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RESUMEN DEL TEMA

El presente trabajo monografico, aborda todos los criterios y estudios técnicos
considerados necesarios para la realizacion del proyecto titulado:
“DIAGNOSTICO DE ACCIDENTALIDAD DEL TRAMO PANAMERICANA
NORTE; SEBACO KM 108 AL KM 113 DEPARTAMENTO DE MATAGALPA”.

El presente documento se compone por tres capitulos donde se muestran los
aspectos generales, marco conceptual o tedrico y analisis con presentacion de

resultados obtenidos en cada uno de los estudios realizados.

En el capitulo 1, se detalla la problematica del sitio en cuestion, lo que pretende
resolverse por medio de los objetivos propuestos y la importancia del desarrollo

de este tema.

En el capitulo 2, se presentan todos los componentes tedricos a comprender en
cuanto a los estudios que se deben realizarse para el desarrollo de esta
investigacion, los cuales son el estudio de accidentalidad, inventario vial, estudio

de tréafico y propuesta de seguridad vial.

En el capitulo 3, se reflejan los resultados obtenidos de los estudios realizados en

esta investigacion:

e Estudio de accidentalidad: se analizan las estadisticas de accidentalidad
de los afios 2017 hasta el 2021, proporcionados por el departamento de
ingenieria de transito de la Policia Nacional, los accidentes ocurridos se
abordan por causa, tipo, mes, semana y horas, ademas se determinan los
puntos criticos con el fin de obtener una solucién técnico-ingenieril para el
tramo panamericana norte, Sébaco km 108 al km 113, Matagalpa.

e Inventario vial: en el se proporciona la informacion necesaria de las
caracteristicas fisicas y geométricas tales como; la seccién transversal,
clasificacion del terreno, uso de suelos, estado fisico de la carpeta de

rodamiento, obras de drenaje y sefializacion vertical y horizontal.



e Estudio de trafico: se muestran las consideraciones que se tomaron en
cuenta para la determinacion del TPDA y nivel de servicio al que opera la
via, esto mediante la realizacion de un conteo vehicular cuya duracion fue
de 3 dias (martes 20, miércoles 21, y jueves 22 de febrero 2024) durante
12 horas continuas. Asi mismo, dentro de dicho capitulo se presentan los
calculos del estudio de velocidad realizado a lo largo del tramo carretero en
base a uno de sus puntos criticos.

e Propuesta de seguridad vial: se presentan las soluciones técnicas en base
al comportamiento de la accidentalidad, trafico vehicular y resultados del
inventario vial, soluciones que abarcan aspectos como la reparacion y
mantenimiento de la carpeta de rodamiento en puntos especificos,
restauracion y reemplazo de sefiales verticales, y el mantenimiento de la

demarcacién horizontal en zonas detalladas en dicho capitulo.

Por ultimo, mediante el trabajo desarrollado en los capitulos anteriores, se
abordan los resultados obtenidos en cada uno de los estudios ejecutados por
medio de conclusiones, de igual manera, se presentan recomendaciones con el
fin de que sean de utilidad en las areas y lineas de proyectos que se considere

necesario.
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1.1. Introduccioén

El transporte en las vias es de vital importancia ya que, por medio de este, se
permite satisfacer las necesidades basicas de educacion, trabajo, alimentacién y
salud; siendo estas las principales actividades en el desarrollo econémico y social

de un pais.

La seguridad vial busca prevenir los accidentes de transito y reducir
considerablemente el dafio que estos puedan provocar, ya que, segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los accidentes de transito son la
segunda de las principales causas de muerte a nivel mundial entre los jévenes de
05 a 29 afios de edad; con lo que se evidencia una gran necesidad de conocer y
aplicar, en nuestro dia a dia las buenas practicas en seguridad vial (Zaguirre,
2018).

Segun un analisis de datos oficiales realizado por el Boletin de noticias Nicaragua
Investiga, hasta agosto 2 del 2022, los accidentes de transito en Nicaragua fueron
los causantes del fallecimiento de 453 personas. Durante el periodo comprendido
entre el 3 de enero al 24 de julio 2022 la direcciébn de Transito Nacional de
Nicaragua contabiliza un total de 22,559 colisiones a nivel nacional. En promedio

los datos reflejan que por cada 50 accidentes ocurre una muerte.

