho de via, una cinta métrica de 8 metros para medir ancho de andén y ancho
de cunetas. Estas secciones transversales fueron registradas en formatos que han
sido utilizados en el Plan Nacional de Transporte (Ver Formato Tabla 79 Anexo
II). Para longitud de cunetas existentes se ocup6 de igual manera el GPS de mano
para ubicar sus coordenadas. Para las sefales verticales y horizontales se utilizd
un GPS para la Geo-Referencia, se ocupd una cintra métrica de 8 metros para

medir la altura de la sefial y distancia con respecto a la via.
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Estas sefiales verticales y horizontales se recolectaron en formatos de

Monografia, y las tablas se tabularon con el programa Excel.

3.2.2. ldentificacién del tramo en estudio

El tramo en estudio es la carretera NIC-39A, iniciando desde el poblado “Victoria
de Julio” en el kilbmetro 37 desplazandose hacia Malacatoya kildmetro 47, con un
total de 10 kilometros. El km 37 esta ubicado en las coordenadas 12°14'19.7"N
85°59'31.9"W;y el Km 47 en 12°11'07.8"N 85°55'58.9"W como se evidencia en la
Micro localizacion, Figura 2, pag. 2.

3.2.3. Clasificacion funcional

La NIC-39A, segun el documento de la Red Vial de Nicaragua, 2020, (MTI), se
clasifica en Colectora Principal por el servicio que esta destinada a brindar, es
decir, conecta una o varias cabeceras municipales, es una conexion entre dos

caminos troncales secundarios y su fujo de trafico es mayor de 500 veh/dia.

En el estudio que se hizo, se calculé un promedio de 2,707 vehiculos por dia, con
ayuda de la ecuacion que establece el Ministerio de Transporte e Infraestructura
(MTI), 2020. Ver la Ecuacion 12

TPDA = TDen 12 h * Fdia * Fsemana * Fexpansion  Ecuacion 12

Esto lo podemos ver mas detallado en la pagina 90 en donde se habla a
profundidad todo lo que conforma el Estudio de transito.
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Tabla 13. Clasificacion Funcional de las Carreteras

Clasificacion Funcional

Abreviacion Nombre Requisito

Parte de la red vial de Centroamérica,
conectan cabeceras departamentales o
TP Troncal Principal centro urbanos con méas de 50,000
habitantes, flujo de trafico TPDA mayor
de 1000 veh/dia.

Conectan cabeceras departamentales,
dan accesos a puestos de fronteras, se
TS Troncal Secundaria  usan como conexién entre dos caminos
Principales Troncales, flujo de trafico
promedio= 500 veh/dia

Conectan una o varias cabeceras
municipales con un ndmero total de mas
o de 10,000 habitantes a la red nacional,
CcP Colectora Principal .
se usan como conexion entre dos
caminos troncales secundarios, flujo de

trafico promedio= 500 veh/dia

Conectan una zona 0 un municipio a la
e Colectora red nacional, conectan una zona o
Secundaria municipio con mas de 5,000 habitantes

a la red nacional.

Incluido el actual inventario vial del MTI
. _ y que no cumplen con algunos de los
cv Camino Vecinal o _ _
criterios anteriores, flujo menor de 50

veh/dia

Fuente: Red Vial de Nicaragua 2020, pag. 28
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e Clasificacion por tipo de construccién
Segun el MTI la construccién del tramo de carretera desde Malacatoya hasta el

poblado “Victoria de Julio”, conocido como Timal, es de 29 kildmetros de concreto
hidraulico, clasificandose segun el documento de la Red Vial de Nicaragua 2020
como pavimento rigido (losas de concreto de cemento Portland de tipo simples o
armadas, que se colocan sobre la capa base o subbase). Esta infraestructura vial
mejora eficazmente la circulacién vehicular, lo que permite acortar la distancia
entre los departamentos de Managua, Granada, y Boaco, facilitando la
comercializacién de productos a los mercados nacionales e internacionales, con

mejores condiciones de calidad.

3.2.4. Topografia del terreno

Segun la tabla de clasificacion de los terrenos en funcién de las pendientes
naturales (Manual Centroamericano para el diseio geométrico) el terreno se
clasifica por su pendiente que es menor al 5% como Terreno Llano o Plano. Ver
Tabla 14.

Tabla 14. Rango de Pendiente por Tipo de Terreno

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

Fuente: Clasificacion de los Terrenos en Funcién de las Pendientes Naturales (Manual
Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras 3a Edicion, 2011). Pag.
116.
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Para obtener cada una de las pendientes que se muestran en la Tabla 15, se
tomaron las elevaciones con ayuda de un GPS de mano, marca GARMIN modelo
65s; en un punto de inicio y el siguiente (final) a cada 250 metros, hasta completar
los 10 kilbmetros en estudio. Como se puede observar en el ANEXO DE
INVENTARIO VIAL, Figura 9, pag. I, en la foto se muestran los niveles de sefial
recibida por los satélites y la precision del dispositivo, asi como se evidencia en el
ANEXO DE INVENTARIO VIAL, Figura 10, pag. I, se tomaron varias muestras en

el mismo punto y se promediaron para tener un nivel de aceptacion confiable.

Una vez encontradas todas las elevaciones se procedié con el calculo de las

pendientes, utilizando la siguiente ecuacion:

Elev.Final—Elev.Inicial .
* 100  Ecuacion 14

Distancia

A continuacion, los calculos obtenidos:
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Tabla 15. Pendientes del tramo

ESTACION Elevac;:)nn) inicial Elevacion final (m) | Distancia (m) | Pendiente (%)
37+000 - 37+250 81 80 250 -0.4
37+250 - 37+500 80 79 250 -0.4
37+500 - 37+750 79 79 250 0
37+750 - 38+000 79 79 250 0
38+000 - 38+250 79 79 250 0
38+250 - 38+500 79 77 250 -0.8
38+500 - 38+750 77 76 250 -0.4
38+750 - 39+000 76 74 250 -0.8
39+000 - 39+250 74 73 250 -0.4
39+250 - 39+500 73 71 250 -0.8
39+500 - 39+750 71 69 250 -0.8
39+750 - 40+000 69 69 250 0
404000 - 40+250 69 67 250 -0.8
40+250 - 40+500 67 64 250 -1.2
404500 - 40+750 64 64 250 0
40+750 - 41+000 64 62 250 -0.8
41+000 - 41+250 62 61 250 -0.4
41+250 - 414500 61 61 250 0
41+500 - 41+750 61 60 250 -0.4
41+750 - 42+000 60 58 250 -0.8
42+000 - 42+250 58 57 250 -0.4
42+250 - 42+500 57 57 250 0
42+500 - 42+750 57 58 250 0.4
42+750 - 43+000 58 59 250 0.4
43+000 - 43+250 59 58 250 -0.4
43+250 - 43+500 58 59 250 04
43+500 - 43+750 59 60 250 0.4
43+750 - 44+000 60 59 250 -0.4
44+000 - 44+250 59 59 250 0
44+250 - 44+500 59 59 250 0
44+500 - 44+750 59 56 250 -1.2
444750 - 45+000 56 56 250 0
454000 - 45+250 56 56 250 0
45+250 - 45+500 56 57 250 0.4
45+500 - 45+750 57 55 250 -0.8
45+750 - 46+000 55 54 250 -0.4
46+000 - 46+250 54 55 250 0.4
46+250 - 46+500 55 50 250 -2
46+500 - 46+750 50 50 250 0
46+750 - 47+000 50 48 250 -0.8

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.5. Uso del suelo

Tabla 16. Uso de suelo en el tramo.

Estacion FIN Tipo de Suelo
37+000 37+250 Residencial
37+250 37+500 Residencial
37+500 37+750 Agricola
37+750 38+000 Agricola
38+000 38+250 Agricola
38+250 38+500 Residencial
38+500 38+750 Agricola
38+750 39+000 Agricola
39+000 39+250 Agricola
39+250 39+500 Agricola
39+500 39+750 Agricola
39+750 40+000 Agricola
40+000 40+250 Agricola
40+250 40+500 Agricola
40+500 40+750 Agricola
40+750 41+000 Agricola
41+000 41+250 Agricola
41+250 41+500 Agricola
41+500 41+750 Agricola
41+750 42+000 Agricola
42+000 42+250 Agricola
42+250 42+500 Agricola
42+500 42+750 Agricola
42+750 43+000 Agricola
43+000 43+250 Agricola
43+250 43+500 Agricola
43+500 43+750 Agricola
43+750 44+000 Agricola
44+000 44+250 Agricola
44+250 44+500 Agricola
44+500 44+750 Residencial
44+750 45+000 Residencial
45+000 45+250 Agricola
45+250 45+500 Agricola
45+500 45+750 Agricola
45+750 46+000 Agricola
46+000 46+250 Agricola
46+250 46+500 Agricola
46+500 46+750 Agricola

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.
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En la tabla anterior se observan los datos obtenidos debido a que se realizdé un
recorrido por todo el tramo; medimos cada 250 metros para saber exactamente el
uso de suelo de toda la carretera y en cada kildmetro se pudo observar a detalle
las diferentes actividades del lugar y el estilo de vida que tiene cada familia. El
tramo en estudio se trata de una zona rural, en donde la principal actividad
econdmica son la agricultura y la ganaderia. Dentro de la agricultura se
encuentran las cosechas de arroz, maiz y caia de azucar, en cuanto a ganaderia
se mueve la crianza de cerdos, reces, gallinas, entre otras especies de aves. El
acceso a servicios basicos es bastante limitado, encontrando casas sin el servicio
de energia eléctrica y, en su mayoria, sin acceso a agua potable (los habitantes

hacen uso de pozos).

3.2.6. Estado de la carpeta de rodamiento

3.2.6.1. Condiciones actuales del pavimento

La carpeta de rodamiento del tramo es de losa de concreto hidraulico (pavimento
rigido) a excepcion del kilometro 41+540 donde se encuentra ubicado el puente
Palo Blanco, el puente mide una longitud de 25 metros y estos estan recubierto

con una carpeta asfaltica (Unicamente en ese segmento).

Todo el tramo esta completamente en buen estado ya que no hay presencia de
ningun bache, grieta, socavon u otro tipo de deformacion que impida la correcta
circulacion de vehiculos; por esa razon los vehiculos que transitan en esta
carretera no tienen ningun obstaculo para correr a una gran velocidad, no respetan
las sefiales de transito, y peor aun no les importa perjudicar sus vidas ni las vidas

de los animales que se encuentran alrededor.

En la Tabla 17 se mostraran los tipos de dafios segun los niveles de severidad del
Manual de Mantenimiento de carreteras con enfoque de gestion de riesgo y
seguridad vial, SIECA, edicién 2010, pag. 316. que pueden tener las diferentes

carreteras y que estos mismos las convierten en carreteras en mal estado:
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Tabla 17. Criterio para evaluar la superficie de rodamiento

DANOS A PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

Desprendimiento

Estado Fisuras Capilares Baches
de agregados
Fisuras capilares . Tiene una
_ Pequerias _
se extienden profundidad
peladuras muy
sobre toda la losa; o menor de
o superficiales,
la superficie se 2.5 cm, con
Bueno puntuales o .
encuentra en un diametro
o concentradas en .
buena condicion o promedio
. pequefias areas,
sin _ menor de
_ como remiendos.
descascaramiento. 70 cm
Peladuras, se
_ _ extienden en la _
La losa evidencia - Profundidad
; superficie dando .
descascaramiento, maxima de
lugar a una
pero estas son de _ 2.5a5cm,
o textura abierta,
Regular reducida area, con un
pero los »
afectando menos o diametro
desprendimientos
del 10% de la o menor de
se limitan a
losa. o 70 cm
material fino, solo
superficialmente.
Peladuras, Con un
La losa evidencia  desprendimiento diametro
descascaramiento de agregado mayor de
en areas grueso formando 100 cmy
Malo
significativas, cavidades o una
afectando mas del pequenos profundidad
10% de la losa. baches mayor de 5
superficiales. cm.

Despostillamiento

Pequefios
fracturamientos, que
no se extienden mas
de 8 cm a cada lado

de la junta, dan

lugar a pequefias
piezas que se
mantienen bien
firmes.

Las fracturas se
extienden a lo largo
de la junta en mas

de 8 cm a cada lado
de esta, dando
origen a piezas o
trozos relativamente
sueltos, que pueden
ser removidos; pero
su profundidad es

menor de 25 mm.

Las fracturas se
extienden a lo largo
de la junta en mas
de 8 cm a cada lado
de esta, tienen una
profundidad mayor
de 25 mm.

Fuente: Manual de Mantenimiento de carreteras con enfoque de gestién de riesgo y seguridad

vial, SIECA, edicién 2010.
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Como se mencion6 anteriormente, en general el tramo se encuentra en perfectas

condiciones, no presenta indicios de deterioro en su capa base lo que la hace una

carretera en estado 6ptimo, esto la convierte en un tramo bastante peligroso y

causante de accidentes de transito por la circulacion de vehiculos pesados a

grandes velocidades.

En la siguiente tabla se muestra un resumen del estado del tramo en estudio:

Tabla 18. Estado de la carpeta de rodamiento del tramo

ESTACION

CARPETA DE
RODAMIENTO

ESTADO

IMAGEN

37+000

41+000

41+540

41+565

41+588

47+000

CONCRETO

ASFALTO

CONCRETO

Bueno, no
presenta
ningun bache,
socavon o

grieta.

Bueno, no
presenta
ningun bache,
socavon o

grieta.

Bueno, no
presenta
ningun bache,
socavon o

grieta.

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.
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3.2.7. Seccion transversal

En la siguiente tabla se muestran los datos levantados en el tramo de acuerdo con
sus caracteristicas geométricas, se tomaron secciones transversales cada 250
metros hasta completar los diez kilbmetros en estudio. En la estacion 37+000
hasta 37+250 se encontraron las dimensiones de cuneta y andén en este primer
corte y una zona despejada con medidas pequefias comparadas a las zonas
despejadas de los siguientes cortes. En el kilbmetro 37+071 hasta el kilometro
38+661 se encontraron dos drenajes longitudinales (uno a cada lado), con una
longitud de 1,590 metros.

También en la tabla se observa que los kilometros 39+000 al 45+750 estos no
cuentan con cunetas y menos con andenes, ya que a partir de aqui es
completamente zona de trabajo agricola, lo que quiere decir, que aqui la carretera

se encuentra en medio de vegetacion y ganaderia.

Nuevamente, se encontrd en el kilometro 45+990 hasta 46+480 otro drenaje
longitudinal con una distancia total de 490 metros en sentido Malacatoya-Tipitapa
y también la presencia de dos cunetas en cada curva, una ubicada en la estacion
46+630 hasta 46+701 al lado izquierdo en sentido Tipitapa-Malacatoya (primera
curva), con una distancia total de 71 metros con un ancho de 0.30 metros y la otra
ubicada al lado derecho (segunda curva) exactamente en la estacion 46+987 y
termina en el inicio del kilbmetro 47 (o sea que, la cuneta todavia continua pero la
distancia de la cuneta la tomamos hasta donde termina el tltimo kilbmetro que se
estd estudiando, es por eso que la distancia es de 13 metros (muy corta

comparada a la primera curva), igual con un ancho de 30 centimetros.
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Tabla 19. Secciones transversales en el tramo

Estacion Ancho Carr!l Hombros i Cunetas i Andén i Zona despeia_da Derecho de Via
Derecho | Izquierdo | Derecho | lzquierdo Derecho Izquierdo Derecho | Izquierdo | Derecho | Izquierdo

37+000 3.55 3.55 0.38 0.38 0.32 0.32 1.28 1.27 3.7 1.8 16.55
37+250 3.5 3.5 0.38 0.31 0.32 0.32 1.28 1.27 9 3.4 23.28
37+500 3.4 3.4 0.37 0.4 1.5 1.5 4.8 4.9 20.27
37+750 3.6 3.4 0.38 0.38 1.5 1.5 5.8 9.6 26.16
38+000 3.55 3.53 0.33 0.37 1.5 1.5 6.2 8.2 25.18
38+250 3.4 3.6 0.4 0.4 1.5 1.5 6.5 6.8 24.1
38+500 3.53 3.53 0.38 0.38 1.5 1.5 7.3 7.2 25.32
38+750 3.5 3.5 0.37 0.37 1.5 1.5 7 8.2 25.94
39+000 3.5 3.5 0.35 0.35 6.5 9.7 23.9
39+250 3.5 3.6 0.38 0.38 7.6 8.2 23.66
39+500 3.45 3.4 0.38 0.38 8.3 6.9 22.81
39+750 3.5 3.5 0.38 0.37 7.6 8.3 23.65
40+000 3.55 3.55 0.35 0.35 4.3 9.1 21.2
40+250 3.56 3.56 0.37 0.37 6.8 6.5 21.16
40+500 3.5 3.5 0.37 0.37 6.9 6.7 21.34
40+750 3.5 3.5 0.38 0.38 7 7.2 21.96
41+000 3.55 3.55 0.35 0.35 7.4 6.5 21.7
41+250 3.4 3.45 0.36 0.36 7.6 6.9 22.07
41+500 3.55 3.55 0.36 0.36 7.7 6.8 22.32
41+750 3.5 3.5 0.36 0.36 7.9 7 22.62
42+000 3.55 3.55 0.4 0.4 8.2 11.8 27.9
42+250 3.6 3.6 0.41 0.41 8.4 11.9 28.32
42+500 3.6 3.6 0.4 0.4 8.3 11.8 28.1
42+750 3.55 3.55 0.4 0.4 8.5 12 28.4
43+000 3.5 3.5 0.35 0.35 7.7 6.3 21.7
43+250 3.55 3.55 0.35 0.35 7.8 6 21.6
43+500 3.55 3.55 0.36 0.36 7.8 6.2 21.82
43+750 3.5 3.5 0.36 0.36 7.9 6.5 22.12
44+000 3.4 3.6 0.35 0.35 6.2 6.5 20.4
44+250 3.5 3.5 0.36 0.36 6.3 6.3 20.32
44+500 3.55 3.55 0.36 0.36 6.7 6.5 21.02
44+750 3.6 3.4 0.35 0.35 6.7 5.8 20.2
45+000 3.4 3.6 0.35 0.35 6.6 6.7 21
45+250 3.5 3.5 0.35 0.35 6.5 5.9 20.1
45+500 3.55 3.55 0.36 0.36 6.7 6.5 21.02
45+750 3.5 3.5 0.36 0.36 1.5 5.8 6.1 21.12
46+000 3.5 3.5 0.35 0.4 1.5 6.4 7.1 22.75
46+250 3.6 3.6 0.4 0.42 1.5 6.5 6.3 22.32
46+500 5.2 5.1 0.7 0.45 1.5 6.8 5.5 25.25
46+750 4.86 5.11 0.5 0.49 0.3 5.2 5.7 22.16
47+000 4.95 5.05 0.43 0.43 0.3 6.14 5.6 22.9

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.7.1. Derecho de via en el tramo

En la tabla anterior la ultima columna con el nombre derecho de via, muestra el
total de zona comprendida de dicho tramo, es decir, es la sumatoria de todas las
caracteristicas fisicas y geométricas de los dos lados de la carretera. El derecho
de via con el que cuenta el tramo en estudio esta entre 20 metros hasta 28 metros
(esto depende de las dimensiones de cada kilbmetro en sentido Tipitapa-
Malacatoya), excepto en el inicio del kilbmetro 37 hasta la estaciéon 37+250, ya
que su derecho de via es menor a 20 metros (derecho de via de 16.55 metros),
por lo que los 9 kildmetros restantes, tratandose de su carpeta de rodamiento, si
cumplen con las caracteristicas fisicas y geométricas que requiere el derecho de
via segun el documento de la Red Vial de Nicaragua como se muestra en la Figura
3 (verla Tabla 19).