El tramo en estudio es uno de los mas transitados, por lo que, la direccion de
Transito Nacional considera que es muy propenso a sufrir accidentes, por ello,
con el objetivo de identificar las principales causas de accidentes en el tramo de
carretera panamericana norte, Sébaco km 108 al km 113, emplearemos métodos
cientificos de la ingenieria civil; tomando en cuenta los datos proporcionados por
Policia de Transito Nacional y evaluando soluciones que nos permitan intervenir,

disminuyendo la tasa de accidentalidad.



1.1.1. Macro localizacién

Figura 1: Macro localizacién del departamento de Matagalpa

Fuente: http://embajadadenicaragua.org/pages/organizacion-territorial-de-

nicaragua/departamentos-de-nicaragua/matagalpa.php



http://embajadadenicaragua.org/pages/organizacion-territorial-de-nicaragua/departamentos-de-nicaragua/matagalpa.php
http://embajadadenicaragua.org/pages/organizacion-territorial-de-nicaragua/departamentos-de-nicaragua/matagalpa.php

1.1.2. Micro localizacién

Figura 2: Micro localizacion, estacion de inicio km 108 a estacion final km 113 Sébaco, Matagalpa
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Fuente: https://www.bing.com/maps/?pc=W8AP&form=WNAMSH&rtp=pos.12.874813 -

86.130436 Panamericana%2C+S%C3%A9baco%2C+Matagalpa%2C+Nicaragua%7Epos.12.90184 -

86.166835 Panamericana%2C+Alejandro+Espinoza%2C+Matagalpa%2C+Nicaragua&mode=d&cp=12.88621%7E-86.133936&IvI=1

Nomenclatura:
Punto A: Km 108; punto B: Km 113.
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https://www.bing.com/maps/?pc=W8AP&form=WNAMSH&rtp=pos.12.874813_-86.130436_Panamericana%2C+S%C3%A9baco%2C+Matagalpa%2C+Nicaragua%7Epos.12.90184_-86.166835_Panamericana%2C+Alejandro+Espinoza%2C+Matagalpa%2C+Nicaragua&mode=d&cp=12.88621%7E-86.133936&lvl=1

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general:

Realizar un diagndstico de accidentalidad del tramo panamericana norte, Sébaco
km 108 al km 113, departamento de Matagalpa.

1.2.2. Objetivos especificos:

» Analizar los datos estadisticos proporcionados por la Policia Nacional, para la
identificacion de las principales causas de accidentalidad y los puntos criticos

en el tramo de estudio.

» Ejecutar un inventario vial, realizando las mediciones en campo con el fin de
la determinacion del estado actual de todos los elementos geométricos

existentes en la via.

» Realizar un estudio de trafico mediante un aforo vehicular determinando el
transito promedio diario anual (TPDA), composicion vehicular, capacidad y
nivel de servicio al que opera la via; por medio del Manual Centroamericano
de Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales, SIECA
2004.

» Proponer una solucion técnico-ingenieril en base a los resultados obtenidos de
los diferentes estudios realizados, mediante el Manual Centroamericano de

Dispositivos Uniformes para el Control de Transito, SIECA 2014.



1.3. Justificacioén

Los accidentes de transito suelen provocar pérdidas materiales considerables,
ademas de atentar muchas veces contra salud e integridad humana, causando
lesiones y en casos muy conmovedores la pérdida de la vida misma, sin
indicadores o parametros que valoren y compensen debidamente estas pérdidas

de vida humana.

El crecimiento de la poblacion en el pais, y el aumento del parque automotor, pone
a las autoridades en una situacion alarmante ya que en los Ultimos afios la
educacion vial ha sido menospreciada y esto ha conllevado a una mayor cantidad

de accidentes de transito.

A solicitud de especialistas de transito de la Policia Nacional, se llevara a cabo el
presente diagnostico de accidentalidad en el tramo carretera panamericana norte,
municipio de Sébaco. Con el debido analisis se pretende identificar las causas
probables que provocan los accidentes de transito, esto con el objetivo de brindar
una futura base de partida para nuevas investigaciones sobre seguridad vial en el
municipio; donde, la proteccion de la vida humana debe ser, en este caso, la
prioridad fundamental del ingeniero que solicita la implementacion de esta
monografia de seguridad vial; esta es la principal justificacion para la realizacién

de este estudio.

Por ello utilizando los datos proporcionados por la direccién de seguridad de
transito de la Policia Nacional y conocimientos obtenidos de la carrera de
ingenieria civil, se identificaran los puntos criticos y posibles soluciones
empleando el Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control
de Transito, SIECA 2014; que ayudaran de gran manera a las autoridades
correspondientes, asi como a la poblacién en general, reduciendo los indices de

accidentalidad que van creciendo afio con afo.






2.1. Estudio de accidentalidad

Segun Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales (2018), expresan: “las
dos consecuencias principales del problema de transito lo constituyen la
accidentalidad y el congestionamiento”. De ellos, el primero es de orden vital y por
eso de gran importancia, ya que significa grandes bajas entra la poblacion, por el
resultado en muertos y heridos, ademas de la pérdida econémica que representa.
(Pag. 574).

Las soluciones diversas aplicadas a través del correcto andlisis del problema,
puede rendir resultados muy valiosos, salvando muchas vidas y evitando un gran
namero de lesionados, que quizas quedaran lisiados para siempre, asi como el
ahorro de grandes pérdidas econdémicas. Es por ello que la accidentalidad es uno
de los estudios mas importantes de la ingenieria de transito, partiendo desde el
analisis de las causas de los accidentes de transito, tipos de accidentes, puntos
criticos y los indices de accidentalidad (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas
Grisales, 2018, pag. 575).

2.1.1. Puntos criticos

Segun Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales (2018), principalmente
interesa llevar la estadistica de accidentes por ubicacion de los mismos, por las
personas fisicas que intervienen en ellos. Interesa irlos acumulando de acuerdo a
la ubicacion (georreferenciados) para que en cualquier momento se puedan
analizar los accidentes de cierto lugar. A aquellos lugares donde se presenta un

namero elevado de accidentes se les puede definir como puntos criticos.

La variacion de la frecuencia de accidentes, a través del afio, permite conocer las
épocas cuando se deben enfatizar labores educativas y de vigilancia. Hay épocas
perfectamente en las cuales suben las estadisticas de accidentes, como ocurre
en las vacaciones de semana santa, fin de afio y en otras festividades cuando la
gente congestiona las carreteras (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas
Grisales, 2018, pag. 587).



2.1.2. indices de accidentabilidad

Segun Cal y Mayor Reyes Spindola & Céardenas Grisales (2018), los indices a
determinarse son el de accidentabilidad (nUmero de accidentes), el de morbilidad
(numero de heridos) y el de mortalidad (nimero de muertos), con respecto al
numero de habitantes en el afio de que se trate, expresado por cada 100,000

habitantes. Matematicamente expresado como:

e Indice de accidentalidad: lp

B # de accidentes en el afio x 100,000 Ecuacién 1
AP~ # de habitantes

Indica el nimero de accidentes en el afio por cada 100,000 habitantes

e Indice de morbilidad: lporbp

| _# de heridos en el afio x 100,000 Ecuacion 2
morb/P™ # de habitantes

e Indice de mortalidad: lyoryp

| _# de muertos en el ano x 100,000 Ecuacion 3
mort/P™ # de habitantes




2.2. Inventario vial

Segun la Revista Facultad de Ingenieria, Vol. 20, No. 30 define que el inventario
vial “es el proceso metodoldgico que permite conocer las condiciones de
operabilidad y funcionalidad de una via, a partir de una descripcion detallada de
sus condiciones fisicas, geométricas y de disefio; mediante la inspeccion visual,
realizando un reconocimiento a lo largo del tramo en estudio, para conocer y
cuantificar los elementos que conforman la via; elementos tales como dispositivos
de sefializacion vertical y horizontal, ancho de corona, derecho de via, condicion
de la superficie de rodamiento, y estructuras de drenaje; y calificar sus

condiciones” (Quintero, 2011, pag. 66).