Figura 3. Caracteristicas fisicas y geométricas de nuestras carreteras segun el

tipo de superficie

CONCRETO HIDRAULICO
CARACTERISTICA RANGO
Ancho de Corona 760-12.0m
Ancho de la Calzada 6.70 — 8.40m
Derecho de Via 20.0 - 40.0m
Bombeo 2.0-3.0%
Velocidad de Disefio 30.0 - 90.0km/h
Pendiente Maxima 30-8.0%
Pendiente Ponderada 0.5-540%
Carga de Puente HS — 2044 +25%

Fuente: Red Vial de Nicaragua 2020, (Pag. 16), Ley de Derecho de Via, Publicada en la Gaceta.
Pero segun la Ley del Derecho de Via del decreto 46, articulo 2, donde especifica

que, para las carreteras interdepartamentales y vecinales, el derecho de via debe
ser de veinte metros o sea diez metros a cada lado del eje o linea media, estas
estaciones no cumplen con lo requerido en dicho articulo. Las Unicas estaciones
donde se encontrd un derecho de via de 20 metros son: la estacion 37+500,
44+000, 44+250, 44+750 y por ultimo la estacién 45+250.
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A continuacion, se mostraran algunas de las secciones transversales del

tramo en estudio que cumplen con el derecho de via del decreto 46, articulo

2:

Figura 4. Seccidn transversal de la estacion 37+500

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 20. Derecho de via de la estacion 37+500

Seccibn transversal Dimension (m)
Carril derecho 3.4
Carril izquierdo 3.4
Hombro derecho 0.4
Hombro izquierdo 0.37
Zona despejada derecha 4.8
Zona despejada izquierda 4.9
Cunetas 1.5

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.
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Figura 5. Seccion transversal de la estacion 44+250

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 21. Derecho de via de la estacion 44+250

Seccion transversal

Dimensién (m)

Carril derecho
Carril izquierdo
Hombro derecho
Hombro izquierdo
Zona despejada derecha

Zona despejada izquierda
Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.

3.5
3.5
0.35
0.35
6.3
6.3
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Figura 6. Seccion transversal de la estacion 45+250

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22. Derecho de via de la estacion 45+250

Seccibn transversal Dimensién (m)
Carril derecho 3.5
Carril izquierdo 3.5
Hombro derecho 0.35
Hombro izquierdo 0.35
Zona despejada derecha 6.3
Zona despejada izquierda 6.3

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.
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3.2.8. Senializacion vertical

Se realiz6 un recorrido por todo el tramo donde se contabilizaron un total de 70
sefales verticales (ver Tabla 24), cabe mencionar que la clasificacion de los
dispositivos de ftransito segun el Manual Centroamericano de dispositivos
uniformes para el control de transito es de 3 categorias segun su funcion:
dispositivos de reglamentacion, dispositivos de prevencion y dispositivos de
informacion; asi que para clasificar dichas sefiales, se analizé la condicion de cada
una con los parametros presentados en la Tabla 23, basados en los aspectos que
deben ser tomados en cuentas segun el Manual de dispositivos de transito en lo

leido en la seccion 1.5.2.5 de mantenimiento.

Tabla 23. Caracteristicas del Estado de las Senales Verticales

Condicién Descripciéon

Cumplen con lo estipulado en el manual centroamericano de
Buena dispositivos uniformes para el control del transito (medidas,

ubicacion, mensaje legible, estructura intacta).

Manchadas, pero sin obstruir la visibilidad del mensaje,
Regular
pintura deteriorada.

oy Mala visibilidad, decoloracion, capa reflectora desprendida,
ala
estado oxidado.

Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivo de Control del Transito, SIECA 2000. Pag. 41.

Tabla 24. Estado de las senales de transito verticales existentes en el tramo

Tipo de Seiial Estado Estado Estado Malo Total
Bueno Regular
Preventiva 54 2 1 57
Reglamentaria 8 3 0 11
Servicios 2 0 0 2
Generales

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 7. Tipos de sefales verticales

Tipos de Senales Verticales

B Preventiva
B Reglamentaria

Servicios
Generales

Fuente: Elaboracién propia.

En los tipos de sefiales verticales segun el Gréfico 7, se tiene que el 81% de ellas
son sefales preventivas, el 16% sefales reglamentarias y un 3% de caracter

informativo.

Gréfico 8. Estado de las senales verticales encontradas en el tramo

Estado de las Senales Verticales

M Estado Bueno
M Estado Regular

Estado Malo

Fuente: Elaboracion propia.

En el estado de sefales verticales segun el Gréfico 8, se tiene que el 92% de ellas
estan en buen estado, el 7% se encuentran en estado regular y un 1% en mal
estado, debido a leves accidentes que ocasionan el dafio de estos; por lo que

tienen que ser sustituidas.
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Tabla 25. Dispositivos de control de transito en el tramo

Sefializaciones Verticales Ubicacion Observacion
Estacién Nombre Cadigo Tipologia Tipo de tablero | Altura libre | Claro lateral | Coordenadas X | Coordenadas Y
37+250 No adelantar R-13-1 Reglamentaria Rectangular 25 1.20 12°14'31"N 85°59'44"W Buen estado
37+450 Zona Urbana Despacio 40 kph I-5-2 Reglamentaria Rectangular 2.4 1.20 12°14'28"N 85°59'41"W Buen estado
37+450 Velocidad Maxima 80 kph R-2-1 Reglamentaria Rectangular 25 1.30 12°14'28"N 85°59'41"W Buen estado
38+475 Salida de Camiones P-10-6 Preventiva Cuadrada 2.55 2.10 12°14'03"N 85°59'14"W Estado regular
40+562 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 1.05 12°13'17"N 85°58'24"W Buen estado
40+567 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 1.10 12°13'17"N 85°58'24"W Buen estado
40+570 Ganado P-10-1 Preventiva Cuadrada 2.58 1.00 12°13'16"N 85°58'23"W Buen estado
41+100 Ganado P-10-1 Preventiva Cuadrada 243 1.00 12°13'05"N 85°58'11"W Estado regular
41+530 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 1.49 12°12'56"N 85°58'01"W Buen estado
41+530 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 1.49 12°12'56"N 85°58'01"W Buen estado
41+532 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 149 12°12'56"N 85°58'01"W Buen estado
41+532 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 149 12°12'56"N 85°58'01"W Buen estado
414534 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 1.49 12°12'56"N 85°58'01"W Buen estado
41+534 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 149 12°12'56"N 85°58'01"W Buen estado
41+600 Velocidad Maxima 60 kph R-2-1 Reglamentaria Rectangular 2.47 1.00 12°12'53"N 85°57'68"W Buen estado
41+665 Puente Palo Blanco - Informativa Rectangular 1.66 1.50 12°12'52"N 85°57'57"'W Buen estado
41+570 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 1.49 12°12'55"N 85°58'00"W Buen estado
41+570 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 1.49 12°12'55"N 85°58'00"W Buen estado
41+573 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 149 12°12'55"N 85°58'00"W Buen estado
41+573 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 149 12°12'55"N 85°58'00"W Buen estado
41+576 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 1.49 12°12'55"N 85°58'00"W Buen estado
414576 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 1.49 12°12'55"N 85°58'00"W Buen estado
414725 Puente P-5-6 Preventiva Cuadrada 2.46 0.90 12°12'51"N 85°57'56"W Mal estado
43+000 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 149 12°12'23"'N 85°57'25"W Buen estado
43+000 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 1.49 12°12'23"N 85°57'25"W Buen estado
44+150 Velocidad Maxima 80 kph R-2-1 Reglamentaria Rectangular 2.46 1.20 12°11'658"N 85°56'58"W Buen estado
44+268 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 1.49 12°11'54"N 85°56'55"W Buen estado
44+275 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 149 12°11'54"N 85°56'564"W Buen estado
444275 No adelantar R-13-1 Reglamentaria Rectangular 2.52 1.20 12°11'54"N 85°56'55"W Buen estado
44+283 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 1.49 12°11'54"N 85°56'564"W Buen estado
44+291 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 1.49 12°11'53"N 85°56'53"W Buen estado
44+299 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 1.49 12°11'53"N 85°56'563"W Buen estado
44+307 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 149 12°11'53"N 85°56'63"W Buen estado
44+315 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 149 12°11'53"N 85°56'53"W Buen estado

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.
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Tabla 26. Continuacion de los dispositivos de control de transito en el tramo

44+323 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 1.49 12°11'53"N 85°56'53"W Buen estado
44+331 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 1.49 12°11'53"N 85°56'52"W Buen estado
44+339 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 1.49 12°11'53"N 85°56'52"W Buen estado
44+350 Interseccion P-2-1 Preventiva Cuadrada 2.46 1.20 12°11'53"N 85°56'53"W Buen estado
44+429 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 1.49 12°11'52"N 85°56'52"W Buen estado
44+463 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 149 12°11'52"N 85°56'51"W Buen estado
44+475 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 149 12°11'51"N 85°56'50"W Buen estado
44+475 Alto R-1-1 Reglamentaria Octagonal 24 1.23 12°11'50"N 85°56'50"W Buen estado
44+485 Alto R-1-1 Reglamentaria Octagonal 24 1.30 12°11'50"N 85°56'50"W Estado regular
44+530 Velocidad Maxima 60 kph R-2-1 Reglamentaria Rectangular 245 1.15 12°11'49"N 85°56'48"W Estado regular
44+530 Velocidad M&xima 80 kph R-2-1 Reglamentaria Rectangular 245 0.90 12°11'48"N 85°56'48"W Estado regular
44+580 Parada de Autobuses R-10-1 Informativa Rectangular 241 1.20 12°11'48"N 85°56'47"W Buen estado
44+650 Interseccion P-2-1 Preventiva Cuadrada 25 1.30 12°11'47"'N 85°56'47"W Buen estado
45+480 Ganado P-10-1 Preventiva Cuadrada 2.69 1.20 12°11'27"'N 85°56'25"W Buen estado
46+520 Cabeza de flecha P-1-9 Preventiva Rectangular 2.52 148 12°11'07"N 85°55'59"W Buen estado
46+563 Cabeza de flecha P-1-9 Preventiva Rectangular 2.52 148 12°11'08"N 85°55'58"W Buen estado
46+596 Cabeza de flecha P-1-9 Preventiva Rectangular 2.52 148 12°11'08"N 85°55'57"W Buen estado
46+616 Sefial de peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 149 12°11'09"N 85°55'56"W Buen estado
46+623 Sefial de peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 1.49 12°11'09"N 85°55'56"W Buen estado
46+632 Cabeza de flecha P-1-9 Preventiva Rectangular 2.52 1.48 12°11'09"N 85°55'56"W Buen estado
46+663 Cabeza de flecha P-1-9 Preventiva Rectangular 2.52 148 12°11'10"N 85°55'55"W Buen estado
46+691 Cabeza de flecha P-1-9 Preventiva Rectangular 2.52 148 12°11'10"N 85°55'55"W Buen estado
46+715 Cabeza de flecha P-1-9 Preventiva Rectangular 2.52 148 12°11'11"N 85°55'54"W Buen estado
46+739 Cabeza de flecha P-1-9 Preventiva Rectangular 2.52 148 12°11'12"N 85°55'54"W Buen estado
46+759 Cabeza de flecha P-1-9 Preventiva Rectangular 2.52 148 12°11'12"N 85°55'54"W Buen estado
46+779 Cabeza de flecha P-1-9 Preventiva Rectangular 2.52 148 12°11'13"N 85°55'53"W Buen estado
46+815 Cabeza de flecha P-1-9 Preventiva Rectangular 2.52 1.48 12°11'14"N 85°55'63"W Buen estado
46+833 Cabeza de flecha P-1-9 Preventiva Rectangular 2.52 1.48 12°11'15"N 85°55'53"W Buen estado
46+940 Cabeza de flecha P-1-9 Preventiva Rectangular 2.52 148 12°11'17"'N 85°55'51"W Buen estado
46+955 Cabeza de flecha P-1-9 Preventiva Rectangular 2.52 148 12°11'18"N 85°55'51"W Buen estado
46+970 Cabeza de flecha P-1-9 Preventiva Rectangular 2.52 148 12°11'18"N 85°55'50"W Buen estado
46+970 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 149 12°11'17"N 85°55'51"W Buen estado
464973 Sefial de Peligro P-12-4A Preventiva Rectangular 1.96 1.49 12°11'17"N 85°55'51"W Buen estado
46+980 No adelantar R-13-1 Reglamentaria Rectangular 2.56 1.60 12°11'18"N 85°55'50"W Buen estado
46+985 Cabeza de flecha P-1-9 Preventiva Rectangular 2.52 148 12°11'18"N 85°55'50"W Buen estado
47+000 Cabeza de flecha P-1-9 Preventiva Rectangular 2.52 1.48 12°11'19"N 85°55'50"W Buen estado

Fuente: Inventario Vial realizado por los sustentantes.
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Se elabor6 una tabla donde se ubicaron las sefales verticales del tramo con sus
respectivas dimensiones de altura libre y claro lateral y para realizar la
comprobaciéon de estas se consultdé con el Manual Centroamericano de
Dispositivos Uniformes para Control del Transito, SIECA, pag. 2.20 hasta la pag.
2.25

Donde establece que para carreteras rurales el claro vertical o altura libre de las
sefales verticales debe ser de por lo menos 1.50 metros desde el borde de la
superficie del pavimento hasta la parte inferior de la sefial y para el claro lateral
deberan tener una distancia minima de 1.80 metros desde el borde del carril mas
externo hasta la proyeccién vertical del borde mas cercano de la sefial, aunque es
deseable una distancia de 3.65 metros en caso de que no exista espaldon (el
tramo en estudio no cuenta con espaldon). El tramo tiene como se dijo
anteriormente un total de 70 sefales y ninguna de estas cumple con los
parametros requeridos por la SIECA, ya que el claro vertical (altura libre) de todas
oscila entre 1.66 a 2.69 metros; y su claro lateral oscila entre 0.90 a 2.10 metros

donde tiene que ser de 3.5 metros ya que no cuenta la carretera con espaldon.

En la siguiente tabla se muestran algunas sefiales verticales que se encuentran
en el tramo, las primeras 3 estan en perfectas condiciones (en buen estado),
tienen buena legibilidad, no presentan ningun rayén ni desgaste en su pintura. Las
otras 3, la primera presenta rayones (vandalismo), la segunda presenta orificios
en el mensaje y el poste esta inclinado y, por ultimo, la sefial que se encuentra en

el 45+480 la placa presenta un doblez; estas tres ultimas estan en estado regular.
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Tabla 27. Sefales verticales en el tramo

Estacion 37+250

Estacion 37+450

Estacién 37+450 |

Estacion 45+480

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.
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Tabla 28. Senales verticales encontradas en el tramo
Estacion 41+725 Estacion 44+268 Estacion 46+955

Fuente: Inventario vial realizado porlos sustentantes.
En la tabla anterior se puede apreciar la Unica sefial en mal estado que
encontramos en todo el tramo, se encuentra situada en la estacion 41+725 y la
placa esta completamente desprendida llegando hasta el pie del poste, la segunda
imagen muestra las sefiales de peligro un tipo de sefial vertical. Encontramos un
total de 33 sefales de peligro ya que el tramo se sitlua en una zona ganadera,
estas sefales se encuentran ubicadas en el mismo lugar de los postes guias, es
decir, uno detras del otro. Y la ultima imagen es un delineador Chevron o llamado
también cabeza de flecha; estos se encuentran unicamente en las dos curvas
situadas en el tramo en estudio. En la primera curva encontramos un total de 12
delineadores alrededor de esta; al igual que en la segunda curva con la diferencia
que el inicio del kildbmetro 47 (siendo este el final de los diez kildmetros en estudio)
termina justo a la mitad de esta por lo que aqui s6lo contamos con 5 delineadores
para estudio.

En las dos siguientes tablas se muestran la ubicacion de las sefiales de peligro y
de los delineadores Chevron con sus respectivas dimensiones y el estado de
todas estas es bueno, no presentan ningun deterioro. A continuacién, los

delineadores cabeza de flecha:
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Tabla 29.

Delineadores de direccion tipo “Chevron” en el tramo en estudio

Delineadores Chevron o Cabeza de flecha

Ubicacién

Estacion Nombre Caodigo | Tipologia | Tipo de tablero | Altura libre Claro latera| Coordenadas X | Coordenadas Y Observacion
46+520 | Cabeza deflecha| P-1-9 [Preventiva| Rectangular 2.52 1.48 12°11'07"N 85°55'69"W | Buen estado
46+563 | Cabeza deflecha| P-1-9 |Preventiva| Rectangular 2.52 1.48 12°11'08"N 85°55'58"W | Buen estado
46+596 | Cabezadeflecha| P-1-9 [Preventiva| Rectangular 2.52 1.48 12°11'08"N 85°55'567"W |Buen estado
46+632 | Cabeza deflecha| P-1-9 [Preventiva| Rectangular 2.52 1.48 12°11'09"N 85°55'66"W | Buen estado
46+663 | Cabezadeflecha| P-1-9 |Preventiva| Rectangular 2.52 1.48 12°11'10"N 85°55'55"W | Buen estado
46+691 |Cabezadeflecha| P-1-9 [Preventiva| Rectangular 2.52 1.48 12°11'10"N 85°55'65"W | Buen estado
46+715 | Cabeza deflecha| P-1-9 [Preventiva| Rectangular 2.52 1.48 12°11'11"N 85°55'64"W | Buen estado
46+739 | Cabeza deflecha| P-1-9 |Preventiva| Rectangular 2.52 1.48 12°11'12"N 85°55'54"W | Buen estado
46+759 | Cabeza de flecha| P-1-9 [Preventiva| Rectangular 2.52 1.48 12°11'12"N 85°55'64"W | Buen estado
46+779 | Cabeza deflecha| P-1-9 |Preventiva| Rectangular 2.52 1.48 12°11'13"N 85°55'53"W | Buen estado
46+815 | Cabezadeflecha| P-1-9 |Preventiva| Rectangular 2.52 1.48 12°11'14"N 85°55'53"W | Buen estado
46+833 | Cabeza deflecha| P-1-9 [Preventiva| Rectangular 2.52 1.48 12°11'15"N 85°55'63"W | Buen estado
46+940 | Cabezadeflecha| P-1-9 |Preventiva| Rectangular 2.52 1.48 12°11'17"N 85°55'51"W | Buen estado
46+955 | Cabeza deflecha| P-1-9 |Preventiva| Rectangular 2.52 1.48 12°11'18"N 85°55'51"W | Buen estado
46+970 |Cabeza deflecha| P-1-9 [Preventiva| Rectangular 2.52 1.48 12°11'18"N 85°55'560"W | Buen estado
46+985 | Cabeza deflecha| P-1-9 |Preventiva| Rectangular 2.52 1.48 12°11'18"N 85°55'50"W | Buen estado
47+000 |Cabeza deflecha| P-1-9 [Preventiva| Rectangular 2.52 1.48 12°11'19"N 85°55'560"W | Buen estado

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 30. Levantamiento de sefiales de peligro en el tramo

Sefializaciones Verticales Ubicacion Observaciin
Estacion Nombre Cadigo | Tipologia | Tipo de tablero |Altura libreClaro latera] Coordenadas X | Coordenadas Y
40+562 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 105 | 12°1317'N | 85°5824"W |Buenestado
40+567 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectanqular | 1.96 110 | 12°1317'N | 85°5824"W [Buenestado
414530 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1256"N | 85°58'01"W [Buenestado
414530 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1256"N | 85°58'01"W [Buenestado
414532 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1256"N | 85°58'01"W [Buenestado
414532 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1256"N | 85°58'01"W [Buenestado
414534 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1256"N | 85°58'01"W [Buenestado
414534 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1256"N | 85°58'01"W [Buenestado
414570 |Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1255'N | 85°58'00"W |Buenestado
41+570 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1255'N | 85°58'00'W |Buenestado
41+573 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1255'N | 85°58'00"W |Buenestado
41+573 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1255°'N | 85°58'00'W |Buenestado
414576 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1255'N | 85°58'00"W |Buenestado
414576 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1255'N | 85°58'00"W |Buenestado
43+000 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1223'N | 85°57°25"W |Buenestado
43+000 |Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1223'N | 85°57°25'W [Buenestado
44+268 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1154'N | 85°56'55"W [Buen estado
44+275 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1154'N | 85°56'54"W [Buenestado
44+283 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1154'N | 85°56'54"W [Buen estado
44+291 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1153'N | 85°56'53"W [Buenestado
44+299 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1153'N | 85°56'3"W |Buenestado
44+307 |Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1153'N | 85°56'53"W [Buenestado
44+315 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1153'N | 85°56'53"W [Buenestado
44+323 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1153'N | 85°56'53"W [Buenestado
44+331 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1153'N | 85°56'52"W |Buenestado
44+339 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1153'N | 85°56'52"W |Buenestado
44+429 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°1152'N | 85°56'52"W |Buenestado
44+463 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectanqular | 1.96 149 | 12°1152'N | 85°56'51"W [Buenestado
44+475 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectanqular | 1.96 149 | 12°1151'N | 85°56'50'W [Buen estado
46+616 | Sefial de peligro | P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°11'09'N | 85°55'56"W [Buenestado
46+623 | Sefial de peligro | P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°11'09'N | 85°55'6"W [Buenestado
46+970 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°11'17'N | 85°55'51"W [Buenestado
46+973 | Sefial de Peligro| P-12-4A |Preventiva| Rectangular | 1.96 149 | 12°11'17'N | 85°55'51"W |Buenestado

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.8.1. Postes kilométricos

Es la sefial que indica la distancia entre el inicio y fin de una carretera, en el tramo
en estudio se encontraron 10 postes kilométricos, del kildmetro 38+000 al 47+000;
exceptuando el kilbmetro 37 ya que se encuentra mal posicionado en la carretera
(12°14'42"N - 85°59'560"W), es decir que, el inicio de éste se desconoce, pero se
calcul6 con ayuda del kilometraje del carro y la informacion fue corroborada con
ayuda del Google Earth, por esa razén no cuenta con ningun poste kilométrico.