2.2.1. Clasificaciéon funcional

La Red Vial del MTI1 (2020), clasifica las carreteras del pais en cinco tipos: Troncal
Principal (TP), Troncal Secundaria (TS), Colectora Principal (CP), Colectora
Secundaria (CS), y Camino Vecinal (CV).

Por lo tanto, un tramo de carretera puede ser clasificado segun sus funciones y

caracteristicas dentro de estos cinco tipos.

2.2.2. Seccion transversal del tramo de carretera en estudio

El Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las
Carreteras Regionales, SIECA, en el capitulo cuatro expresa lo siguiente
refiriéndose al disefio de la seccion transversal, “ademas de la seguridad, se
deben considerar las caracteristicas operativas del transito, la estética, los
patrones de velocidad, la capacidad y sus niveles de servicio, tomando en cuenta
ademas las dimensiones de los vehiculos de disefio, sus caracteristicas
operativas y la conducta muy particular de los conductores centroamericanos”
(Leclair, 2004, pag. 4-4).

También el Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de

las Carreteras Regionales, SIECA (2004), introduce los siguientes conceptos:



Los carriles de circulaciéon: son la unidad de medida transversal, para la
circulacion de una sola fila de vehiculos, siendo el ancho de la calzada o
superficie de rodamiento la sumatoria de los carriles, a la que también se hace
referencia en la clasificacion de las carreteras

Hombros o espaldones: son franjas de carretera ubicadas contiguo a los
carriles de circulacién y que, en conjunto con estos, constituyen la corona o
seccion comprendida entre los bordes de los taludes, tienen su justificacion en
la necesidad de proveer espacios para acomodar los vehiculos que
ocasionalmente sufren desperfectos durante su recorrido, para llenar la
importante funcién de dar estabilidad estructural a los carriles de circulacion
vehicular por medio del confinamiento, para permitir los movimientos
peatonales en ciertas areas donde la demanda lo justifique, y para
proporcionar el espacio lateral libre suficiente para la instalacion de las sefales
verticales de transito.

Aceras 0 andenes: su uso se limita a la circulacion peatonal en ellas, se deben
construir aceras en las calles y en las carreteras que carezcan de hombros,
procurandose en este Ultimo caso que las aceras estén fuera de la pista de
rodaje, y posiblemente, en los limites del derecho de via.

Bordillos y cunetas: se usan extensamente en carreteras urbanas y
suburbanas, siendo su uso limitado o nulo, en las carreteras rurales. Son el
control del drenaje, la delimitacion del borde del pavimento, la determinacion
del borde de las aceras, o simplemente por razones de estética.

Derecho de via: es la franja de terreno que adquiere el duefio de una
carretera, normalmente el estado, para la construccibn de la misma,
incluyendo dentro de sus limites el disefio de la calzada, los hombros, las
medianas y todos los demés elementos que conforman la seccion transversal
tipica de este tipo de instalaciones, conforme su clasificacion funcional. (Pag.
4-77).



2.2.3. Condicién y estado fisico de la superficie de rodamiento

El estado fisico de las carreteras refleja el dafio que estas presentan en
dependencia del uso y funcion que desempefian, asi mismo mediante la
inspeccion de los dafios se determina el nivel de conformidad y servicio que brinda

la via a los usuarios.

El Manual Centroamericano de Mantenimiento de Carreteras con enfoque de
gestion de riesgo y seguridad vial, SIECA (2010), indica que una superficie de

rodamiento puede encontrarse en los siguientes estados:

e Buen estado: Condicibn que corresponde una carretera con transito
constante, y con poco desgaste, que no presenta deterioro o irregularidades
como desprendimiento de agregados, baches, agrietamiento por piel de
cocodrilo o fisuras, etc. Es decir, se mantiene en un estado nitido similar al de
Su construccion.

e Estado regular: Condicion equivalente a la que es atribuible una carretera con
poco deterioro, ya sea por deformaciones, desprendimientos o por algun tipo
de agrietamiento, brindando un menor nivel de comodidad y conformidad a los
usuarios en comparaciéon con el anterior

e Mal estado: Condicién deteriorada con un nivel muy bajo de conformidad para
servir a los usuarios, es aquella carretera que presenta baches o excavaciones
en su estructura, esto debido a la infiltracion de agua en la base y subbase de
la via, y el paso continuo de vehiculos pesados con exceso de carga. (Pag.
31).