Los datos de estos se presentan a continuacion:

Tabla 31. Datos levantados de postes kilométricos

Poste Kilometro 37+000

Coordenadas 12°14'42"N - 85°59'50"W
Claro Lateral 0.18 m Banda Derecha
Altura 1.34 m D.A 1.80 m

Buen estado, no presenta desgaste en la
Observacion pintura (un poco lodoso), pero sin dafio en el
concreto. Mal posicionado en el tramo.

Poste Kilometro 38+000

Coordenadas 12°14'"14"N - 85°59'26"W
Claro Lateral 0.18 m Banda Derecha
Altura 1.54 m D.A 200 m

Buen estado, no presenta desgaste en la
Observacion pintura, y tampoco ningun dafio en el

concreto.

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.
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Tabla 32. Continuacion de los datos levantados de los postes kilométricos
Poste Kilometro 39+000

Coordenadas 12°13'52"N - 85°59'02"W
Claro Lateral 0.18 m Banda Derecha
Altura 1.64 m D.A 1.90 m

Buen estado, no presenta desgaste en la
Observacion pintura, y tampoco ningun dafio en el

concreto.

Poste Kilometro 40+000

Coordenadas 12°13'29"N - 85°58'38"W
Claro Lateral 0.18 m Banda Derecha
Altura 1.60m D.A 1.10 m

Buen estado, no presenta desgaste en la
Observacion pintura, y tampoco ningun dafo en el

concreto.

Poste Kilometro 41+000

Coordenadas 12°13'07"N - 85°58'13"W
Claro Lateral 0.18 m Banda Derecha
Altura 1.47 m D.A 1.20 m

Buen estado, no presenta desgaste en la
Observacion pintura (un poco lodoso), pero sin dafio en el
concreto.

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.
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Tabla 33. Continuacion de los datos levantados de los postes kilométricos
Poste Kilometro 42+000

Coordenadas 12°12'45"N - 85°57'49"W
Claro Lateral 0.18 m Banda Derecha
Altura 140 m D.A 1.30 m

Buen estado, no presenta desgaste en la
Observacion pintura (un poco lodoso), pero sin dafio en el
concreto.

Poste Kilometro 43+000

Coordenadas 12°12'23"N - 85°57'25"W
Claro Lateral 0.18 m Banda Derecha
Altura 142 m D.A 1.50 m

Buen estado, no presenta desgaste en la
Observacion  pintura (un poco lodoso), pero sin dafio en el
concreto.

Poste Kilometro 44+000
Coordenadas 12°12'00"N - 85°57'01"W
Claro Lateral 0.18 m Banda Derecha
Altura 1.62 m D.A 140 m
Buen estado, no presenta desgaste en la

Observacion pintura, y tampoco ningun dafio en el

concreto.

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.
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Tabla 34. Continuacion de los datos levantados de los postes kilométricos
Poste Kilometro 45+000

Coordenadas 12°11'38"N - 85°56'37"W
Claro Lateral 0.18 m Banda Derecha
Altura 1.52m D.A. 1.30 m

Observacion Buen estado, no presenta desgaste en la
pintura y tampoco ningun dafio en el concreto.

Poste Kilometro 46+000

Coordenadas 12°11'16.3"N - 85°56'13.3"W
Claro Lateral 0.18 m Banda Derecha
Altura 1.58 m D.A 1.30m

Observacion Buen estado, no presenta desgaste en la

pintura y tampoco ningun dafio en el concreto.

Poste Kilometro 47+000

Coordenadas 12°11'18"N - 85°55'49"W
Claro Lateral 0.18 m Banda Derecha
Altura 1.65m D.A 1.35m

Observacion Buen estado, no presenta desgaste en la

pintura y tampoco ningun dafio en el concreto.

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.
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En las tablas anteriores, se observa que los 11 postes kilométricos ubicados a lo
largo del tramo se encuentran en perfectas condiciones. Segun el Manual
Centroamericano de Mantenimiento de Carreteras con enfoque de gestion de
riesgo y seguridad vial, edicién 2010, pag. 210, los postes de kilometraje deben
ser ubicados a un minimo de 1.50 metros del extremo de la capa de rodadura y
ademas establece un ancho para poste Kilométrico de 30 cm y alto de 1.2 m. Por
lo que, no cuentan con los parametros establecidos; pues estos tienen un claro
lateral de 0.18 m, una altura que oscila entre 1.34 a 1.65 m y por ultimo la distancia

lateral estd entre 1.10 a 2 m.

3.2.8.2. Postes guias

Ademas de los postes kilométricos en el tramo encontramos un total de 33 postes
guias, todos estan en buen estado ya que no presentan desgaste en la pintura y
no hay ningun deterioro en el concreto, estan ubicados en el mismo sitio donde
se encuentran las sefiales de peligro (como se dijo anteriormente en la pag. 67)
estos se encuentran juntos, uno detras del otro y en las curvas se encontraron

Unicamente 2, uno de cada lado.

Tabla 35. Postes guias en el tramo
Estacion 44+475 Estacion 44+268

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 36. Datos levantados de postes guias

Lado Coordenadas Dimensiones
Estacion | Tipitapa- Mal.a(.:atoya- X v Alturs ancho Observacion
Malacatoya Tipitapa
40+562 X 12°13'17"N | 85°58'24"W 1.10 1.15 Buen estado
40+567 X 12°13'17"N | 85°58'24"W 1.10 1.15 Buen estado
414530 X 12°12'56"N | 85°58'01"W 1.08 1.15 Buen estado
414530 X 12°12'56"N | 85°58'01"W 1.08 1.15 Buen estado
414532 X 12°12'56"N | 85°58'01"W 1.08 1.15 Buen estado
414532 X 12°12'56"N | 85°58'01"W 1.08 1.15 Buen estado
41+534 X 12°12'56"N | 85°58'01"W 1.08 1.15 Buen estado
414534 X 12°12'56"N | 85°58'01"W 1.08 1.15 Buen estado
41+570 X 12°12'55"N | 85°58'00"W 1.08 1.15 Buen estado
41+570 X 12°12'55"N | 85°58'00"W 1.08 1.15 Buen estado
41+573 X 12°12'55"N | 85°58'00"W 1.09 1.15 Buen estado
41+573 X 12°12'55"N | 85°58'00"W 1.09 1.15 Buen estado
41+576 X 12°12'55"N | 85°58'00"W 1.07 1.15 Buen estado
41+576 X 12°12'55"N | 85°58'00"W 1.07 1.15 Buen estado
43+000 X 12°12'23"N | 85°57'25"W 1.07 1.15 Buen estado
43+000 X 12°12'23"N | 85°57'25"W 1.07 1.15 Buen estado
44+268 X 12°11'54"N | 85°56'55"W 1.10 1.15 Buen estado
44+275 X 12°11'54"N | 85°56'54"W 1.10 1.15 Buen estado
44+283 X 12°11'54"N | 85°56'54"W 1.10 1.15 Buen estado
44+291 X 12°11'53"N | 85°56'53"W 1.10 1.15 Buen estado
44+299 X 12°11'53"N | 85°56'53"W 1.10 1.15 Buen estado
44+307 X 12°11'53"N | 85°56'53"W 1.10 1.15 Buen estado
444315 X 12°11'53"N | 85°56'53"W 1.10 1.15 Buen estado
444323 X 12°11'53"N | 85°56'53"W 1.10 1.15 Buen estado
44+331 X 12°11'53"N | 85°56'52"W 1.10 1.15 Buen estado
444339 X 12°11'53"N | 85°56'52"W 1.10 1.15 Buen estado
44+429 X 12°11'52"N | 85°56'52"W 1.10 1.15 Buen estado
44+463 X 12°11'52"N | 85°56'51"W 1.10 1.15 Buen estado
44+475 X 12°11'51"N | 85°56'50"W 1.10 1.15 Buen estado
46+616 X 12°11'09"N | 85°55'56"W 1.10 1.15 Buen estado
46+623 X 12°11'09"N | 85°55'56"W 1.10 1.15 Buen estado
46+970 X 12°11'17"°N | 85°55'51"W 111 1.15 Buen estado
46+973 X 12°11'17"N | 85°55'51"W 111 1.15 Buen estado

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.9. Senalizacién horizontal

La carretera consta de dos carriles, uno por sentido; en la linea central se encontré
en su mayoria linea discontinua y en bandas unicamente linea continua. La linea
central presenta un ligero desgaste en su demarcacion en el pavimento debido a
la gran cantidad de vehiculos pesados que circulan diariamente en el tramo. En

las siguientes tablas se mostraran los datos levantados en el tramo.

En la Tabla 37 se evidencia que la linea central amarilla presenta un leve desgaste
a lo largo de la carretera, vemos en la tabla que desde el inicio del tramo se puede
ver bien desde lejos sin ningun problema de visualizacion. En pocos lugares
encontramos pequefios segmentos en donde la linea central se encuentra en mal

estado.

En la banda derecha se encontraron segmentos pequefios en donde no habia
ninguna linea blanca, por ejemplo, en el kildbmetro 37+000 casi al inicio se
encuentra la unica bahia del tramo en donde se espera bus; en la entrada y salida
de esta no se traza la linea blanca. También en el kilbmetro 44+000 hay una
interseccion de caminos hacia la carretera y tampoco ahi esta trazada la banda

blanca; esto ocurre de los dos lados de las bandas.
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Tabla 37. Datos levantados de linea central amatrilla

Linea Central Amarilla

Estacion
Inicio Fin
37+000 37+250
37+250 37+415
37+415 38+000
38+000 38+555
38+555 39+000
39+000 39+100
39+100 39+445
39+445 40+000
40+000 40+185
40+185 40+365
40+365 40+680
40+680 41+000
41+000 41+565
41+565 42+000
42+000 42+650
42+650 43+000
43+000 43+085.34
43+085.34 43+267
43+267 43+868
43+868 44+150
44+150 44+356
44+356 44+680
44+680 45+000
45+000 45+379
45+379 45+613
45+613 46+000
46+000 46+089
46+089 47+000

Tipo de Linea

Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Segmentada
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Segmentada
Continua
Continua
Continua
Continua
Segmentada

Continua

Longitud
(m)
250
165
585
555
445
100
345
555
185
180
315
320
565
435
650
350

85.34
181.66
601
282
206
324
320
379
234
387
89
911

Condicion de la
linea
Bien
Bien

Regular
Desgaste
Bien
Bien
Regular
Bien
Bien
Regular
Regular
Regular
Bien
Bien
Regular
Bien
Bien
Regular
Regular
Bien
Regular
Regular
Bien
Bien
Regular
Bien
Bien

Bien

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.
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Tabla 38. Datos de levantamiento de linea blanca en la banda derecha

Linea Blanca (Banda Derecha)

Estacion

Inicio Fin

37+000  37+100
37+100  37+125
37+130  37+750
37+750  38+000
38+000  38+250
38+250  38+475
38+475  38+750
38+750  39+000
39+000  39+250
39+250  40+000
40+000  40+300
40+300  40+570
40+570  41+000
41+000  41+540
41+540  41+565
41+565  42+086
42+086  43+013
43+013  44+000
44+000  44+633
44+633  45+113
45+113  47+000

Tipo de Linea

Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua

Continua

Longitud (m)

100
25
620
250
250
225
275
250
250
750
300
270
430
540
25

435
927
987
633
480
1887

Condicién de la linea

Regular
No se ve
Regular
Desgastado
Bien
Regular
Regular
Bien
Bien
Regular
Poca visibilidad
Desgastado
Regular
Poca visibilidad
Bien
Regular
Bien
Bien
Regular
No se ve

Bien

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.
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Tabla 39. Datos de levantamiento de linea blanca en la banda izquierda

Linea Blanca (Banda Izquierda)

Estacion
Inicio Fin
37+000 37+453
37+453 37+729
37+729 38+314
38+314 38+656
38+656 39+367
39+367 40+010
40+010 40+789
40+789 41+000
41+000 41+600
41+600 41+756
41+756 42+250
42+250 42+879
42+879 43+346
43+346 44+000
44+000 44+475
44+475 44+490
44+490 44+750
44+750 45+000
45+000 45+480
45+480 46+315
46+315 47+000

Tipo de Linea

Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua
Continua

Continua

Longitud

453
276
585
342
711
643
779
211
600
156
494
629
467
654
475
15
260
250
480
835
685

Condicién de la linea

Desgastado
Regular
Bien
Regular
Bien
Regular
Desgastado
Regular
Bien
No se ve bien
Bien
Regular
Bien
Regular
Bien
No se ve
Bien
Regular
Bien
Regular

Bien

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.



Tabla 40. Sehalizaciéon horizontal de lineas en el tramo de estudio

Estacion
Nombre Imagen

Inicio Fin

Linea
central
continua
amarilla

41+000 41+580

Linea

blanca

46+733 47+000 (banda
derecha
continua)

Linea
blanca ...
45+480 46+566 (banda
izquierda
continua)

Fuente: Elaboracion propia.
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En el kilbmetro 37+050 se encuentra ubicado las lineas de paso peatonal y estas
no cumplen con los parametros establecidos por el Manual Centroamericano de
Dispositivos Uniformes para el Control del Transito (SIECA, 2000, pag. 7.13),
pues, las lineas longitudinales deben ser continuas de color blanco y tener un
ancho minimo de 30 cm. y maximo de 60 cm y como se puede observar en la
Tabla 41 el ancho de las lineas en este tramo son de 0.65 metros; por lo que
excede del maximo, ademas, entre cada linea o banda longitudinal se debe
mantener una separacion maxima de 60 cm, con un minimo de 30 cm, en este
caso la separacion es de 0.67 metros, cuenta con un total de 6 franjas. Esta sefal
presenta desgaste en la pintura como se puede comprobar en la Tabla 42, pag.
80.

En el kilbmetro 44+530 encontramos 4 flechas direccionales, 2 en sentido
Tipitapa-Malacatoya y 2 en sentido Malacatoya-Tipitapa, estas indican la uUnica
interseccion que hay en el tramo; igual, estas se encuentran en perfectas

condiciones como se puede apreciar en la Tabla 42, pag. 80.

Tabla 41. Lineas transversales de paso peatonal

Separacion Ndmero
.. Ancho de Largo de . ..
Estacion . ; entre franjas total de Observacion
franja franja (m) .
(m) franjas
Buen estado,
pintura
37+050 0.65 3.57 0.67 6 intacta,
buena
visibilidad.

Fuente: Inventario vial realizado por los sustentantes.
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Tabla 42. Levantamiento de las sefnales horizontales

Estacion Nombre Estado Imagen

Regular,
presenta
37+030 Paso desgaste en su
peatonal pintura.
Bueno,

44+465 Flechas no presenta
direccionales desgaste en su
pintura.
Bueno,
44+490  Tlechas no presenta
direccionales desgaste en su
pintura.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.10. Bahias de buses

3.2.10.1. Descripcion de levantamientos

En el tramo en estudio se encontraron dos paradas de autobuses, la primera es
una parada con caseta y bahia en direccion Tipitapa-Malacatoya comenzando el
kilbmetro 37+000 y la otra es una parada de autobus informal ubicada
exactamente en el kilbmetro 44+580 esta en direccion Malacatoya-Tipitapa y esta
cuenta con una sefal de parada de autobus, el unico problema que notamos
respecto a las paradas es que, los buses son escasos y los pocos que pasan no
se detienen a recoger a las personas, la poblacion se desplaza a otros lugares
pidiendo ride en cualquier punto de la carretera, asi que no se hace uso de las

paradas de autobuses.

Tabla 43. Descripcion y localizacion de caseta de parada de bus en el tramo

Descripcion Estado Imagen

Esta ubicada en el
kilbmetro 37+125,

caseta de parada de

La caseta se
encuentra en muy

buen estado, con
bus, lado derecho en
. . todos los elementos
direccién Tipitapa-
que la complementan.
Malacatoya.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 44. Dimension de la bahia de buses en el tramo

Estacion Banda Banda Dimensiones
Derecha lzquierda

Entrada Parada Salida Ancho
37+125 X 17.9 31.5 17.19 4.90

Fuente: Elaboracién propia.

Segun el capitulo IV del Manual Centroamericano de Normas de Disefio
Geométrico de Carreteras de la SIECA 2011, 3ra edicién, pag. 149; las
dimensiones encontradas corresponden a una bahia para dos buses, cumple con
el ancho de las bahias de autobuses propuesta cuando haya acumulacién de

vehiculos, es decir, un ancho minimo de 5.0 metros para posibilitar el
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adelantamiento de los vehiculos estacionados; ademas, ésta parada cumple con

la sugerencia de casetas para proteger a los usuarios de la intemperie debido a

que la acera es de 4.7 metros, su espacio es un poco desahogado y por ultimo,

no cuenta con rampas para personas en silla de ruedas por lo que solo es para el

estacionamiento de buses.

Tabla 45. Parada informal en el tramo

44+580 | 12°11'48” N | 85°56'47" W

Coordenadas Sentido
Estacion Malacatoya-
X Y
Tipitapa
X

Fuente: Elaboracion propia.

Como se menciond anteriormente, en el tramo los buses son escasos y si llegan

a pasar no recogen a nadie, por esa razon, las personas no respetan las paradas

y piden ride en cualquier punto de la carretera para movilizarse.
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3.2.11. Drenaje

3.2.11.1. Drenaje transversal

A continuacion, se presentaran las siguientes tablas donde se muestra la

informacion de todas las alcantarillas encontradas en el tramo, las condiciones de

los drenajes se basaron en lo leido en la tabla guia de revision en el Manual de

revision de disehos drenaje menor, 2008, pag. 69-73, la cuales se ha decidido

catalogar de la siguiente manera:

» Buen estado: si la superficie de recubrimiento no presenta ningun desperfecto

como baches, ninguna existencia de vegetacion y no esta atascada de basura,

entonces se considerara en 6ptimas condiciones.

» Estado regular: Si el drenaje presenta ligeras grietas en su superficie de

recubrimiento, el atascamiento de basura permite que el agua aun circule y si

hay alguna leve existencia vegetacion se considerara como regular.

» Mal estado: Y si esta con muchos baches, fisuras, grietas, basura y vegetacion

se considerara como que el drenaje esta en mal estado.

Tabla 46. Dimensiones de alcantarillas en el tramo

Longitud Diametro

Altura

Estacion (m) (pulgadas) (m) Tipo Estado

464970 25 35.43 15  Mamposteriade g
piedra

Mamposteria de

46+500  16.8 59.05 2.1 : Bueno
piedra

43+580 24 51.18 17  Mamposteriade g oo
piedra

434025  1.98 35.43 14  Mamposteriade g o
piedra

40+170 23 35.43 1.3  Mamposteriade g oo
piedra

39+360 36 35.43 1.4  Mamposteriade g o0
piedra

38+660 2.5 35.43 153 Mamposteriade g o

piedra

Fuente: Elaboracién propia.
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Se encontraron dos alcantarillas dobles en todo el tramo, como podemos ver en
la Tabla 46 tienen un diametro de 35.43 pulgadas; en total hay 7 alcantarillas y

todas son de tipo material de mamposteria de piedra.

También encontramos dos alcantarillas rectangulares y un puente de concreto,

veremos sus dimensiones en la siguiente tabla:

Tabla 47. Dimensiones de alcantarillas en el tramo

Estacion Longitud Ancho Altura Tipo Estado
(m) (m) (m)

41+540 25 10.8 7 Mamposteria Bueno
de piedra

42+450 2.85 2 0.8 Mamposteria Bueno
de piedra

44+455 12.1 3 2.65 Mamposteria Bueno
de piedra

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 48. Drenajes encontrados en el tramo

Estacion 38+660 Estado

[ Alcantarilla transversal a la

; ) . Bueno,
via, mamposteria de piedra
con un diametro de 0.9 Sin fisuras, sin
metros. basura atascada

y sin vegetacion.