2.2.4. Obras de drenaje

El Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las
Carreteras Regionales, SIECA, expresa que “las obras de drenaje son elementos
gue nos ayudan a evacuar rapidamente las aguas y evitar que estas se infiltren
dentro de la estructura del pavimento provocando dafios en la superficie de
rodamiento de una carretera, ocasionandole dafios que pueden ser considerables

y de efectos inmediatos o a corto plazo”.
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“Los canales de drenaje o cunetas se constituyen a los lados de las carreteras
para conducir el agua hacia las alcantarillas, cajas o puentes; asi como alejarlas
de las carreteras en concordancia con la configuracion topografica de su

localizacion” (Leclair, 2004, pag. 4-4).

2.2.5. Senalizacién vial

El Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control de Transito,
SIECA (2014), Las sefiales son dispositivos de control de transito que surgen por
la necesidad de mantener informado al usuario o conductor de un vehiculo

automotor acerca de las caracteristicas de la via por la que transita.

2.25.1. Sefalizacion vertical

El Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control de Transito,
SIECA, en el capitulo dos define que “las sefiales verticales son estructuras
constituidas por placas fijadas en postes e instaladas sobre las vias o adyacentes
a ellas, con el fin de trasmitir un mensaje a los usuarios, a través de simbolos o
palabras y en base a la reglamentacion del transito vigente, o para advertir acerca
de algun peligro existente en el camino y su entorno; también sirven para guiar e
informar sobre rutas, ubicacion y nombres de lugares, poblaciones y servicios”

(Castroconde Monzoén, 2014, pag. 2-1).

Segun el Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control de
Transito, SIECA (2014), desde el punto de vista funcional, las sefiales verticales

se clasifican en:

e Sefiales 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
transito de cada pais.

e Sefales de prevencién: son las que indican al conductor las condiciones
prevalecientes en una carretera y su entorno, para advertir al conductor la

existencia de un potencial peligro y su naturaleza.

11



e Sefales de informacion: son las que guian o informan al conductor sobre
ubicacion y nombre de poblaciones, rutas, destinos, direcciones, kilometrajes,
distancias, servicios, puntos de interés y cualquier otra informacion geografica,
recreacional o cultural pertinente para facilitar la orientacion de los usuarios.
(Pag. 2-1).

2.2.5.2. Estado de las sefiales verticales en el tramo

Segun el Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control de
Transito, SIECA (2011), en su seccion 1.5y 2.1.28, expone que:

e Las sefiales de transito en mal estado son aquellas estructuras verticales
gue presentan deterioro total, estan rayadas, con manchas o incluso

caidas sobre la via.

e Las sefiales de transito que se encentran en un estado regular son
aguellas sefalizaciones que presentan poco deterioro o son obstruidas por

la vegetacion de zona.

e Y como ultimo punto, las sefales en buen estado, que son todas aquellas
estructuras verticales de caracter informativo, preventivo y reglamentario
gue se encuentran en perfectas condiciones para realizar su funcién, con

la que a inicio fue disefada.

2.2.5.3. Sefalizacion horizontal

El Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control de Transito,
SIECA, en el capitulo tres expresa que “las sefiales horizontales son el
complemento fundamental de las sefiales verticales, estan constituidas por
flechas, lineas, simbolos y letras que se pintan sobre el pavimento, bordes y
estructuras de las vias de circulacién. Estas suelen ser de color amarillo o blanco,
y cumplen como un importante elemento de seguridad al ubicar a los conductores
en espacios correspondientes como islas canalizadoras, cruces peatonales,
marcas de flechas direccionales; con el fin de regular o canalizar el trafico
vehicular y dar paso a la circulacion de peatones” (Castroconde Monzén, 2014,

pag. 3-1).
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2.2.6. Bahias de buses

Segun el Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las
Carreteras Regionales, SIECA, expresa: “para evitar conflictos entre la corriente
de transito principal y los vehiculos de transporte colectivo que estan obligados
por la naturaleza de su servicio a detenerse en su recorrido por la via, para recoger
y bajar pasajeros, debe construirse un nimero adecuado de apartaderos o bahias

para autobuses a lo largo de las carreteras”.