Alcantarilla transversal Bueno,

doble, mamposteria de Sin fisuras. sin

piedra con un diametro de basura atascada

0.9 metros. y sin vegetacion.

Alcantarilla transversal a la

; i . Bueno,
via, mamposteria de piedra
con un diametro de 0.9 Sin fisuras, sin
metros. basura atascada

y sin vegetacion.

| Puente de concreto con una Bueno,

longitud de 25 metros y una Sin fisuras, sin

altura de 7 metros, en basura atascada

perfecto estado. y sin vegetacion.
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Estacion 43+025

Estado

Alcantarilla transversal a la
via, mamposteria de piedra
con un diametro de 0.9

metros, con un tubo PVC.

s = s
Estacion 43+580

Alcantarilla transversal a la

via, mamposteria de piedra
con un diametro de 1.3

metros.

Estacion 44+455

Alcantarilla rectangular de
piedra con una longitud de
12.1 y una altura de 2.65.

Alcantarilla transversal a la
via, mamposteria de piedra
con un diametro de 0.9

metros.

Bueno,

Sin fisuras, sin
basura atascada
y sin

vegetacion.

Bueno,

Sin fisuras, sin
basura atascada
y sin

vegetacion.

Bueno,

Sin fisuras, sin
basura atascada
y sin
vegetacion.

Bueno,

Sin fisuras, sin
basura atascada
y sin

vegetacion.

Fuent: Elaborcion propia.
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3.2.11.2. Drenaje longitudinal.

A lo largo del tramo se observo la utilizacion de cunetas para drenar las aguas
pluviales longitudinalmente hacia cajas. En la siguiente tabla se pueden apreciar
los puntos en que existen cunetas, su longitud y su respectivo estado que de igual
manera lo catalogamos segun el Manual de revisidn de disefios drenaje menor,
2008, pag. 69-73.

Tabla 49. Dimensiones de canales en el tramo

Estacion Sentido
Estado de la
Tipitapa-  Malacatoya- cuneta

WiEle Al Malacatoya  Tipitapa
45+990  46+480 X Bueno
37+071  38+661 X Bueno
37+073  38+661 X Bueno

Fuente: Elaboracién propia.

En el tramo sélo encontramos tres canales como podemos observar en la tabla
anterior, uno con una longitud de 490 metros y los otros dos que estan casi al
inicio del kilbmetro 37 en ambas bandas; tienen una longitud de 1,590 metros, con

un tipo de material de concreto.

Tabla 50. Drenajes encontrados en el tramo
Estacion 37+073 — 38+661 Estacion 45+980 — 46+480

Drenaje longitudinal Drenaje

con una longitud de longitudinal con
1,590 metros, en " una longitud de 490
buen estado sin metros, en buen
ninguna ¢ estado sin ninguna

obstruccion. obstruccion.

Wi s

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3. Estudio de transito

Para mejorar la seguridad vial de una carretera es muy importante conocerla, el
transito es una variable exigente para el funcionamiento de una via. Por lo tanto,
se realiz6 un aforo vehicular para conocer los volimenes de transito y poder

calcular el TPDA y los niveles de servicio y capacidad del tramo.

3.3.1. Aforo vehicular

Para obtener los datos de transito se realizé un aforo de 12 horas (6:00 AM — 6:00
PM), durante tres dias (martes, miércoles y jueves), tal como recomienda el

anuario de aforos de trafico del 2022.

El aforo fue realizado en el mes de noviembre del afio 2023, para recolectar los
datos se utiliz6 un formato de conteo (Ver ANEXOS DEL ESTUDIO DE
TRANSITO, Tabla 97, pag. XX) del ministerio de Transporte e infraestructura
(MTI), en el cual se pueden clasificar los vehiculos por tipo, y los sentidos de flujo.
Para esto realizamos los conteos en 2 puntos de control del tramo Tipitapa —
Malacatoya, km 37 al km47. Los puntos elegidos fueron la estacion 37+960 ya
gue esta estacion se encuentra cerca de la zona mas poblada de la carretera y la
estacion 41+600. El resultado de ambas estaciones dio la misma cantidad de
vehiculos (Ver ANEXOS DEL ESTUDIO DE TRANSITO, Tabla 98, pag. XXI), esto
debido a que el tramo son 10 kilébmetros sin salida a otras vias, y las Unicas
intersecciones existentes son de caminos de tierra que sirven como entrada a
zonas agricolas por lo tanto en los volimenes obtenidos se estaran presentando

las mismas cifras.

3.3.1.1. Volumenes de transito

Tabla 51. Aforo vehicular por dia

Dias de aforo (12 horas)
ESTACIONES DE CONTEO Martes | Miércoles | Jueves
(07/11/23) | (08/11/23) | (09/11/23)
37+960 2235 1994 2091

41+600 2235 1994 2091
Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla 51 se muestran las cantidades totales de vehiculos que se
contabilizaron ambas estaciones en los tres dias de estudio, ambas estaciones
presentan el mismo volumen y se refleja que el martes es el mas critico con el

volumen de transito mas alto.

Tabla 52. Distribucion direccional Estacion 37+960

ESTACION 37+960
Dia Tipitapa - | Malacatoya - | Total Distribucién | Distribucién
Malacatoya Tipitapa direccional asumida
Martes 1128 1107 2235 50/50 50/50
Miércoles 1039 955 1994 52/48 50/50
Jueves 1069 1122 2191 49/51 50/50

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 53. Distribucion direccional Estacion 41+600

ESTACION 41+600
Dia Tipitapa - | Malacatoya - | Total | Distribucion | Distribucién
Malacatoya Tipitapa direccional asumida
Martes 1128 1107 2235 50/50 50/50
Miércoles 1039 955 1994 52/48 50/50
Jueves 1069 1122 2191 49/51 50/50

Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la Tabla 52 y Tabla 53 hay un mayor flujo vehicular en el
sentido Tipitapa — Malacatoya durante dos dias (martes y miércoles), aun asi, se
mantiene un balance entre ambas direcciones sin ser una distribucion direccional

desproporcionada.

3.3.1.2. Clasificaciéon vehicular

La categorizacion de los vehiculos segun diferentes caracteristicas, como tamafio,
numero de ejes y funcion, son utiles para planificar y gestionar el trafico, disefar
infraestructuras viales adecuadas, mejorar la movilidad urbana y mejorar la
seguridad vial. En la Tabla 54 se puede ver que el tipo de vehiculos que mas
circula en el tramo son las “pick-up”, también autos, motocicletas y gran porcentaje

de vehiculos pesados.
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Tabla 54. Clasificacion vehicular total

CLASIFICACION VEHICULAR TOTAL

Motos | Autos | Jeep | Pick- | Microbds | Minibds | Grande | Camiéon | C2>4 | C3 C4 <4 25 T2- | T2- | T3- | T3- | Agricola
/ Up <15 pax 15-30 Ligero ton ejes ejes S1 S2 S2 | S3
SUV pax
C1 Cc2 Cc2 Cc2 C4 C4 Cc4 C5 C5 C5 C5 C8 C9 Cl1 | C12 | C13 | C14 C15
820 785 | 103 1762 183 92 195 624 | 739 105 37 | 494 | 260 47 30 8 | 7 29

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 9. Clasificacion vehicular total
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Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.2. Transito promedio diario anual

El TPDA se calculo utilizando la Ecuacion 12, en el que se multiplican el transito
diario total, el factor dia, factor semana y factor expansion, estos se encuentran
Anuario de trafico 2022, y para identificar los factores que corresponden al tramo
Tipitapa — Malacatoya se buscaron en todas las estaciones de corta duracion que
estuviese cerca del tramo y tuviese volimenes de trafico parecidos a los
recolectados, siendo esta la estacion 133, cddigo NIC-39A , buscando asi la
estacion de mayor cobertura de la que depende nuestro tramo, la cual resultd
siendo la estacion EMC_206 Empalme Grajinan — Rivas, como se muestra en la
Tabla 55.

Tabla 55. Estacion de mayor cobertura del tramo

m ﬁ‘ EMC_206 52:,‘5*
— L

CODIGO N®
DEPARTAMENTO NIC ESTACION TIPO NOMBRE DEL TRAMO
Chontales NIC-37B 3701 ECD Juigalpa - Puerto Diaz
Ledn NIC-38A 3801 ECD Dos Montes - E1 Sauce
Ledn NIC-38A 2611 ECD El Sauce - Rio Grande
Leon NIC-38A 3802 ECD Rio Grande - Achuapa
Ledn NIC-38A 3802 A ECS Achuapa - San Juan de Limay
Esteli NIC-38B 3806 ECS San Juan de Limay - Paso Hondo
Esteli NIC-38B 123 ECD Paso Hondo - Pueblo Nuevo
Madriz NIC-38B 3804 ECD Pueblo Nuevo - Shell de Palacaguina
Granada NIC-39B 3902 ECD Granada (INTECNA) - Malacatoya
Managua NIC-39A 133 ECD Victoria de Julio - Malacatoya
Ledn NIC-40 4001 ECD Emp. El Transito - El Transito - La Gloria
Jinotega NIC-41 4101 ECD Emp. San Gabriel - Sisle
Jinotega NIC-41 4109 ECS Sisle - La Porrita
Jinotega NIC-41 4110 ECD La Porrita - Emp. Las Cruces
Jinotega NIC-43 4301B ECD Los Robles - Cuyali
Jinotega NIC-43 4302 ECD Cuyali - San José

Fuente: Anuario de Trafico 2022, P4g. 57

Una vez identificada la estacion de mayor cobertura del tramo en el mismo Anuario
de Trafico se buscaron los factores dia, semana y expansion de cada clase de
vehiculo que circula en la via, estos ya clasificados en la Tabla 54, también se

eligieron los factores dependiendo del cuatrimestre, como el aforo se realizé en
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noviembre se eligié el tercer cuatrimestre Septiembre — Diciembre, obteniendo
como resultado los factores que se muestran en la Tabla 56.

Tabla 56. Factores para el calculo de TPDA

ESTACION DE MAYOR COBERTURA 206
EMPALME GRAJINAN - RIVAS
FACTORES 2022

Factores del primer cuatrimestre del afio Enero - Abril

Descripcién Clase 1 Clase2  Clase3 Clase 4 Clase 5 Clase 6 Clase7 Clase8 Clase9 Clase10 Clase1l Clase12 Clase13 Clase14 Clase 15
Factor Dia 127 1.27 124 1.28 1.28 L40 1.00 1.24 147 1.54 1.00 100 113 L13 L.50
Factor Semana 1.00 0.99 0.98 0.97 0.97 0.94 L.00 0.97 0.97 0.96 L.00 100 111 L11 1.00
Factor Fin de Semana 0.99 1.01 105 107 107 L18 1.00 1.09 108 L10 1.00 100 0.81 0.81 1.00
Factor Expansién a TPDA 110 0.91 0.92 1.04 1.07 L.46 L.60 1.03 100 1.21 L.00 100 0.94 0.94 L10

Factores del segundo cuatrimestre del afio Mayo - Agosto

Descripcién Clase 1 Clase2  Clase3 Clase 4 Clase 5 Clase 6 Clase7 Clase8 Clase9 Clase10 Clase1l Clase12 Clase13 Clase14 Clase 15
Factor Dia 129 1.28 1.26 1.32 1.32 L44 100 1.20 143 1.47 100 1.00 117 117 146
Factor Semana 1.04 1.0z 100 0.94 0.92 0.99 L.00 1.01 101 0.99 L.00 L00 108 108 1.08
Factor Fin de Semana 0.91 0.95 101 119 1.26 L03 L.00 0.98 0.97 1.04 L.00 Lo0 0.84 0.84 0.84
Factor Expansién a TPDA 0.96 110 .10 L.00 1.00 0.78 L.60 1.02 1.02 0.94 1.00 100 1.09 1.09 0.85

Factores del tercer cuatrimestre del aiio septiembre - Diciembre

Descripcién Clase 1 Clase2  Clase3 Clase 4 Clase 5 Clase 6 Clase7 Clase8 Clase9 Clasel10 Clasell Clase12 Clase13 Clase14 Clase 15
Factor Dia 1.29 1.29 1.27 1.34 1.32 L.42 1.00 1.25 146 1L.51 1.00 1.00 129 1.29 1.36
Factor Semana 1.03 1.04 1.03 0.96 0.97 0.92 1.00 1.00 0.98 0.98 1.00 1.00 0.94 0.94 0.95
Factor Fin de Semana 0.94 0.92 0.94 L1z 110 1.30 1.00 1.01 1.05 1.04 1.00 1.00 120 1.20 116
Factor Expansion a TPDA 0.96 1.01 1.00 0.96 0.94 0.97 0.57 0.96 0.98 0.90 1.00 1.00 0.98 0.98 1.09

Fuente: Anuario de Trafico 2022, Pag. 221

Una vez teniendo todos los factores se procedi6 a aplicar la formula 12 obteniendo

qgue el TPDA es de 2707 como se muestra en la Tabla 57.

Tabla 57. TPDA

VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
GRUPOS el Microb [ Minibus Ewhn TOTAL
Motos Autos Pick-Up [us <15| 15-30 [ Grande ) C2>4ton (&3] c4 S4ejes | 25ejes | T2-S1| T2-S2 | T3-S2 | T3-S3 |Agricola
Suv e o Ligero
Clase C1 c2 c2 c2 Cc4 Cc4 c4 C5 c5 C5 C5 c8 c9 C11 C12 C13 C14 C15
TD Martes
12 h) 309 | 272 | 46 | 618 | 59 | 30 | 67 | 248 | 252 | 27 | 10 | 194 | 67 |11| 5 | 3 | 3 | 14 | 2235
L '(\ﬁ'srﬁ)o'es 273 | 266 | 26 | 596 | 63 | 34 | 60 | 139 | 224 | 37 | 21 | 121 | 88 | 18| 18| 2 | 2 | 6 | 1904
TD Jueves
a2 h) 238 | 247 | 31 | 548 | 61| 28 | 68 | 237 | 263 | 41 | 6 | 179 | 105 |18| 7 | 3 | 2 | 9 | 2001

TPD (12h) | 273 | 262 34 587 | 61 | 31 65 | 208 | 246 | 35 | 12 | 165 | 87 |16 | 10 | 3 2 10 | 2107

Factor Dia | 1.29 | 1.29 | 1.29 | 1.29 |1.34|1.34 | 134|132 | 1.32 |1.32(1.32| 125 | 146 | 1 1 [1.29[/1.29|1.36

Factor

Semana 1.03 | 1.04 | 1.04 | 1.04 |0.96| 0.96 | 0.96 | 0.97 | 0.97 |0.97 |0.97 1 098 | 1 1 |0.94|0.94| 0.95
Factor

Expansiéna | 0.96 | 1.01 | 1.01 | 1.01 |0.96| 0.96 | 0.96 | 0.94 | 0.94 [0.94|0.94| 0.96 | 0.98 | 1 1 /0.98/0.98| 1.09
TPDA

TPDA 349 | 355 | 47 796 | 75 | 38 80 | 250 | 296 | 42 | 15 | 198 | 122 | 16 | 10 | 3 3 14
% TPDA 12.88| 13.1 |1.718|29.40 | 2.78 | 1.40 | 2.97 | 9.25 | 10.95 | 1.56 | 0.55| 7.30 | 4.49 |0.58/0.37|0.12|0.10| 0.50 | 100

% Vehiculo 61.27 38.73 100

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3. Volumen de hora de méxima demanda y factor de hora de maxima
demanda.

Para obtener el volumen de hora de maxima demanda se identificé cual era la

hora con mayor flujo de vehiculos, siendo las 7:00 AM del martes la hora con

mayor concurrencia.

Tabla 58. VHMD

Hora Vehiculos
7:00/7:15 63
7:15/7:30 69
7:30/7:45 77 V15
7:45/8:00 42
Fuente: Elaboracién propia.
Grafico 10. VHMD
Vehiculos
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Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez obtenido el volumen de hora de méxima demanda se pudo calcular el

factor de hora de maxima demanda utilizando la Férmula 11.

VHMD

FHMD = ——
4(qgmax)

Donde:
VHMD: Volumen de hora de maxima demanda.

g (max): Volumen del periodo de 15 minutos de mayor demanda en la hora de
maxima demanda.

VHMD = 63 + 69 + 77 + 42

VHMD = 251Veh/,

251 veh/
h
FHMD = ————
4(77)
FHMD = 0.81

Obteniendo un factor de hora de maxima demanda de 0.81, representa la relacion
entre el volumen de tréfico durante la hora de maxima demanda y el volumen de
trafico promedio durante un periodo mas largo, generalmente el trafico diario.
significa que el volumen de trafico durante la hora pico representa el 81% del

volumen promedio durante el trafico diario promedio.

Tabla 59. Resultados VHMD y FHMD

Estacion VHMD (Veh/h) FHMD
37+960 251 0.81

41+600 251 0.81
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 60. Resumen Aforo vehicular

Estacion

Dias de aforo (12 horas)

Martes

Miercoles

Jueves

37+960

2235

1994

2191

41+600

2235

1994

2191

Estacién Dia Tipitapa - Malacatoya| Malacatoya - Tipitapa| Total |Distribucién
Martes 1128 1107 2235 50/50
37+960 [Miercoles 1039 955 1994 52/48
Jueves 1069 1122 2191 49/51
Martes 1128 1107 2235 50/50
41+600 |Miercoles 1039 955 1994 52/48
Jueves 1069 1122 2191 49/51
_ Clasficacionvehicularpromedio |
Tipo de vehiculo % Estacién 37+960 | % Estacién 41+600

Motos 13.06 13.06

Autos 13.28 13.28

Jeep / SUV 1.68 1.68

Pick-Up 28.77 28.77

Microbus <15 pax 2.82 2.82

Minibus 15-30 pax 1.42 1.42

Grande 2.93 2.93

Camion Ligero 9.37 9.37

C2>4ton 11.10 11.10

C3 1.66 1.66

C4 0.26 0.26

< 4 ejes 7.40 7.40

2 5 ejes 4.55 4.55

T2-S1 0.59 0.59

T2-S2 0.37 0.37

T3-S2 0.12 0.12

T3-S3 0.10 0.10

Agricola 0.51 0.51

Estacién VHMD (Veh/h) FHMD
37+960 251 0.81
41+600 251 0.81

Fuente: Elaboracién propia.



3.3.4. Capacidad y niveles de servicio

La metodologia utilizada en el andlisis de Capacidad y Nivel de Servicio es la
descrita por el Manual de Capacidad de Via HCM del 2010 "Carreteras de dos
Carriles".

Figura 7. Diagrama de pasos para calcular capacidad y niveles de servicio

Step 1: Input Data
Geometric data

Demand volume

Highway class (I, 11, or I1I)
Field-measured speed (Sg,), or

Base free-flow speed (8FFS)
Class I Class IT l Class III
A 4 A 4

Step 2: Estimate Free-Flow S
Field-measured speed adjustments: flow rate, heavy vehicles (Equations 15-1 and 154), ar
BFFS adjustments: lane and shoulder width, access-point density (Bquation 15-2, Exhibits 15-7 and 15-8)
Step 3: Demand Adjustment for Step 3: Demand Adjustment for
Average Travel Speed (ATS) Average Travel Speed (ATS)
(Equations 15-3 to 15-5) (Equations 15-3 to 15-5)
Peak hour factor Peak hour factor
Heawy vehicle adjustment Heavy vehicle adjustment

General terrain (Exhibit 15-11) General terrain (Exhibit 15-11)

Specific grade (Exhibits 15-12 to 15-14) Specific grade (Exhibits 15-12 to 15-14)
Grade adjustment Grade adjustment

General terrain (Exhibit 15-9) General terrain (Exhibit 15-9)

Specific grade (Exhibit 15-10) Specific grade (Exhibit 15-10)
Step 4: Estimate ATS Step 4: Estimate ATS
(Equation 15-6) (Equation 15-6)
No-passing-zone adjustment (Exhibit 15-15) Mo-passing-zone adjustment (Exhibit 15-15)

| !