“Las bahias o paradas de autobuses se sitlan en las calzadas, donde funcionan
como referencia fisica visible de la existencia del paso de transporte colectivo.
Estos espacios publicos también estan destinados con el fin de brindar seguridad
y refugio a los usuarios en espera del transporte colectivo” (Leclair, 2004, pag.4-
17).

La localizacién de las paradas de autobuses en carreteras debe hacerse de
manera que, situadas en las proximidades de los focos de generacion de la
demanda de usuarios tales como: centros de actividad, itinerarios de peatones,
intersecciones, etc., interfieran Io menos posible en el funcionamiento vial (Manual
Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras
Regionales, SIECA, 2004, pag. 4-17).
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2.3. Estudio de trafico

Segun el Manual para la Revision de Estudios de Transito del MTI (2008), el trafico
se define como el flujo de vehiculos que transportan personas o bienes, y que
circulan por un tramo de carretera en un determinado periodo de tiempo. Este se
realiza con el propdsito de determinar los volimenes y composicion vehicular en
el tramo que se desee estudiar, ya que mediante los volimenes de transito y su
comportamiento pueden identificarse los alcances de operabilidad, funcionalidad

y demanda, con los que cuenta una carretera.

La medicion de los volumenes de transito vehicular se obtiene mediante la
implementacion de medios mecanicos y manuales, a través de conteos o aforos
volumétricos de transito en las propias carreteras. Los aforos vehiculares, por lo
general se llevan a cabo por un minimo de 12 horas, entre las 6:00 AM — 6:00 PM
con intervalos de tiempo de 15 minutos. (Pag. 28).

2.3.1. Factor de la hora de maxima demanda (FHMD) o factor pico horario

(FPH)

Segun el Manual para la Revision de Estudios de Transito del MTI (2008), afirma:
“se llama Factor horario de maxima demanda FHMD, a la relacion entre el
volumen horario de maxima demanda VHMD, y el volumen maximo Qmax, que se

presenta durante un periodo dado dentro de dicha hora” (Pag. 48).

El factor de la hora de maxima demanda calculado real es determinado por medio

de la siguiente ecuacion:

FHMD = VHMD Ecuacién 4
4(Q15méx)

Fuente: Manual para la Revision de Estudios de Transito del MTI, (2008).

Donde:
FHMD: Factor Horario de Maxima Demanda.

VHMD: Volumen Horario de Maxima Demanda.
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Q15 max- Volumen del periodo de 15 minutos de mayor demanda en la hora de

maxima demanda.
2.3.2. Transito promedio diario anual (TPDA)

El Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras
con enfoque de Gestidn de Riesgo y Seguridad Vial, SIECA (2011), expresa que
“‘la unidad general de medida del transito sobre una carretera es el volumen del
transito promedio diario anual (TPDA). El TPDA se define como el volumen total
durante un periodo determinado de tiempo (en general dias), mayor que un dia 'y
menor o igual que un afio, divido por el niumero de dias comprendido en ese
periodo de tiempo” (Pag. 49).
TPDA = TP(D) 11 * Fd * Fs * Fe Ecuacion 5

Fuente: Anuario de aforos de trafico del MTI (2019).

Donde:

TP(D)12ns : Transito promedio diurno 12 hrs.
Fd: Factor dia.

Fs: Factor semana.

Fe: Factor expansion.

2.3.2.1. Tréansito promedio diurno TP (D)
Es el numero total de vehiculos que pasan durante el dia.

Acumulado de conteo vehicular por tipo de vehiculo Ecuacién 6
Cantidad de dias de aforo

TP (D) =

Fuente: Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales (2018, pag. 183).

2.3.3. Capacidad y nivel de servicio

2.3.3.1. Capacidad vial

El Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las
Carreteras Regionales, SIECA (2004), define la capacidad vial como:
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El maximo volumen de vehiculos que pueden circular por un punto o seccién de
carretera, bajo condiciones prevalecientes de la carretera y el transito. El flujo
maximo del transito en una carretera es su capacidad, que ocurre cuando se
alcanza la densidad critica, que se mide en vehiculos por kilémetro, y el transito
se mueve a la velocidad critica. Esto regularmente ocurre en la hora pico del

volumen del transito, su periodo mas critico.

Bajo condiciones ideales del transito y de las vias, en carreteras de dos catrriles,
se alcanzan capacidades de 2,800 automéviles por hora sumando ambos sentidos
de circulacién. Debido a estas consideraciones técnicas las carreteras se disefian

para operar a volimenes horarios por debajo de la capacidad. (Pag. 2-14).

2.3.3.2. Nivel de servicio

El Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las
Carreteras Regionales, SIECA (2004), afirma que: “el nivel de servicio es el flujo
vehicular de servicio para disefio es el maximo volumen horario de transito que
una carretera puede acomodar, sin que el grado de congestionamiento alcance
los niveles preseleccionados por el disefiador, tras conciliar los intereses de los
conductores, dispuestos quizd a tolerar un minimo de congestionamiento.
Conviene aclarar que hablar de congestionamiento en una carretera no es hablar
de paralizacién de todo el movimiento, el congestionamiento se inicia con la
creciente interferencia o friccion entre los vehiculos en la corriente del transito,

gue empieza a perder su calidad de flujo libre” (Pag. 2-16).

El Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las
Carreteras Regionales, SIECA, 2004, pag. 2-16, también describe los seis niveles
de servicio, identificados subjetivamente por las letras desde la A hasta la F,
donde al nivel de servicio A se logra un flujo vehicular totalmente libre, con una
relacién volumen/capacidad del orden de 0.35 para las autopistas, mientras que
al nivel de servicio F se alcanza el flujo forzado que refleja condiciones de
utilizacion a plena capacidad de la via o de sus componentes esenciales, como

decir las rampas y las secciones para entrecruzamientos.
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Las condiciones generales de operacion para los niveles de servicio, se describen

sumariamente de la siguiente manera:

Nivel de servicio A: Flujo libre de vehiculos, bajos volumenes de transito y

relativamente altas velocidades de operacion.

Nivel de servicio B: Flujo libre razonable, pero la velocidad empieza a ser

restringida por las condiciones del transito.

Nivel de servicio C: Se mantiene en zona estable, pero muchos conductores
empiezan a sentir restricciones en su libertad para seleccionar su propia

velocidad.

Nivel de servicio D: Acercandose a flujo inestable, los conductores tienen poca

libertad para maniobrar.
Nivel de servicio E: Flujo inestable, suceden pequefios embotellamientos.

Nivel de servicio F: Flujo forzado, condiciones de “pare y siga”, congestion de

transito.

2.3.3.3. Célculo del flujo de servicio

Segun el Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las
Carreteras Regionales, SIECA, 2004, pag. 2-17, el céalculo del flujo de servicio

(Sfi), se realiza utilizando la siguiente formula:
v .
Sfi=2,800 * c *fd * fw * fhv Ecuacion 7

Donde:

Sfi = Volumen de servicio para nivel de servicio seleccionado.

2800 = Flujo de transito ideal en ambos sentidos, en vehiculos por hora.
V/C = Relacion Volumen/Capacidad del nivel de servicio.

fd = Factor de distribucion direccional del transito.

fw = Factor ajuste por efecto combinado de ancho carril y hombro.
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fhv = Factor de vehiculos pesados, el cual se determina mediante la siguiente

formula:

fhv = 1 Ecuacion 8

[1+PT (ET-1)+PB(EB-1) + PR (ER-1)]
Fuente: SIECA, 2004, pag. 2-18.

Donde:
ET = equivalencias en automéviles para camiones pesados.
EB = equivalencias en automoviles para autobuses.

ER = equivalencias en automoviles en vehiculos recreacionales.