Step 5: Demand Adjustment for Step 5: Demand Adjustment for
Percent Time-Spent-Following {(PTSF) Percent Time-Spent-Following (PTSF)
(Equations 15-7 and 15-8) (Equations 15-7 and 15-8)
Peak hour factor Peak hour factor
Heawy vehicle adjustment Heavy wehicle adjustment

General terrain (Exhibit 15-18) General terrain (Exhibit 15-18)

Specific grade (Exhibit 15-19) Specific grade (Exhibit 15-19)
Grade adjustrment Grade adjustment

General terrain (Exhibit 15-16) General terrain (Exhibit 15-16)

Specific grade (Exhibit 15-17) Specific grade (Exhibit 15-17)
Step 6: Estimate PTSF Step 6: Estimate PTSF
(Equations 159 and 15-10, Exhibit 15-20) (Equations 15-9 and 15-10, Exhibit 15-20)
Mo-passing-zone adjustment (Exhibit 15-21) No-passing-zone adjustment {Exhibit 15-21)

A

Step 7: Estimate Percent of
Free-Flow Speed (PFFS)
(Bquation 15-11)

k 4 h l

Step 8: Determine Level of Service and Capacity
(Exhibit 15-3)

Fuente: HCM 2010, Volumen 2, capitulo 15, Pag. 13
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Para iniciar con el célculo de la capacidad y nivel de servicio de la carretera

primero se reagruparon los datos necesarios de ambas estaciones de control.

Tabla 61. Datos de la estacion 37+960

Caracteristicas del trafico Est 37+960

Volumen de hora de maxima demanda, VHMD 251

(Veh/h)

Factor de hora de maxima demanda, FHMD 0.81

Caracteristicas de la via

Tipo de terreno Plano

Velocidad limite

80 Kph (49.7 mph)

Ancho de hombros

0.35 m (1.1482 ft)

Ancho de carriles

3.55 m (11.6469 ft)

Porcentaje de zona de no rebase (%) 18%
Longitud del tramo 10 km (6.2137
millas)
Distribucion direccional 50/50
Porcentajes de vehiculos pesados 38.97
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 62. Datos de la estacion 41+600
Caracteristicas del trafico Est 41+600

Volumen de hora de maxima demanda, VHMD 251
(Veh/h)

Factor de hora de maxima demanda, FHMD 0.81
Caracteristicas de la via

Tipo de terreno Plano

Velocidad limite

60 Kph (37.28 mph)

Ancho de hombros

0.4 m (1.3123 ft)

Ancho de carriles

3.55 m (11.6469 ft)

Porcentaje de zona de no rebase (%) 18%
Longitud del tramo 10 km (6.2137
millas)
Distribucion direccional 50/50
Porcentajes de vehiculos pesados 38.97

Fuente: Elaboracién propia.
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Primero se calculé la capacidad y nivel de servicio de la estacion 37+960 del tramo
Tipitapa — Malacatoya.

» Paso 1: Identificar la clase a la que pertenece la carretera de estudio

El tramo de estudio Tipitapa - Malacatoya cumple las caracteristicas para ser

clasificado como una carretera Clase I, segun la descripcion de la HCM.

Clase | de carreteras de dos carriles: Son carreteras donde los conductores
esperan viajar a velocidades relativamente altas. Carreteras de dos carriles que
son las principales rutas interurbanas, conectores principales de los principales
generadores de trafico, rutas de cercanias diarias, o principales eslabones de

redes estatales o carretera nacional se asignan generalmente a la Clase |I.

» Paso 2: Determinacion de la velocidad de flujo libre

Para este célculo utilizamos la formula brindada por la HCM 2010:
FFS:BFFS — FLs — Fa Ecuacion 15

Donde:

FFS = velocidad a flujo libre (mi/h)

BFFS = velocidad a flujo libre basica

FLS = factor de ajuste por ancho de carril y hombro (mi/h)

FA = factor de ajuste por densidad de puntos de acceso

Velocidad a flujo libre basica (BFFS):
BFFFS = velocidad limite + condicion base Ecuacion 16
BFFS = 49.7mi/h + 10 =59.7mi/h

BFFS = 59.7 mi/h
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Tabla 63. Factor de ajuste por ancho de carril y hombro

Ancho_ de Ancho de hombro
carril
(ft) 20 <2 22 <4 24 <6 26
29 <10 6.4 4.8 3.5 2.2
210 <11 5.3 3.7 2.4 1.1
211 <12 i 3 1.7 0.4
212 4.2 2.6 1.3 0

Fuente: Highway Capacity Manual, Volumen 2, Capitulo 15, Pag. 15

Tabla 64. Factor de ajuste por densidad de puntos de acceso

Puntos de acceso por milla | Reduccion en FFS
(dos direcciones) (mi/h)
o0
10 2.5
20 5
30 7.5
40 10

Fuente: Highway Capacity Manual, Volumen 2, Capitulo 15, Pag. 15
FFS:59.7 — 4.7 — 0 = 55 mph

» Paso 3: Ajustes al volumen de demanda por velocidad Promedio (ATS).

Vi,ATS = Vi /| FHMD * Fg,ATS = FHV,ATS  Ecuacion 17
Vi,ATS = Porcentaje de flujo de demanda i para calcular la velocidad media de
recorrido ATS (pc/h).
i = “d” (analisis en la direccion) 6 “0” (direccién opuesta).
Vi = Volumen de demanda para la direccion i (veh/h).
Fg. ATS = Factor de grado de ajuste.
f HV, ATS = Factor de ajuste por vehiculos pesados.

FHMD (Factor de hora maxima demanda).
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El factor de grado de ajuste se calcula utilizando el volumen de maxima demanda
para una direccion, como en este caso las direcciones son 50/50 se divide el
volumen de maxima demanda ente 2 y este resultado se divide entre el factor de
hora pico.

VHMD

Fg.ATS = —2 FEcuacion 18

FHMD
251
__2 _
Fg.ATS = 0.81 155 veh/h
Tabla 65. Factor de grano de ajuste
Flujo de demanda Factor de ajuste
en unadireccion | Nijyel de terreno plano | Terreno Ondulado
0.67
0.75
300 1 0.83
400 1 0.9
500 1 0.95
600 1 0.97
700 1 0.98
800 1 0.99
2900 1 1

Fuente: Highway Capacity Manual, Volumen 2, Capitulo 15, Pagina 17
Fg.ATS =1
FHv,ATS = 1/ 1+ pt(ET — 1) + PR(ER — 1)  Ecuacién 19
FHV, ATS=Factor de ajuste por vehiculos pesados para calcular la velocidad de
desplazamiento promedio ATS.
PT=Porcentaje de vehiculos pesados en el flujo vehicular (decimal).
ET=Equivalente de vehiculos de pasajeros por vehiculos pesados

ER=Equivalente de vehiculos de pasajeros por Rv
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Tabla 66. Equivalente de vehiculos de pasajeros por vehiculos pesados

Tipo de indice de flujo de demanda Nivel de Terreno
vehiculo direcccional (veh/h) terreno plano | ondulado
2.7
2.3
300 1.4 2.1
400 1.3 2
Trucks, 500 1.2 1.8
600 1.1 1.7
700 1.1 1.6
800 11 14
2900 1 1.3
RVs, ER All flows 1 11

Fuente: Highway Capacity Manual, Volumen 2, Capitulo 15, Pagina 18.

100 = 1.90
155 = 1.68
200 = 1.50

FHv,ATS = 1/ 1+ 0.3897(1.68 — 1) + 0(1 — 1)

1
FHv, ATS =
v 1+ 0.3897(0.68) + 0(0)
FHv, ATS = !
VAL = 1770.3897(0.68)
FHv, ATS = 1707264996
FHv, ATS = 15¢7996

FHv, ATS = 0.7902

- VHMD
Vi= >
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251
Vi=——

2
Vi =125
Vi ATS = 125
LATS = 081 + 1 * 0.7902
Vi ATS = — 22
LAY = 0641082

Vi,ATS = 195 veh/h

» Paso 4: Célculo de velocidad promedio (ATS)

ATSd = FFS — 0.00776(Vd + Vo) — Fnp, ATS Ecuacion 20
Donde:
ATSd = velocidad promedio en marcha de la direccién analizada) (mi/hr)
FFS = Velocidad de flujo libre

Vd,ATS = porcentaje de flujo de demanda para determinar ATS en la direccién

de analisis(pc/h)

Vo,ATS = porcentaje de flujo de demanda para determinar ATS en la direccion

opuesta.

Fnp,ATS = Factor de ajuste para determinar el porcentaje de zonas de no rebase

en la direcciéon de analisis.
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Tabla 67. Factor de ajuste de porcentaje de zona de no rebase

Flujo de demanda Porcentaje de zona de no rebase
opuesta <20 40 60 80 100
FFS =55 mi/h

<100 1.2 2.2 2.6 2.7
200 - 2.4 3.5 3.9 4.1
400 1.3 1.9 2.4 2.7 2.8
600 0.9 11 1.6 1.8 1.9
800 0.5 0.7 1.1 1.2 1.4
1000 0.5 0.6 0.8 0.9 1.1

1200 0.5 0.6 0.7 0.9 1
1400 0.5 0.6 0.7 0.7 0.9
21600 0.5 0.6 0.6 0..6 0.7

Fuente: Fuente: Highway Capacity Manual, Volumen 2, Capitulo 15, Pag. 22

100 = 0.5
195 = 1.45
200 = 15

ATSd = 55 — 0.00776(195 + 195) — 1.45
ATSd = 50.52 mph
Paso 5: Ajuste de demanda por PTSM
Vi,ptfs = (Vi/FHMD * Fg,ptsf » FHV,ptfs) FEcuacion 21
Donde:
Ecuacion 16

Vi,PTFS = porcentaje de flujo de demanda i para la determinacion del porcentaje

de demoras.

Vi = VHMD/2
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FHMD = Factor Hora de Maxima Demanda.
| ="d" analisis en la direccion de estudio.
Fg, ptsf = factor de ajuste por pendiente para determinar el porcentaje de demoras.

FHV, ptsf = factor de ajuste por vehiculos pesados para determinar el porcentaje
de demoras.

VHMD

Fg.PTSF = —2 Ecuacion 22
FHMD

251

_ 7
Fg.PTSF = 0.81 155 veh/h

El factor de ajuste por pendiente es 1, como se puede ver en la Figura 16

Fg.PTSF =1
Tabla 68. Factor de ajuste por pendiente
Flujo de demanda Nivel de terreno Terreno
direccional (Veh/h) plano ondulado
0.73
0.8
300 1 0.85
400 1 0.9
500 1 0.96
600 1 0.97
700 1 0.99
800 1 1
2900 1 1

Fuente: Fuente: Highway Capacity Manual, Volumen 2, Capitulo 15, Pag. 23.

FHv,PTSF = 1/1 + pt(ET — 1) + PR(ER — 1)
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FHV, PTSF = Factor de ajuste por vehiculos pesados para calcular la velocidad
de

desplazamiento promedio PTSF.
PT=Porcentaje de vehiculos pesados en el flujo vehicular (decimal).
ET=Equivalente de vehiculos de pasajeros por vehiculos pesados

ER=Equivalente de vehiculos de pasajeros por Rv

Tabla 69. Equivalente de vehiculos de pasajeros por vehiculos pesados PTSF

Tipo de | Flujo de demanda Nivel de Terreno
vehiculo | direccional (veh/h) | terreno plano ondulado
Trucks, 1.9
ET 1.8
300 1.1 1.7
400 1.1 1.6
500 1 1.4
600 1 1.2
700 1 1
800 1 1
2900 1 1
RVs, ER All 1 1

Fuente: Fuente: Highway Capacity Manual, Volumen 2, Capitulo 15, Pag. 24.
FHv,PTSF=1/1+40.3897(1-1)+0(1-1)

1

FHv, PTSF =
v 1+ 0.3897(0) + 0(0)

FHy PTSF = ——
v 14040

1
FHv, PTSF = 1

FHv,ATS = 1
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» Paso 6: calculo de porcentaje de demoras siguiendo a otro vehiculo PTSF

Vi ATS
Vi ATS+VI ATS

PTSFd = BPTSF + Fnp ( ) Ecuacion 23

Donde:
PTSF = Porcentaje de demora siguiendo a otro vehiculo en la direccion analizada.

BPTSF = Porcentaje de demora basica siguiendo a otro vehiculo en la direccion

Analizada.

Fnp = factor de ajustes del porcentaje de demoras siguiendo a otro vehiculo (ptsf),

por el porcentaje de zonas de no rebase del tramo analizado
Vi,ats = porcentaje de flujo de demanda en la direccion analizada.

BPTSF, = 100 [1 — exp (avl)] Ecuacién 24

Tabla 70. Porcentaje de demora basica

Flujo de demanda Coeficiente | Coeficiente
opuesto a b
. s0 00014 0973

400 -0.0022 0.923
600 -0.0033 0.87
800 -0.0045 0.833
1000 -0.0049 0.829
1200 -0.0054 0.825
1400 -0.0058 0.821

21600 -0.0062 0.817

Fuente: Highway Capacity Manual, Volumen 2, Capitulo 15, Pag. 26.

BPTSF; = 100 [1 — exp ((—0.0014 * 195)%973)]

BPTSF; = 23.33%
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Tabla 71. Porcentaje zona de no rebase

Taza de flujo Porcentaje de zona de no rebase
bidireccional 0 ‘ 20 ’ 40 60 80 100
Division direccional = 50/50
<200 43.4 49.4 51 52.6
600 15.8 38.2 47.8 53.2 55.2 56.8
800 15.8 33.8 40.4 44 44.8 46.8
1400 12.8 20 23.8 26.2 27.4 28.6
2000 10 13.6 15.8 17.4 18.2 18.6
2600 5.5 7.7 8.7 9.5 10.1 10.3
3200 3.3 4.7 5.1 5.5 5.7 6.1

Fuente: Highway Capacity Manual, Volumen 2, Capitulo 15, Pag. 26.

200 = 27.18

390 = 37.94

400 = 38.51
Vi ATS

PTSFd = BPTSF + Fnp ( ) Ecuacion 25

Vi ATS+VI ATS

Donde:

PTSF = Porcentaje de demora siguiendo a otro vehiculo en la direccion analizada.
BPTSF = Porcentaje de demora béasica siguiendo a otro vehiculo en la direccion
Analizada.

Fnp = factor de ajustes del porcentaje de demoras siguiendo a otro vehiculo (ptsf),
por el porcentaje de zonas de no rebase del tramo analizado

Vi,ats = porcentaje de flujo de demanda en la direccién analizada.

95
PTSFd = 23.33 + 37.94 (m)

PTSFd = 42.30%
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» Paso 7: Estimacion del porcentaje de velocidad a flujo libre (PFFS)

Este paso solo se aplicard a carretera de clase 3 y dado que el tramo de estudio
es de clase 1 no se aplicara este paso.

» Paso 8: Determinacion del nivel de servicio y la capacidad vial

Tabla 72. Niveles de servicio para clasificacion de carreteras

Niveles de Carretera clase |
servicio ATS (mi/h) PTSF (%)
A >55 <35
B >50-55  >35-50
C >45 - 50 >50 - 65
D >40 - 45 >65 - 80
E <40 >80

Fuente: Highway Capacity Manual, Volumen 2, Capitulo 15, Pagina 7.

El nivel de servicio se determiné con el ATS y PTSF, aplicando los criterios
establecidos por el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM) 2010. Los
resultados de esta investigacion indicaron que la carretera opera con un nivel de
servicio tipo B. Esto implica que la via esta funcionando de manera eficiente,
ofreciendo un equilibrio adecuado entre la capacidad y la comodidad del
conductor. Este nivel de servicio sugiere que la carretera es capaz de manejar un

volumen considerable de trafico sin comprometer la calidad del viaje.

El nivel de servicio B representa una calidad de servicio buena, donde los
conductores experimentan una leve influencia del trafico en su velocidad y libertad
de maniobra. Los hallazgos muestran que, aunque hay una ligera reduccion en la
comodidad, el flujo de trafico sigue siendo estable y razonablemente libre. Las
velocidades se mantienen en niveles aceptables y las demoras son minimas,

proporcionando una experiencia de conduccion generalmente satisfactoria.
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Capacidad de la carretera
Cd,ATS = 1700 = Fg, Ats * FHv, ATS Ecuacion 26

Cd,ATS = capacidad en la direcciébn de andlisis bajo condiciones béasicas de

desplazamiento promedio(ATS)(V/H).

Fg,ATS = Factor de ajuste por pendiente por la velocidad promedio de

desplazamiento

FHv,ATS = Factor de ajuste por vehiculos pesados en la velocidad promedio de

desplazamiento.
Cd,ATS = 1700 * 1 x 0.7902

Cd,ATS = 1342.34

Cd.PTSFf = 1700 * Fg,ptsf * FHv,ptsf Ecuacion 27

Cd.PTSF = capacidad en la direccién de analisis bajo condiciones basicas con el

porcentaje de tiempo gastado siguiendo a otro vehiculo (PTSF)(v/h).
Fg,PTSF= Factor de ajuste por pendiente por demoras.
FHv,Ptsf = Factor de ajuste por vehiculos pesados por demoras.
Cd.PTSFf =1700*1*1
Cd.PTSFf = 1700

El andlisis inicial indicd que cada carril de la carretera puede manejar un flujo de
hasta 1700 vehiculos por hora. Este valor es consistente con los estandares de
carreteras de dos carriles, reflejando un trafico denso pero manejable bajo

condiciones optimas. Sin embargo, al considerar la distribucion direccional del
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trafico en un esquema 50/50, la capacidad total bidireccional de la carretera se
eleva a 3400 vehiculos por hora.

Tabla 73. Capacidad y niveles de servicio de la estacion 37+960

Resumen

Clase I

Estimacién del porcentaje base de tiempo 23.33%
empleado en seguir la direccion de andlisis,
BPTSFd (%)

Estimacion de ajuste en el flujo vehicular por 42.30%
demoras

por no rebase, PTSF (%)

Nivel de servicio para carreteras de dos carriles B
Capacidad de la carretera de dos carriles (veh/h) 3400

Fuente: Elaboracién propia.

Se repiten los mismos célculos en la estacion 41+600 obteniendo:

Tabla 74. Capacidad y niveles de servicio de la estacion 41+600

Resumen

Clase I

Estimacién del porcentaje base de tiempo 23.33%
empleado en seguir la direcciéon de analisis,
BPTSFd (%)

Estimacidn de ajuste en el flujo vehicular por 42.30%
demoras

por no rebase, PTSF (%)

Nivel de servicio para carreteras de dos carriles B
Capacidad de la carretera de dos carriles (veh/h) 3400

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4. Estudio de velocidad

El termino velocidad, aplicado al movimiento de los vehiculos, se utiliza de
diferentes maneras de acuerdo con los estudios que se efectian y los objetivos
gue se persigan. Esto significa que existen conceptualmente varios tipos de
velocidad, los cuales deben de ser definidos y aplicados claramente.

Los puntos para la recoleccion de datos de velocidades en la carretera en estudio

se determinaron bajo los siguientes criterios.

e Los tramos de calle que carecen de intersecciones (altos y/o seméaforos),
situaciones que permiten desarrollar altas velocidades.

e Existencia de rotulacion donde se especifica la velocidad maxima permitida.

e Tramos en condicién geométrica continua (rectas).

e Tramos donde observamos que el flujo vehicular excedia el limite de velocidad,

estos tramos los pudimos detectar durante los dias de aforo vehicular.

Obtencion de la cantidad de datos a tomar en el estudio de velocidad se utilizo el
Anuario de Aforos de Trafico del afio 2022.

La estacion de corta duracién respectiva al tramo de estudio es la NIC39-A
Malacatoya- El Papayal. Dicha estacion de corta duracién depende de la Estacion
de Mayor Cobertura, Granada-Tipitapa, a como se muestra en la tabla 8, en
Anexos, pag.

En el célculo del TPDA, se decidio utilizar un 20% del TPDA de la estacion de
corta duracién Victoria de Julio Malacatoya, del Anuario de Aforos de Trafico del
afio 2022, esto debido a que los estudios de transito y de velocidad se realizaron

de forma simultanea por cuestion de reducir costos y movilizacion.

Cabe sefialar que la variacién que existe en el TPDA calculado y el obtenido del
manual (ver Figura 8) hay variacién en el volumen de trafico para los datos que se

obtuvieron en el 2022 ya que se muestra un crecimiento en comparacion a los
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obtenidos en el afio 2019, debido a esto el TPDA calculado (ver Tabla 75) presenta

valores altos por lo que los volimenes de trafico estan en aumento.

Figura 8. TPDA MTI
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Fuente: Anuario de trafico 2022, Pag. 127

Conforme a la tabla niumero, de acuerdo con el anuario de aforo de trafico del afo
2022 se obtuvo un TPDA de 2994, al cual se le aplicd el 20% para obtener las

muestras de vehiculos a analizar.
TPDA = 1695
TPDA = 20% de 169

TPDA = 339 vpd

114



Tabla 75. Cantidad de vehiculos analizados en el estudio de velocidad

Tipo de vehiculo Cantidad de
vehiculos
Motos 78
Autos 66
Jeep / SUV 124
Pick-Up 2
Microbus <15 pax 25
Minibus 15-30 pax 12
Grande 0
Camidn Ligero 0
C2>4ton 31
C3 0
C4 0
<4 egjes 0
25 ejes 0
T2-S1 0
T2-S2 0
T3-S2 0
T3-S3 0
Agricola 1
Total 339

Fuente: Elaboracion propia

Para el estudio de velocidad se dividieron los vehiculos en dos estaciones, una en
una sefal de transito de limite de velocidad de 60 kilbmetros por hora ubicada en
la estacién 41+600, y otra en una sefial de limite de velocidad de 80 kilometros
por hora ubicada en la estacion 44+150, esto para ver si se cumplia el limite de
velocidad de ambas estaciones.

Se utilizé el método de los dos puntos para calcular la velocidad de los vehiculos
en un tramo especifico de carretera. Esta metodologia consistié en seleccionar
dos puntos fijos, Ay B, separados por una distancia de 100 metros previamente
medida con precision. Se utilizO un crondmetro para registrar el tiempo que
tardaban los vehiculos en recorrer esta distancia. Posteriormente, la velocidad de

cada vehiculo se calcul6 dividiendo la distancia entre los puntos por el tiempo
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registrado. Esta técnica permiti6 obtener datos precisos y confiables sobre la
velocidad vehicular.

A como se puede observar en la Tabla 76 y 77, en mucho de los casos los
conductores bajaban la velocidad al notar nuestra presencia mientras
realizabamos el aforo, por eso observamos que los datos recolectados carecian
de naturalidad.

Tabla 76. Velocidad permitida 60 kph

Malacatoya-Tipitapa/ Velocidad Permitida 60Kph
Tipo de vehiculo Clase @ Exceden No exceden | > tipos
Motos C1 8 24 32
Autos C2 15 18 33
Jeep / SUV C2 1 0 1
Pick-Up C2 46 14 60
Microbus <15 pax C4 6 11
Minibus 15-30 pax C4 4
Grande C4 0
Camion Ligero C5 0
C2>4ton C5 6 10 16
C3 C5 0 0 0
C4 C5 0 0 0
<4 ejes C8 0 0 0
25 ejes C9 0 0 0
T2-S1 Cl1 0 0 0
T2-S2 Ci12 0 0 0
T3-S2 C13 0 0 0
T3-S3 Ci4 0 0 0
Agricola C15 0 1 1
total 86 75 161

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 77. Velocidad permitida 80 kph

Tipitapa-Malacatoya / Velocidad Permitida 80Kph

Tipo de vehiculo | Clase | Exceden | No exceden | ) tipos
Motos C1 14 25 46
Autos C2 19 14 £1)

Jeep / SUV C2 0 2 2
Pick-Up C2 54 8 64
Microbus <15 pax C4 3 9 12
Minibus 15-30 pax C4 0 0
Grande C4 0 0
Camion Ligero C5 4 11 15
C2>4ton C5 0 0 0
C3 C5 0 0 0
C4 C5 0 0 0
<4 ejes C8 0 0 0
25 ejes C9 0 0 0
T2-S1 Ci1 0 0 0
T2-S2 Ci12 0 0 0
T3-S2 C13 0 0 0
T3-S3 Cl14 0 0 0
Agricola C15 0 1 1
total 94 70 178
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 78. Resumen del estudio de velocidad
Estacion 41+600 44+150
Velocidad permisible 60 kph 80 kph
Vehiculos que exceden 86 94
Vehiculos que no exceden 75 70
% que exceden el limite 47.78 52.22
% que no exceden el limite 51.72 48.28

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se muestra en la Tabla 78, alrededor de la mitad de los vehiculos excedian
la velocidad permitida por el sector por el que circulaban, no cumpliendo con las
sefiales de transito localizadas en la carretera. Como observacion se debe
mencionar que el porcentaje de vehiculos que exceden el limite de velocidad
deberia ser mas alto, pero era dificil tomar datos reales debido a que reducian la

velocidad al notar nuestra presencia.

3.5. Propuestas

1. Se propone en el tramo km 37 al km 47 Tipitapa-Malacatoya realizar monitoreo
mas seguido o mas presencia policial para evitar futuros accidentes, cabe
destacar que todo el tramo no cuenta con ningan punto critico; el kilbmetro
mas propenso en convertirse en uno es el kilbmetro 38 por lo que requiere ahi
meramente presencia policial para que monitoree el comportamiento de los
conductores ya que la mayor causa de accidentes es la colision entre vehiculos
por no guardar distancia.

2. Parala sefializacion horizontal se requiere mantenimiento en su pintura ya que
el Unico paso peatonal que se encuentra en el tramo presenta desgaste en su
pintura y demarcacién al igual que las lineas longitudinales y para la
sefalizacion vertical se necesita mantenimiento en la Unica sefal vertical en
mal estado que se encuentra en todo el tramo, es la sefial que indica la
cercania de un puente; ademas encontramos demanda de mas sefales
verticales a lo largo del tramo y se veran a continuacion:

e Punto 1: Inicio del tramo

En sentido de Malacatoya-Tipitapa debe haber una sefial donde informe a los
conductores la cercania de un poblado, en este caso, se trata de la comarca el
Timal, pertenece al municipio de Tipitapa y la sefial sera reglamentaria R-2-1 ya
gue en zonas urbanas los limites de velocidad deben reducirse a valores entre 40
km/h y 60 km/h.
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e Punto 2: Puente

En sentido Tipitapa-Malacatoya se debe plantear una sefial de la aproximacion de
un puente (sefal preventiva), la sefial P-5-6 indica la proximidad de un puente que
tenga un ancho de calzada menor que el de la carretera, excluyendo los
espaldones y debe usarse en carreteras de doble via siempre que el ancho del
puente sea inferior a 5.5 m. Ubicacion 41+530.

De igual manera, se debe plantear una sefial reglamentaria donde se regule el
limite de velocidad, de modo que los conductores se informen de los valores de la
velocidad maxima y minima que rigen en esa via. Bien puede ser la sefial R-2-1

con el limite de 60 km/h en sentido Malacatoya-Tipitapa, Ubicacion 41+735.
¢ Punto 3: Curvas

En sentido Tipitapa-Malacatoya debera implementarse la sefial P-1-4 que indica
la proximidad de curvas peligrosas en sentido contrario separadas. Ubicacion
46+440.

e Punto 4: Interseccion

También deberd colocarse la sefial de No Adelantar al comienzo de
intersecciones, porque resulta peligroso adelantar a otro vehiculo, ya que pueden
poner en peligro la seguridad de las demas personas y de otros vehiculos. La
sefial R-13 deber4 utilizarse para indicar al conductor que a partir del sitio donde
estd colocada la sefial, esta prohibido adelantar o rebasar a otro vehiculo que

marche en el mismo sentido. Ubicacion 44+490.

3. En este estudio se obtuvo  que el tramo de estudio tiene un nivel de servicio
tipo B, que se traduce a un nivel de calidad bueno; no llega el nivel de tipo A
por el porcentaje de zona de no rebase de la via afectando el resultado; este
porcentaje de zona de no rebase esta justificado por el bien de la seguridad
vial de la via, debido a que en el tramo existe la cercania de una comunidad

por la cual transitan muchos peatones, asi como la existencia de una curva y
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el nacimiento de una segunda, por lo cual no se encontré necesario realizar
ninguna propuesta.

Se propone presencia policial para monitorear con pistola de control de
velocidad para que los vehiculos que siempre pasan a gran velocidad sin
respetar las sefiales reglamentarias que indican el limite de velocidad,
disminuyan esta y asi evitar futuros accidentes e incluso evitar pérdidas

humanas.
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Conclusiones

» Através de la recopilacion y categorizacion de los datos proporcionados por el
departamento de ingenieria de Transito de la Policia Nacional, se han
establecido patrones y tendencias que ofrecen una visién integral de la
problematica. A pesar de que la cantidad de accidentes en el tramo estudiado
es baja en comparacion al de otros estudios se observa un incremento desde
la inauguracion de la carpeta de rodamiento en el aio 2020; entre los hallazgos
mas relevantes se destaca que la causa principal de accidentes es “no guardar
distancia”®, “invadir carril” y “giro indebido” concluyendo que las principales

causas son de factor humano.

Se realiz6 el inventario vial en el tramo Tipitapa-Malacatoya y se encontraron las

siguientes condiciones:

» Apesar de ser una carretera con poca cantidad de accidentes en comparacion
a otras vias estudiadas, los indices de accidentes van aumentando con el
crecimiento del transito que sufre cada afo. El tramo en el que han ocurrido
mas accidentes ha sido el km 38, esto ubicado justo en la salida de la zona
mas poblada pero no se encuentra ningun punto critico en el tramo por los
pocos casos de accidentalidad.

» La carpeta de rodamiento es de concreto hidraulico, excepto el puente, este
esta recubierto de asfalto. Y el estado del pavimento del tramo en estudio esta
en buenas condiciones, no presenta ningun deterioro, bache,
descascaramiento, etc.

> La senalizacion vertical se dividié en un total de 57 sefiales preventivas, 11
sefales reglamentarias y 2 de ellas son servicios generales (Puente Palo
Blanco y Parada de autobuses). En el estado de estas, se tiene que el 92% de
ellas estan en buen estado, el 7% se encuentran en estado regular y un 1% en
mal estado. Los postes kilométricos y postes guias se encuentran en buen
estado, con buena visibilidad y posicidon, excepto el poste kilométrico 37+000

por estar mal posicionado, en el tramo no tiene visibilidad.

121



En la senalizacion horizontal, las lineas longitudinales y lineas transversales
presentan desgaste en la pintura en algunas secciones del tramo y por
pequeias distancias.

Se encontrd solo una bahia de buses con caseta en buen estado.

En el drenaje transversal se encontro un total de 10 alcantarillas y en el drenaje
longitudinal se encontraron 3 cunetas; ambas en buen estado.

Debido a los datos recopilados en el estudio de transito por medio del aforo
vehicular, se llego a la conclusion que el martes, emerge como el dia de mayor
volumen, y la hora registrada de 7:00 a 8:00 AM es un momento critico donde
la densidad vehicular alcanza su punto maximo. Esta carretera, ademas,
enfrenta el desafio adicional de un alto porcentaje de vehiculos pesados
transitando.

En el estudio exhaustivo sobre la velocidad en la carretera, se identificé un
fendmeno preocupante: aproximadamente la mitad de los vehiculos exceden
los limites de velocidad establecidos. Sin embargo, es importante sefalar que
la recoleccion de datos se vio obstaculizada por el comportamiento de los
conductores, quienes reducian la velocidad al percatarse de nuestra
presencia, lo que quiere decir que sin duda alguna si transitan rebasando el

limite de velocidad.
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RECOMENDACIONES




Recomendaciones

En base a las necesidades y problematicas observadas en el tramo comprendido

entre la estacion 37+960 y la estacion 41+600, se presenta a continuacion una

serie de recomendaciones que ayudarian a contribuir con el bienestar de las

personas que transitan por el sector:

>

Aumentar la vigilancia del transito por parte de la Policia Nacional en horas de
maxima demanda en el km 37+960 (7:00 a 8:00 a.m.) y km 41+600 (7:00 a
8:00 a.m.).

Instalar las sefales verticales correspondientes y que sea apoyado con los
programas de inspeccion y a su vez acompanados de programas de
mantenimiento que son dirigidos por el Ministerio de Transporte e
Infraestructura.

El MTI en conjunto con la Alcaldia de Tipitapa debe realizar mantenimiento en
la via, por lo menos, una vez al afno; este mantenimiento debe incluir: carpeta
de rodamiento, drenaje, sefiales verticales y sefiales horizontales.
Coordinacion y ejecucion de vigilancia por la Policia Nacional para el control
del vandalismo de las sefales de transito, teniendo en cuenta que generan un

alto costo anual.

Los vehiculos exceden la velocidad establecida, este hecho subraya la necesidad

urgente de implementar medidas efectivas para promover el cumplimiento de los

limites de velocidad, con el fin de garantizar la seguridad vial y reducir el riesgo

de accidentes en nuestras vias.
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ANEXOS DEL INVENTARIO
VIAL



Figura 9. Niveles de sefial recibida por los satélites

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 10. Promedio para tener un nivel de aceptaciéon confiable

GPSMAP 65

MULTI- BAND

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 79. Formato para Inventario Vial
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(5 Lengiu del Talud 4o Terapkin

Fuente: Plan Nacional de Transporte 2013-2033, MT.

En los siguientes formatos se mostraran las caracteristicas de las secciones
transversales de todas las estaciones del tramo en estudio. Los croquis de cada

estacion se muestran en los planos anexos al documento.



Tabla 80. Formato Seccién Transversal, Estacion 37+000

{Estudio de Inventario de seccidn transversal de camino)

Estudio No. Hoja de Estudio No. 4 | Fecha de Estudio:  Epera 27. 2023
Origen
(Mombre Departamento’ Mumcipio) Tipitapa
Destine
(Mombre Departamento’ Municipio) Malacaloya
Mombre del Supervisor
Nombre del Encuestador
Mombre de carretera/ Codigo Nic. NIC-39A del KM 37 al KM 47 carretera Tipitapa-Malacatoya.
Mombre/ punto estudio, Estacion {PE) 37+000
Coordenada GPS Longitud (X) | 12°14'31"N
Latitud (Y} B5°50'44"W
Terreno Plano ] Ondulado [ Montafioso [ Sinuoso
Uso de tierra al lado de carretera CResidencial DComercial Dlndustrial @ Agricola O Bosque CRio CMontaiia
Estructura de carretera | @Llano (H<2.0m) CJCore ( H>=2.0m) ClTerraplén (H>=2.0m)
CIMure de contencion [ Pared de contencidn [ Pared parapeto CJTalud de tierra
Taludes de carretera COLlano @Pendienie i<3% [JPendiente 5%< 10%, [JPendiente i~10%
Condiciones del Talud: @ Buena [ Derrumbe de tierra
[Piedras sueltas ClErosion de Tierra
Tipo de superficie de carretera Con Pavimento: DAsfalie @ Losa de Concreto Hidrdulico [ Adoguin
Sin Pavimento: CJRevestido CUso de Todo Tiempo [ Uso en Estacion Seca
Condicidn de superficie de calzada OMala CIRegular i‘Bucn,u
Informacion del Diseno de Carretera Ancho de calzada m, DDV m, Plan de Ampliacidn de Calzada m
Otros | Anden | Drenaje Ciclo Cuneta | Hombro | Calzada | Hombro | Cuneta | Cicle | Drenaje | Anden
“a | sendero {lzq.) via via (Der.) sendero
1.8 1.27 h— - 0.32 | 0.38 il | 038 | 032 - - -
omos 'h::_::’ '*:'-:-H--'- :: ) L= CaLZACH -:r.u::. B I.:: -'“__F‘\:'--F t‘_f::‘
—'\ . CUNET . - - - o sl 5 _‘ —
Mombre del tipo de drenaje [Ninguno [Clllano de tierra [JLlano de roca [ Llano de monte
CMamposteria TDe piedta @0 concreto [Omos | )
Condicion de superficie de Drenajes IMala CIRegular @Buena
Caracteristicas del volumen de trafico | [CPoco( V <100) @Mediano { 100 <V <300} CPesado (més de 500)
(por dia) ( ] ( ) ( !
Tipo de trafico acmalmenie en la | @i Motocicleta @ carro/Teep @ Camioneta @ Microbiis [ Minibis  @Bus Grande
carrelera @Camion Liviano  Camion Pesado (Eje > 2) .Ag]‘iculu CConstruccion
Foto del punto de encuesta Croguis de la seccion transversal actual
(Vista de: Adelante Para: Atris )

Condicion de superficie de calzada

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

*  Regular: Visibles algunas pocas grietas v agujeros hasta muchos baches v gnetas que necesita reparacion inmedata. La
superficie es regular y con frecuencia en mal estado. Velocidad de desplazamiento tipico por carro de pasajeros es < 30 km' h.

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

Estructura de Carretera

*  Mure de Contencion: Mure grande construndo para servir de apoyvo o prevenir ¢l avance de una masa de tierra.

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

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

Informacion del Disefio de Carretera:

¢  Oiros Significado ancho de: (1) Pared Parapeto (Bordilla) (Z) Mure de Contencién (2 Pared de Contencién  (3) Hombro del Terraplén

@ Longitud del Talud de Terraplén.

Fuente: Plan Nacional de Transporte.




Tabla 81. Formato Seccién Transversal, Estacion 38+000

{Estudio de Inventario de seccidn transversal de camino)

Estudio No. Hoja de Estudio No. 2 | Fecha de Estudio:  Epera 27. 2023
Origen
(Nombre Departamento/ Municipio) Tipitapa
Destino
(Nombre Departamento’ Municipio) Malacatoya
Mombre del Supervisor
Nombre del Encuestador
Nombre de carretera/ Coddigo Nic. NIC-39A del KM 37 al KM 47 carretera Tipitapa-Malacatoya.
MNombre/punto estudio, Estacidn (PK) 38+000
Coordenada GPS Longiud (X) | 12°14'14"N
Latitud (Y} 85°59'26"W
Terreno Plano COndulade [ Montafioso [ Sinuosc
Uso de tierra al lado de carretera CResidencial ClComercial Clndustrial @ Agricola [ Bosque CRio CIMontadia
Estructura de carretera | @Llano (H=2.0m) O Corte ( H>=2.0m) ClTerraplén (H==2.0m)
CIMuro de contencidn [ Pared de contencidn [ Pared parapeto [ Talud de tierra
Taludes de carretera OLlano @Pendiente i<3% [ Pendiente 5%< 10%, [Pendiente i=10%
Condiciones del Talud: @ Buena [ODerrumbe de tierra
[JPiedras sueltas CJErosion de Tierra
Tipo de superficie de carretera Con Pavimento: CaAsfalte @ Losa de Concreto Hidriulico [J Adoquin
Sin Pavimento: [ Revestido [JUso de Todo Tiempo CJUso en Estacion Seca
Condicidn de superficie de calzada CIMala CIRegular @Bucna
Informacidn del Disefo de Carretera Ancho de calzada m, DDV m, Plan de Ampliacidn de Calzada m
Otros Anden Direnaje Ciclo Cuncta | Hombro | Calzada | Hombro | Cuncta | Ciclo | Drenaje | Anden
;,i-".!-” sendero {lzg.) via via {Der.) sendero
82 [127 | == | = | == 1035 708 (035 | = | = | = -
omos '-ﬂ:_::‘ '\—I=I=.a.: ;;; ) HOMORD CeLZACS "?-'H:=. _ :EI:: '“._'-;“: "“_";_:-L
W wEm - e W
MNombre del tipo de drenaje CONinguno Cllano de tierra CJLlano de roca [JLlano de monte
.—|Mumpusturiu -:}1. predea .D’L conecreto [Oros | )
Condicidn de superficie de Drenajes [IMala CIRegular @ Buena
Caracteristicas del volumen de trifico | [JPoco( V <100) @ Mediano ( 100 <V <300) ClPesado (mas de 500)
(por dia) { )] { ] ( I
Tipo de trafico actualmente en la | @i Motwcicleta @ carro/Jeep @ Camioneta @ Microbis [ Minibis  @@Bus Grande
carretera @Camion Liviano @Camion Pesado (Eje = 2) '_-‘l.gricula CJConstruceion
Foto del punto de encuesta Croquis de la seccion transversal actual
(Vista de: Adelante Para: Atrds )

Condicidn de superficie de calzada

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

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

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

Estructura de Carretera

¢ Muro de Contencidon: Muro grande construido para servir de apoyvo o prevenir ¢l avance de una masa de tierra.

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

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

Informacidn del Disefio de Carretera:

¢  Otros Significado ancho de: (1) Pared Parapeto  (Bordilla) (Z) Muro de Contencién  (3) Pared de Contencién  (3) Hombro del Terraplén

@ Longitud del Talud de Terraplén.

Fuente: Plan Nacional de Transporte.



Tabla 82. Formato Seccién Transversal, Estacion 39+000

{Estudio de Inventario de seccidn transversal de camino)

Estudio No. Hoja de Estudio No. 3 | Fecha de Estudio: Enero 27, 2023
Origen

(Nombre Departamento’ Municipio) Tipitapa

Desting

(Mombre Departamento’ Municipio) Malacatoya

Mombre del Supervisor

MNombre del Encuestador

Nombre de carretera/ Codigo Nic.

MNIC-39A del KM 37 al KM 47 carretera Tipitapa-Malacatoya.

Mombre/punto estudio, Estacion (PK)

39+000

Coordenada GPS Longitud (X) | 12°13'62"N
Latitud (Y) B5°50'02"W
Terreno Plano [ Ondulado [ Montafioso [ Sinuoso

Uso de tierra al lado de carretera

CResidencial ClComercial Dindustrial @ Agricola [ Bosgue CRio CMontadia

Estructura de carretera

| @ Llano (H<2.0m) [JCorte { H>=2.0m) ClTerraplén (H>=2.0m)

CMuro de contencidn CJPared de contencidn [J Pared parapeto [ Talud de tierra

Taludes de carretera

OLlano @Pendiente i<5% [Pendiente 5%< 10%, CPendiente i=10%

Condiciones del Talud: @ Buena O Derrumbe de tierra

Piedras sueltas CJErosion de Tierra

Tipo de superficie de carretera

DAsfalte @ Losa de Concreto Hidrdulico [ Adoguin
O Revestido CUso de Todo Tiempo CJUso en Estacion Seca

Con Pavimento:
Sin Pavimento:

Condicidn de superficie de calzada Mala CIRggular Buena

Informaciin del Disefio de Carretera Ancho de calzada m, DDV m, Plan de Ampliacidn de Calzada m

Otros | Anden | Drenaje Ciclo Cuncta | Hombre | Calzada | Hombro | Cuncta | Cicle | Drenaje | Anden | Otros
;‘i';'\i:” sendero (lzq.) via via {Dery sendero | 2
9.7 127 h— - — 0.35 7 0.35 — - - = |85
cmos  BEMERD  [REMAE ooo HOMRD CALZATS HwREnD COLD FERAE  BENDERD  omas

ADEH, 23 PR e W oe ADEH,
., - — [l ;

Mombre del tipo de drenaje

ONinguno [llano de tierra [JLlano de roca [ Llano de monte

'Mumpusturiu ODe piedra [ODe concreto [ Otros | ]

Condicidn de superficie de Drenajes

[OMala CIRegular 'Bucna

Caracteristicas del volumen de trafico

(por dia)

OPocol V =100) .f\dudiam{ 100 <=V =500} CJPesado (mas de 500)
[ } { } { )

Tipo de trafice actualmente en la
carretera

@ Motocicleta @ carro/Jeep @ Camioneta @ Microbis [ Minibis  @Bus Grande
@ Camion Liviano @ Camion Pesado (Eje > 2) @Agricola CJConstruccidn

Fote del punto de encuesta
(Vista de: Adelante

Croquis de la seccidn transversal actual

Para:  Adfriis )

Condicidn de superficie de calzada
.

.
Estructura de Carretera

Informacion del hsefio de Carretera:

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

Regular: Visibles algunas pocas gnetas ¥ agujeros hasta muchos baches v gnetas que necesita reparacion inmediata. La
superficie es regular ¥ con frecuencia en mal estado. Velocidad de desplazamiento tipico por carro de pasajeros es < 50 km/' h.
Buena: Sin problema con el pavimento / condicion de la superficie. Velocidad de desplazamiento tipico es > 50 km / h.

¢«  Muro de Contencidn: Muro grande construido para servir de apoyo o prevenir el avance de una masa de tierra.
¢ Pared de Contencion: Pared baja construida para contener la cara de un banco natural de tierra.
¢ Pared parapeto: Parte de una pared gue estd enteramente por encima del hombro de la carretera.

« Otros Significado ancho de: (1) Parcd Parapcto (Bordillo) (2) Muro de Contencién (3) Pared de Contencion  (3) Hombro del Temraplén
@ Longitud del Talud de Terraplén.

Fuente: Plan Nacional de Transporte.




Tabla 83. Formato Seccioén Transversal, Estacion 40+000

(Estudio de Inventario de seccidn transversal de camino)
Estudio No. Hoja de Estudio No. 4 | Fecha de Estudio:  Enero 27. 2023
Origen
(Nombre Departamento’ Municipio) Tipitapa
Desting
(Mombre Departamento’ Municipio) Malacatoya
Mombre del Supervisor
Mombre del Encuestador
Nombre de carretera/ Codigo Nic. NIC-39A del KM 37 al KM 47 carretera Tipitapa-Malacatoya.
MNombre/punto estudio, Estacién (PK) 40+000
Coordenada GPS Longitud (X) | 12°13'28"N
Latitud () A5°58'38"W
Temeno Plano ClOndulado [ Montafioso [ISinuoso
Uso de tierra al lado de carretera CResidencial CComercial Clndustrial @ Agricola O Bosque DRio CMontadia
Estructura de carretera | @Llano (H=2.0m) [1Corte { H==2.0m) CTerraplén (Hx=2 {m)
CMuro de comencion [JPared de contencion [ Pared parapeto CITalud de tierra
Taludes de carretera OLlano @Pendiente i<5% [ Pendiente 5%< 10%, [Pendiente i>10%
Condiciones del Talud: @ Buena [IDerrumbe de tierra
CPiedras sueltas ClErosion de Tierra
Tipo de superficie de carretera Con Pavimento: O Asfalto @ Losa de Concreto Hidriulica [ Adoquin
Sin Pavimento: O Revestido CJUso de Todo Tiempo CJUso en Estacion Seca
Condicion de superficie de calzada IMala CIRegular ‘Bucn,u
Informacion del Disefio de Carretera Ancho de calzada m, DDV m, Plan de Ampliacion de Calzada m
Otros | Anden | Drenaje Ciclo Cuncta | Hombro | Calzada | Hombro | Cuneta | Ciclo | Dremaje | Anden | Otros
;,1.:,,-5.” sendens {lzg.) via via {Der) sendero ;,1.?“;"'
9.1 1.27 — - h— 0.35 71 0.35 h— - - - 4.3
omos '-‘L:;r '\—IF_:- ;:_— ) --::.rr: CALZACH, -:'.'u::. _ :;I: :c._:‘:.-: '-“_l':" omas
— o o - . —
Nombre del tipo de drenaje CNingune Cllano de terra [ Llano de roca [ Llano de monte
-_'u'lampusturiu ODe piedra D¢ concreto [JOtros | ]
Condicion de superficie de Drenajes [Mala CIRegular @Bucna
Caracteristicas del volumen de trifico | CPoco( V <100) @ Mediano ( 100 <V <500) [Pesado (mas de 500)
(por dia) { } { ) { )
Tipo de trafico actualmente en la | @ Motocicleta @ carro/Jeep @ Camioneta @ Microbis  [Minibis  @Bus Grande
carretera @Camion Liviano @ Camion Pesado (Eje > 2) @Agricola JConstruccion
Foto del punto de encuesia Croguis de la seccidn transversal actual
(Wista de: Adelante Para:  Adris )
Condicion de superficie de calzada
. Malo: Estado deteriorado que requiere rehabalitacion inmediata. La superficie es muy rugosa. Velocidad de desplazamiento
tipico por carro de pasajeros es inferior a 20 km /h.
. Regular: Visibles algunas pocas grietas ¥ agujeros hasta muchos baches v grietas que necesita reparacion mmediata. La
superficie es regular y con frecuencia en mal estado. Velocidad de desplazamiento tipico por carro de pasajeros es < 50 km/ h
*  Buena: Sin problema con el pavimento [ condicion de la superficie. Velocidad de desplazamiento tipice es > 50 km /[ h.
Estructura de Carretera
*  Muro de Contencidn: Muro grande construido para servir de apoyo o prevenir el avance de una masa de tierra.
+  Pared de Contencidn: Pared baja construida para contener la cara de un banco natural de tierra.
»  Pared parapeto: Parte de una pared que estd enteramente por encima del hombro de la carretera.
Informacion del Disefio de Carretera:
«  Otros Significado ancho de: (1) Pared Parapeto (Bordillo) (Z) Muro de Contencidn  (2) Pared de Contencion  (3) Hombro del Terraplén
@ Lengitud del Talud de Terraplen.

Fuente: Plan Nacional de Transporte.

Vi



Tabla 84. Formato Seccioén Transversal, Estacion 41+000

{Estudio de Inventario de seccidn transversal de camino)

Estudio No. Hoja de Estudio No. § | Fecha de Estudio:  Epero 27. 2023
Origen
(Mombre Departamento’ Municipio) Tipitapa
Desting
(Mombre Departamento’ Municipio) Malacatoya
Mombre del Supervisor
MNombre del Encuestador
Nombre de carretera/ Codigo Nic. MNIC-39A del KM 37 al KM 47 carretera Tipitapa-Malacatoya.
Mombre/punto estudio, Estacion (PK) 41+000
Coordenada GPS Longiud (%) | 12°13'07"N
Latitud () 85°58'13"W
Temeno Plano [ Ondulado [ Montafioso [JSinuoso
Uso de tierra al lado de carretera CResidencial CComercial Dindusirial @fiAgricola T Bosgue CORic CIMontadia
Estructura de carretera | @Llano (H<2.0m) CJCorte { H>=2.0m) ClTerraplén (H>=2.0m)
CMure de contencidn ClPared de contencidn [ Pared parapeto CITalud de tierra
Taludes de carretera OLlano @Pendiente i<5% [ Pendiente 5%< 10%, [ Pendiente i>10%
Condiciones del Talud: @) Buena [IDerrumbe de tierra
CPiedras sueltas CErosion de Tierra
Tipo de superficie de carrefera Con Pavimento:  @Asfalto @ Losa de Conereto Hidraulico [ Adoguin
Sin Pavimento: [ Revestido O Use de Todo Tiempo CJUso en Estacion Seca
Condicion de superficie de calzada CIMala CIRegular [ T
Informacion del Disefio de Carretera | Ancho de calzada m, DDV i, Plan de Ampliacion de Calzada m
Otros | Anden | Drenaje Ciclo Cuneta | Hombre | Calzada | Hombro | Cuneta | Cicle | Drenaje | Anden
ot | sendero (lzq.) via via {Der.) | sendero 2 a1l
6.5 |1.27 h— = h— 0.35 71 1035 — - - - 7.4
omos 'H"-\:_::" '*I-_;-r :;_- ) HOMIRO CaLZACE HJ'.'EI"’:. ~ :5:: -'“._7‘:-‘ ::::" omaE
— wem I e —_—
Nombre del tipo de drenaje [Ninguno Cllance de tierra [JLlano de roca [JLlano de monte
@ Mamposteria_[De piedra De concreto [0tros ( }
Condicion de superficie de Drenajes IMala CIRegular @ Buena
Caracteristicas del volumen de treifico | TPocol V <100) @Mediano { 100 < V <500) ClPesado (mas de 500)
(por dia) { ] { )] ( 1
Tipo de trafico actalmente en la | Motocicleta @ carrolJeep @ Camioneta @ Microbis [ Minibis  @Bus Grande
carretera @Camion Liviano  @Camion Pesado iEje > 2) @Agricola CConstruecion
Foto del punto de encuesta Croquis de la seccidn transversal actual
(Vista de: Adelante Para:  Atrds )

Condicion de superficie de calzada

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

¢  Regular: Visibles algunas pocas grietas v agujeros hasta muchos baches v grietas que necesita reparacion inmediata. La
superficie es regular ¥ con frecuencia en mal estado. Velocidad de desplazamiento tipico por carro de pasajeros es < S0 km' h.

*  Buena: Sin problema con el pavimento / condicion de la superficie. Veleoidad de desplazamiento tipico s > 50 km/ h.

Estructura de Carretera

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

*  Pared de Contencidn: Pared baja construida para contener la cara de un banco natural de tierra.

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

Informacion del Disefio de Carretera:

« Otros Significado ancho de: (1) Pared Parapeto (Bordilla) (2) Muro de Contencidn  (3) Pared de Contencion  (4) Hombro del Terraplén

@ Longitud del Talud de Terraplén.

Fuente: Plan Nacional de Transporte.

Vi



Tabla 85. Formato Seccioén Transversal, Estacion 42+000

{Estudio de Inventario de seccion transversal de camino)

Estdio No. Hoja de Estudio No. § | Fecha de Estudio: EFpnero 27, 2023
Origen
(Mombre Departamento’ Municipio) Tipitapa
Desting
(MNombre Departamento’ Municipio) Malacatoya
Nombre del Supervisor
Nombre del Encuestador
Nombre de carretera/ Codigo Nic. NIC-39A del KM 37 al KM 47 carretera Tipitapa-Malacatoya.
Nombre/punto estudio, Estacion (PK) 42+000
Coordenada GPS Longitud {X) 12°12'45"N
Latitud (Y) 85°57'49"W
Terreno Plano JOndulado [ Montafioso [ Sinuoso
Uso de tierra al lado de carretera CResidencial CComercial Dlindustrial @ Agricola [JBosgque CRio CMontadia
Estructura de carretera | @Llano (H<2.0m) ClCerte { H>=2.0m) ClTerraplén (H>=2.0m)
CMuro de contencidn [ Pared de contencién [] Pared parapeto CITalud de tierra
Taludes de carretera OLlano @Pendiente 1<5% [Pendiente 5%< 10%, CJPendiente i>10%
Condiciones del Talud:ffiBuena ODerrumbe de tierra
[IPiedras sueltas CJErositn de Tierra
Tipo de superficie de carretera Con Pavimento: DAsfalto @ Losa de Concreto Hidraulico [ Adoguin
Sin Pavimento: [ Revestido CUso de Todo Tiempo [ Uso en Estacion Seca
Condicion de superficie de calzada CIMala CIRegular i‘Bucrm
Informacion del Disefio de Carretera | Ancho de calzada m, DDV m, Plan de Ampliacion de Calzada m
Otros | Anden | Drenaje Ciclo Cuncta [ Hombre | Calzada | Hombro | Cuncta | Ciclo | Drenaje | Anden | Otros
Yaro? | sendero (lzg.) via via (Der) | sendero | FEF
11.8 = | = | = 104 71 104 - =] = - |82
omos "-"-L:_::" '*I-_;-r :.:J:._- HOMERD CaLZCE, HnD - f.: -'“.?_‘\:ﬁ‘ ‘-"-“:::" ]
—|\ - DT . - I - . ’I_-i £ .'—|
Nombre del tipo de drenaje CMingunoe Cllane de terra [Llano de roca [ Llano de monte
-Mumpuﬂuriu ODe predra ODe concreto [JOtros | ]
Condicion de superficie de Drenajes CMala CIRegular @Buena
Caracteristicas del volumen de trifico | [JPoco( V <100) @Mediano ( 100 < V <500) CJPesado (mas de 500)
{por dia) i } ( ) { )
Tipo de wafico actualmente en la | @ Motocicleta @ carro/Jeep @ Camioneta @ Microbls [ Minibis  @Bus Grande
carretera tamiq.'m Liviano ‘:a mion Pesado (Eje > 2) .Agricula CIConstruccion
Foto del punio de encuesta Croguis de la seccidn transversal actual
(Vista de: Adelante Para: Atrids )

Condicion de superficie de calzada

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

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

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

Estructura de Carretera

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

+  Pared de Contencidn: Pared baja construida para contener la cara de un banco natural de tierra.

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

Informacion del Disefo de Carretera:

«  Otros Significado ancho de: (1) Parcd Parapeto  (Bordilla) (2) Muro de Contencidn (2) Pared de Contencion (3) Hombro del Terraplén

@ Longitud del Talud de Terraplen.

Fuente: Plan Nacional de Transporte.
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Tabla 86. Formato Seccién Transversal, Estacion 43+000

{Estudio de Inventario de seccion transversal de camino)

Estudio No. Hoja de Estudio No. 7 | Fecha de Esiudio:  Epero 27. 2023
Origen
(Mombre Departamento’ Municipio) Tipitapa
Destino
(Mombre Depariamento’ Municipio) Malacatoya
Mombre del Supervisor
Nombre del Encuestador
Nombre de carretera/ Codigo Nic. NIC-394 del KM 37 al KM 47 carretera Tipitapa-Malacatoya.
Mombre/punto estudio, Estacion (PK) 43+000
Coordenada GP'S Longiud (X) | 12°12'23"N
Latitud (Y) 85°57'25" W

Terreno Plano J0ndulado [ Montafioso [ISmuoso
Uso de tierra al lado de carretera CResidencial CJComercial Dindusirial i Agricola [ Bosque CJRio CMontaiia
Estructura de carretera | @Llano (H<2.0m) [JCorte ( H>=2.0m) ClTerraplén (H>=2.0m])

CIMuro de contencién CPared de contencitn [ Pared parapeto (I Talud de tierra
Taludes de carretera OLlane @Pendiente i<5% [Pendiente 5%< 10%, (JPendiente i=10%

Comdiciones del Talud:¢@Buena [IDerrumbe de tierra

ClPiedras sueltas CErosion de Tierra

Tipo de superficie de carretera Con Pavimento: DAsfalto @ Losa de Concreto Hidriulico  [J Adoguin

Sin Pavimento: [ Revestido CUso de Todo Tiempo O Usoe en Estacion Seca
Condicion de superficie de calzada CIMala CRegular i‘Bucm]
Informacion del Disefio de Carretera | Ancho de calzada m, DDV m, Plan de Ampliacion de Calzada m
Otros. Anden Direnaje Ciclo Cuncta | Hombro Calzada | Hombro | Cuneta | Cicle | Drenaje Anden
Yot | sendero (lzq.) via via (Der.) | sendero
6.3 = | = = 1035 [ 7 (035 [ = [ = [ = [ =
= . oesocma REF Mee

— wew o e —
Mombre del tipo de drenaje CMingune Cllane de tierra CLlano de roca D Llano de monte
'Mumpuﬂuriu ODe piedra ODe concreto [ Otros ( }

Condicidn de superficie de Drenajes CIMala CIRegular @Buena
Caracteristicas del volumen de trafico | [Poco( V <100) @Mediano ( 100 <V <500) CPesado (mas de 500)
(por dia) ( ) ( ) ( )
Tipo de trafico actualmente en la | @ Motocicleta @carrolJeep @ Camioneta @ Microbis [ Minibis  @Bus Grande
carretera t‘amiq.’m Liviano ta mion Pesado (Eje = 2) .Ag]‘iculu ClConstruccion
Foto del punto de encuesta Croquis de la seccion transversal actual
(Vista de: Adelante Para:  Adrds )

Condicidn de superficie de calzada

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

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

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

Estructura de Carretera

¢ Mure de Contencidn: Muro grande construido para servir de apoyo o prevenir ¢l avance de una masa de tierra.

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

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

Informacion del Disefio de Carretera:

« Otros Significado ancho de: (1) Pared Parapcto  (Bordilla) (2) Muro de Contencion (3 Pared de Contencion  (3) Hombro del Terraplén

@l Longitud del Talud de Terraplén.

Fuente: Plan Nacional de Transporte.



Tabla 87. Formato Seccioén Transversal, Estacion 44+000

(Estudio de Inventario de seccion transversal de camino)

Estudio No. Hoja de Estudio No. 8§ | Fecha de Estudio: Fnero 27, 2023
Origen

(Nombre Departamento’ Municipio) Tipitapa

Destine

(Nombre Departamento’ Municipio) Malacatoya

Nombre del Supervisor

Nombre del Encuestador

MNombre de carretera/ Codigo Nic.

NIC-39A del KM 37 al KM 47 carretera Tipitapa-Malacatoya.

MNombre/punto estudio, Estacion (PK)

44+000

Coordenada GPS Longitud (X} 12°12'00"N
Latitud (Y) 85°57°01"W
Terreno Plano JOndulado [ Montafioso [ Sinuoso

Uso de tierra al lado de carretera

CResidencial CJComercial CIndustrial -Agricula CBosque CRio CIMontafia

Estructura de carretera

_.]_L'mu (H=2.0m) [JCorte ( H ==2 0m) fTurmpltn{[l.‘:- 2.0m)

CMuro de contencion [ Pared de contencidn [] Pared parapeto CJTalud de tierra

Taludes de carretera

COLlanc @Pendiente i<5% [ Pendiente 5%< 10%, CJPendiente i>10%

Condiciones del Talud @ Buena
[IPiedras sueltas

[ Derrumbe de tierra
CJErosion de Tierra

Tipo de superficie de carretera Con Pavimento: OAsfalte @ Losa de Concreto Hidraulico [ Adoquin
Sin Pavimento: [ Revestido [JUso de Todo Tiempo [ Uso en Estacion Seca

Condicion de superficie de calzada CIMala CIRegular Buena

Informacidn del Disefio de Carretera Ancho de calzada m, DDV m, Plan de Ampliaciion de Calzada m

Otros | Anden | Drenaje Ciclo Cuneta | Hombro [ Calzada | Hombro | Cuneta | Ciclo | Drenaje | Anden | Otros
el | sendero (Izg.) via via (Der) sendero | S0HF
omos  GEMIERD  DREMAE oo HOMG CALZADH oL [REMAE  SEHERD omas

e a3 rr— i ] e
., i

Nombre del tipo de drenaje

CINingune CJllane de tierra CJLlano de roca [ Llano de monte
-_\-'Iumpusturiu ODe pedra ODe conereto [ Otros ( ]

Condicidn de superficie de Drenajes

[IMala CIRegular !BUCI‘I:-_[

Caracteristicas del volumen de trafico

(por dia)

OPoco( V <100) @Mediano { 100 <V <500} [Pesado (mas de 500)
[ ] { ) (

Tipo de trafico actualmente en la
carretera

)
@ Motocicleta @ carralleep @ Camionerta @ Microbiis [ Minibis  @#Bus Grande
@Camiin Liviano  @Camion Pesado (Eje > 2) @Agricola DConstruccion

Foto del punto de encuesta
({Vista de: Adelante

Croquis de la seccion transversal actual

Para: Altris )

Condicidn de superficie de calzada
3

.
Estructura de Carretera

Informacidn del Disefo de Carretera:

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

Regular: Visibles algunas pocas grietas ¥ agujercs hasta muchos baches y grietas que necesita reparacion inmediata. La
superficie es regular ¥ con frecuencia en mal estado. Velocidad de desplazanmento tipico por carro de pasajeros es < 30 km' h.

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

+«  Muro de Contencidon: Muro grande construido para servir de apoyo o prevenir el avance de una masa de tierra.
»  Pared de Contencién: Pared baja construida para contener la cara de un banco natural de tierra.
»  Pared parapeto: Parte de una pared que estd enteramente por encima del hombro de la carretera.

«  Otros Significado ancho de: (T} Pared Parapeto (Bordilla) (Z) Muro de Contencién (3) Pared de Contencidn  (3) Hombro del Terraplén
@ Longitud del Talud de Terraplén.

Fuente: Plan Nacional de Transporte.




Tabla 88. Formato Seccioén Transversal, Estacion 45+000

{Estudio de Inventario de seccién transversal de camino)

Estudio Mo. Hoja de Estudio No. | Fecha de Esiudio:  Epern 27, 2023
Origen
(Mombre Departamento’ Municipio) Tipitapa
Desting
(Nombre Departamento’ Mumcipio) Malacatoya
Mombre del Supervisor
Mombre del Encuestador
Nombre de carretera/ Codigo Nie. NIC-39A del KM 37 al KM 47 carretera Tipitapa-Malacatoya.
Mombre/punio estudio, Estacion (PK) 45+000
Coordenada GPS Longiud (X) | 12°11'38"N
Latitud (Y} B5°56'37"W
Terreno Plano [ Ondulado [ Montafioso [JSinuoso
Uso de tierra al lado de carretera CResidencial CJComercial Cindusirial @iAgricola CBosque CJRio CMontadia
Estructura de carretera | @Llano (H<2.0m) [JCorte ( H>=2.0m) CJTerraplén (H>=2.0m)
CMure de contencidn CPared de contencidn [ Pared parapeto CITalud de tierra
Taludes de carretera OLlano @Pendiente i<3% [ Pendiente 5%~ 10%, [Pendiente i>10%
Condiciones del Talud: @) Buena [ODerrumbe de tierra
CPiedras sueltas CErosidn de Tierra
Tipo de superficie de carretera Con Pavimento: DAsfalto @ Losa de Concreto Hidraulico [ Adoguin
Sin Pavimento: [ Revestido CUse de Todo Tiempo O Usoe en Estacidn Seca
Condicidn de superficie de calzada CIMala CIRegular [ T
Informacién del Disefo de Carretera Ancho de calzada m, DDV m, Plan de Ampliaciin de Calzada m
Otros | Anden | Drenaje Ciclo Cuneta | Hombre | Calzada | Hombro | Cuneta | Cicle | Drenaje | Anden
Yata | sendero (lzq.) via via (Der) | sendero | 5007
59 -— — - — 0.35 0.35 o - - - 6.8
OmDs  SEMDERD  DREMAE oo HOMERD c HouEnD e DRBMAE  SENDERD  oTAE
P 123 TRl . . = AN
TN i A S il —
Mombre del tipo de drenaje ONingune Cllane de tierra CJLlano de roca D Llano de monte
@ Mamposteria [De piedra [De conereto [0tros | }
Condicidn de superficie de Drenajes | [1Mala CIRegular @ Buena
Caracteristicas del volumen de trifico | [JPocol V <100) @ Mediano { 100 <V <500) [Pesado (mas de 500)
(por dia) { ) ( ) { )
Tipo de trafico acmalmente en la | @ Motocicleta i carro/Jeep @ Camioneta @ Microbiis [ Minibis  @#Bus Grande
carretera @Camion Liviano  @Camion Pesado (Eje > 2) @Agricola CConstruccidn
Foto del punto de encuesta Croquis de la seccidn transversal actual
(Vista de: Adelante Para:  Atrds )

Condicion de superficie de calzada

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

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

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

Estructura de Carretera

¢ Muro de Contencidn: Muro grande construido para servir de apoyvo o prevemir el avance de una masa de tierra.

¢ Pared de Contencidn: Pared baja construida para comtener la cara de un banco natural de tierra.

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

Informacion del Disefo de Carretera:

« Otros Significado ancho de: (1) Parcd Parapcto  (Bordillo) (2) Muro de Contencién (3) Parcd de Contencién (2) Hombro del Terraplén

@ Longitud del Talud de Terraplen.

Fuente: Plan Nacional de Transporte.
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Tabla 89. Formato Seccién Transversal, Estacion 46+000

{Estudio de Inventario de seccidn transversal de camino)

Estudio No. Hoja de Estudio No. 10 | Fecha de Estudio:  Epera 27, 2023
Origen
(Nombre Departamento’ Municipio) Tipitapa
Destino
(Nombre Departamentio’ Municipio) Malacatoya
Mombre del Supervisor
MNombre del Encuestador
Nombre de carretera/ Cdigo Nic. NIC-39A del KM 37 al KM 47 carretera Tipitapa-Malacatoya.
Mombre/punto estudio, Estacion (PE) 46+000
Coordenada GPS Longinud (X) | 12°11'16.3"N
Latitud (V)| 85°56'13.3"W
Terreno Plano [JOndulado [ Montafioso []Sinuoso
Uso de tierra al lado de carretera CResidencial CDJComercial Dlndustrial @ Agricola O Bosque [JRio [CMontaiia
Estructura de carretera | @Llano (H<2.0m) CJCore ( H>=2.0m) CITerraplén (H>=2.0m)
CMuro de contencidn [ Pared de contencidn [ Pared parapeto [ Talud de tierra
Taludes de carretera OLlano @Pendienie i<5% [Pendiente 5%< 10%, CJPendiente i=10%
Comdiciones del Talud: @ Buena O Derrumbe de tierra
[Piedras suelias CJErosion de Tierra
Tipo de superficie de carretera Con Pavimento: (Asfalto @ Losa de Concreto Hidrulico [ Adoquin
Sin Pavimento: [ Revestide ClUso de Todo Tiempo [ Uso en Estacion Seca
Condicion de superficie de calzada OMala CRegular i‘Bucn,u
Informacion del Disefio de Carretera Ancho de calzada m, DDV m, Plan de Ampliacidn de Calzada m
Otros Anden Drenaje Ciclo Cuncta | Hombro | Calrada | Hombro | Cuneta | Ciclo | Drenaje | Anden Otros.
;‘i';'\i:" sendero {lzq.) via via {Der) sendero | 95
7.1 - — - 0.6 0.4 7 0.35 - = | = = |64
omos BEMIERD  REMAE ooo HORERD CaLzame, HOVERD COLD DREWAE  GBERD omom
SO M 123 i - ik = e
—|\ . CURETH . - S o o _ ’I_-i u —
Mombre del tipo de drenaje CNinguno Clllano de tierra CLlano de roca [ Llano de monte
@ Mamposteria [JDe piedra [JDe concreto []Otros ( ]
Condicidn de superficie de Drenajes OMala CIRegular @ Bucna
Caracteristicas del volumen de trifico | CJPocol V <100) @Mediano { 100 < V <500) [JPesado (mas de 500)
(por dia) { )] ( ) { )
Tipo de trafico acualmente en la | @ Motocicleta @ carro/Jeep @ Camioneta @ Microbis [ Minibis  @#Bus Grande
carretera @ Camion Livione  @Camion Pesado (Eje > 2) @Agricola  CConstruccion
Foto del punto de encuesta Crogquis de la seccidn transversal actual
(Vista de: Adelante Para:  Airds )

Condicidn de superficie de calzada

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

*  Regular: Visibles algunas pocas grietas v agujeros hasia muchos baches v grietas que necesita reparacion inmediata. La
superficie es regular ¥ con frecuencia en mal estado. Velocidad de desplazamiento tipico por carro de pasajeros es < S0 km/ h.

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

Estructura de Carretera

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

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

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

Informacion del Disefio de Carretera:

+ Otros Significado ancho de: (1) Parcd Parapeto  (Bordilla) (Z) Mure de Contencion  (3) Pared de Contencién (2) Hombro del Terraplén

@ Longitud del Talud de Termaplén.

Fuente: Plan Nacional de Transporte.
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Tabla 90. Formato Seccioén Transversal, Estacion 47+000

(Estudio de Inventario de seccidn transversal de camino)

Estudio No. Hoja de Estudio No. 11 | Fecha de Esudio:  Epero 27. 2023
Origen
(Nombre Departamento’ Municipio) Tipitapa
Destino
(Nombre Departamento/ Municipio) Malacatoya
Mombre del Supervisor
MNombre del Encuestador
Nombre de carretera/ Codigo Nic. NIC-39A del KM 37 al KM 47 carretera Tipitapa-Malacatoya.
Mombre/punto estudio, Estacion (PK) 47+000
Coordenada GPS Longiud (X) | 12°11"16.3"N
Latind (V) | 85°56'13.3"W
Terreno Plano O Ondulado I Montafioso [ Sinuoso
Uso de tierra al lado de carretera CResidencial CJComercial Dlndustrial @ Agricola [JBosque CJRio CIMontadia
Estructura de carretera | @Llano (H<2.0m) ClCorte ( H>=2.0m) CTerraplén (H>=2.0m)
CIMuto de contencidn [ Pared de contencidn [ Pared parapeto CJTalud de tierra
Taludes de carretera OLlano @Pendiente i<5% [JPendiente 5%< 10%, [ Pendiente i=-10%
Condiciones del Talud: i Buena O Derrumbe de tierra
CIPiedras sueltas ClErosion de Tierra
Tipo de superficie de carretera Con Pavimento: Dasfalto @ Losa de Concreto Hidrdulico [ Adoquin
Sin Pavimento: CRevestido CJUse de Todo Tiempo T Use en Estacion Seca
Condicion de superficie de calzada CMala CIRegular [ T
Informacion del Disefio de Carretera Ancho de calzada m, DDV m, Plan de Ampliacion de Calzada m
Otros | Anden | Drenaje Ciclo Cuncta | Hombro | Calzada | Hombro | Cuneta | Ciclo | Drenaje | Anden | Otros
;,1-:.\-5-” sendens (lzqg.) via via {Der.) sendero ;,1.‘;"‘
4.4 -— — - — 049 | 1015 | 082 0.6 - - - 6.4
omos '-‘L:;r '\—IF_:- ::.__ ) HOMERO cALZACH, n:'.:r::- B ::I:: -'“._7‘:-" ‘-‘L;:" omRas
— agm - o - o _ —_—
Nombre del tipo de drenaje CNinguno Cllane de terra CLlano de roca [ Llano de monte
-Mumpuﬂuﬁu ODe predra ODe concreto [ Otros ( ]
Condicion de superficie de Drenajes CMala O Regular !Bucnﬂ
Caracteristicas del volumen de trifico | CPoco( V <100) @Mediane ( 100 <V <500) CPesado (mas de 500)
(por dia) { )] i 1 ( !
Tipo de wafico actualmente en la | @ Motocicleta @ carrolJeep @ Camioneta @) Microbls [ Minibas  @Bus Grande
carretera tamiq.'m Liviano ‘:a midn Pesado (Eje = 2) 'Ag:—iculu CConstruccion
Foto del punto de encuesia Croguis de la seccion transversal actual
(Vista de: Adelante Para:  Atrds )

Condicion de superficie de calzada

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

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

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

Estructura de Carretera

+  Muro de Contencion: Muro grande constrindo para servir de apoyo o prevenr el avance de una masa de herra.

+  Pared de Contencidn: Pared baja constrinda para contener la cara de un banco natural de tierra.

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

Informacion del Disefio de Carretera:

« Otros Significado ancho de: (1) Pared Parapeto (Bordilla) (2} Mure de Contencidn (3) Pared de Contencidn (%) Hombro del Terraplén

@ Longitud del Talud de Terraplén.

Fuente: Plan Nacional de Transporte.
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Tabla 91. Formato para el levantamiento de sefiales verticales

ESTACION

COMGO

TIPO

TIFO DE TABLERC

ALTURA DE
ARISTA

DISTANCIA
DESDE ACERA

UBICACION

1IZQUIERDA

DERECHA

OBSERVACION

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria.
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Tabla 92. Formato para el levantamiento de las sefiales horizontales

Estacion

Long

Inicio Fin

Linea de
centro

Lineas de carril

Lineas

de Flechas
Banda Banda direc.
derecha izquierda borde
Con | Discon Con | Discon De |1z |De Iz

Observacion

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria.
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Tabla 93. Formato utilizado para el levantamiento de los drenajes

Estaciin

Drrenaje menor

| Drenaje mayor

Inicia Fin

Banda lzquierda

Banda
derecha

Landa Izquierda

Banda derecha

Observaciones

imensiones

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria.
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Tabla 94. Formato Utilizado para el Levantamiento de Postes Kilométrico y Defensas Metalicas

POSTE KILOMETRICO DEFENSA METALICA
Estacion| Coordenada Lado Observaciones| Estacion Lado Observaciones
Derecho| Izquierdo Inicio| Fin | Derechal lzquierdal

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria.
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Tabla 95. Formato Utilizado para el Levantamiento de las Bahias

Estacion

Lado

Dimensiones

Observaciones

inicio

fin

Derecha

lzquierda

L1(m)

L2(m)

L3(m)

Total

Ancho

acera ancho

caseta

B/N

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria.
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Tabla 96. Formato de Observaciones

ESTACION

CODIGO

TIPO

| UBICACION

llzauierbpa

DERECHA

OBSERVACION

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria.
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Tabla 97. Tabla de conteo vehicular

ESTACION

FECHA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

(11 [T

INGENIERIA DE TRANSITO
PRACTICA DE CAMPO

CONTEO VEHICULAR

SECUEMCIAL

CONTADOR DE TRAFICO

COORDINADOR DE SITIO

[1]
(1]

WVEHICULOS DE PASAJEROS

WEHICULOS DE CARGA

Camidn Rermolgue

Traller Articulado

OTROS VEHICULOS PESADOS

Vehiculos Livianos Autobuses Camiones
Cx-Rx Tx-5x
Microbis | Minlbis Carnbdn .
Muatos Autos leep [ SUV Pick-Up Grande €2 >4ton | O3 Zdejes| z25efes T2-51 T2-52 T3-52 T3-53 |Agricolas|Construc| Otros
<15 pax | 15-30 pax Ligero

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria.
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Tabla 98. Datos de aforo 1

Otros Vehiculos Pesados

Otros

Construccion

Agricola

g
4
<
o
w
]
v
]
5
2
T
&
s

Trailer Articulado Tx-Sx

T3-S3

T3-52

T2-52

T2-51

Camion Remolque Cx - Rx

25ejes

<4ejes

Camiones

ca

C2>4ton

Camion
Ligero

VEHICULOS DE PASAJEROS

Autobuses

Grande

Minibus
15-30 pax

Microbus
<15 pax

Vehiculos Livianos

Pick-Up

11

12

13

12

13

10

10
15

12

Jeep /SUV

Autos

Motos

1

4

7

2
11

3

[
2

HORA

6:00/6:15
6:15/6:30
6:30/6:45
6:45/7:00
7:00/7:15
7:15/7:30
7:30/7:45
7:45/8:00
8:00/8:15
8:15/8:30
8:30/8:45
8:45/9:00
9:00/9:15
9:15/9:30
9:30/9:45
9:45/10:00

10:00/10:15

10:15/10:30
10:30/10:45

11:45/12:00
12:00/12:15

12:15/12:30
12:30/12:45

12:45/13:00

13:30/13:45

13:45/14:00
14:00/14:15

14:15/14:30
14:30/14:45

15:45/16:00
16:00/16:15

16:15/16:30
16:30/16:45

16:45/17:00

17:15/17:30
17:30/17:45

: Elaboracion propia.

Fuente

XXI



Tabla 99. Datos de aforo 2

Otros Vehiculos Pesados

Otros

Construccion

Agricola

VEHICULOS DE CARGA

Trailer Articulado Tx-Sx

T3-S3

T3-S2

T2-S2

T2-S1

Camion Remolque Cx - Rx

25ejes

<4ejes

Camiones

ca

c3

C2>4ton

11

Camion
Ligero

11
10

VEHICULOS DE PASAJEROS

Autobuses

Grande

Minibus
15-30 pax

Microbus
<15 pax

Vehiculos Livianos

Pick-Up

12

10

11

11
11

13

Jeep /SUV

Autos

Motos

5

10
10

1

HORA

6:00/6:15

6:15/6:30
6:30/6:45
6:45/7:00
7:00/7:15

7:15/7:30
7:30/7:45

7:45/8:00
8:00/8:15

8:15/8:30
8:30/8:45
8:45/9:00
9:00/9:15

9:15/9:30
9:30/9:45
9:45/10:00

10:00/10:15

10:15/10:30
10:30/10:45
10:45/11:00
11:00/11:15

11:15/11:30
11:30/11:45
11:45/12:00
12:00/12:15

12:15/12:30
12:30/12:45
12:45/13:00
13:00/13:15

13:15/13:30
13:30/13:45
13:45/14:00
14:00/14:15

14:15/14:30
14:30/14:45
14:45/15:00

15:00/15:15

15:15/15:30
15:30/15:45
15:45/16:00
16:00/16:15

16:15/16:30
16:30/16:45
16:45/17:00

17:00/17:15

17:15/17:30
17:30/17:45
17:45/18:00

z

: Elaboracion propia.

Fuente

XXII



Tabla 100. Datos de aforo 3
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: Elaboracion propia.

Fuente

XX



Tabla 101. Datos de aforo 4

Otros Vehiculos Pesados

Otros

Construccio
n

Agricola

VEHICULOS DE CARGA

Trailer Articulado Tx-Sx

T3-S3

T3-52

T2-52

T2-s1

[Camion Remolque Cx - Rx|

25ejes

<4ejes

Camiones

ca

c3

C2>4ton

Camion
Ligero

VEHICULOS DE PASAJEROS

Autobuses

Grande

Minibus 15-
30 pax

Microbus
<15 pax

Vehiculos Livianos

Pick-Up

13
12

15

12

14

11
11

13

Jeep /SUV

Autos

11

Motos

6

11

1

HORA

6:00/6:15

6:15/6:30
6:30/6:45
6:45/7:00

7:15/7:30
7:30/7:45
7:45/8:00
8:00/8:15
8:15/8:30
8:30/8:45
8:45/9:00
9:00/9:15
9:15/9:30
9:30/9:45
9:45/10:00

10:00/10:15

10:15/10:30
10:30/10:45
10:45/11:00

11:00/11:15

11:15/11:30
11:30/11:45
11:45/12:00

12:00/12:15

12:15/12:30
12:30/12:45

12:45/13:00

13:00/13:15

13:15/13:30
13:30/13:45
13:45/14:00

14:00/14:15

14:15/14:30
14:30/14:45
14:45/15:00

15:00/15:15

15:15/15:30
15:30/15:45

15:45/16:00

16:15/16:30
16:30/16:45
16:45/17:00
17:00/17:15

17:15/17:30
17:30/17:45
17:45/18:00

7

: Elaboracion propia.

Fuente

XXIV



Tabla 102. Datos de aforo 5
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: Elaboracion propia.

Fuente
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Tabla 103. Datos de aforo 6
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: Elaboracion propia.

Fuente
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