2.3.4. Estudio de velocidad

Segun Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales (2018), afirma: los
estudios de la velocidad de punto se conducen para estimar la distribucion de
velocidades de los vehiculos en una corriente de trafico, en una localizacion
particular de carretera. Se estima para determinar la velocidad de un punto sobre

la via en una seccién transversal.

Para la realizacion del siguiente estudio se ha seleccionado el punto del km 108.7
en ambos sentidos como referencia, utilizando el método de calculo “Velocidad de
punto o instantanea”, el cual consiste basicamente en la relacion entre el espacio
recorrido por un vehiculo y el tiempo que tarda en recorrerlo. Para el calculo de

dicha relacién podemos expresarlo con la siguiente formula:

V= Ecuacion 9

~la

Donde:
V = Velocidad constante (Km/h).
d = Distancia recorrida (Km).

t = Tiempo recorrido (h).
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3.1. Estudio de accidentalidad

Para la realizacién del estudio de accidentalidad se han empleado los datos
estadisticos proporcionados por el departamento de ingenieria de transito de la
Policia Nacional de Nicaragua, que comprenden los afios 2017-2021; estos datos
corresponden a los municipios de Sébaco y San Isidro, departamento de
Matagalpa, abarcando especificamente el tramo del km 108 al km 113, carretera

panamericana norte.

El objetivo de este andlisis es la identificacion de los indices de accidentalidad,
morbilidad y mortalidad; de igual manera se clasifican los accidentes de diferentes
maneras que nos permitan comprender mejor y facilitar el analisis, para asi, poder

determinar los puntos criticos del tramo en estudio.

3.1.1. Resumen de accidentes, lesionados y fallecidos

Tabla 1: Resumen de accidentalidad en el tramo carretera panamericana norte

km 108 al km 113 Sébaco — San Isidro; Matagalpa

Afos Accidentes | Lesionados | Fallecidos ngLa:(:lgn ggglgi::ﬁg
2017 12 1 0 36.817 19.700
2018 20 1 5 37.114 19.800
2019 21 1 6 37.412 19.898
2020 11 1 1 37.707 19.995
2021 23 7 4 38.002 20.091
Total 87 11 16 - -

Promedio 18 3 4 - -

Tasa de
crecimiento - - - 1% 0,5%

Fuente: Elaboracioén propia.

De la tabla 1 se observa que a lo largo de 5 afios que comprende el estudio, el
ndmero de accidentes ha ido en aumento afio tras afio, a excepcion del afio 2020
donde hubo una reduccion considerable de accidentes; no obstante, esto no
marcaria un decrecimiento de accidentes en los afios posteriores, todo lo

contrario; este duplicaria el numero de accidentes al afio siguiente, esto debido
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en su gran mayoria al incumplimiento de las normas de transito por parte de los

conductores que transitan en la zona.

También se toma en cuenta el crecimiento minimo de las poblaciones aledafias
durante los 5 afios en el sector que se esta analizando, lo que produce de manera
indirecta un aumento en el parque vehicular de la zona, aumentando las
posibilidades de que se produzcan accidentes en el tramo, siendo el afio 2021 el
gue mayor numero de accidentes y lesionados ha presentado con 23 y 7
respectivamente, y el afio 2019 el que mayor numero de fallecidos presenta con
6 muertes dejando un promedio de 18 accidentes, 3 lesionados y 4 fallecidos.

Figura 3: Resumen de accidentalidad en el tramo carretera panamericana norte
km 108 al km 113 Sébaco — San Isidro; Matagalpa

Accidentes 2017-2021
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Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 3, se observa de una manera mas sencilla el aumento y comparacion
de los accidentes, lesionados y fallecidos que hubo en el tramo, siendo el afo
2021 el mas critico, presentando los niumeros méas altos en cada uno de los

aspectos de analisis.
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3.1.2. Resumen de accidentalidad por causa

Tabla 2: Resumen de los accidentes por causa en el tramo carretera

panamericana norte km 108 al km 113 Sébaco — San Isidro; Matagalpa

Causas Accidentes |Lesionados |Porcentaje
No guardar la distancia 40 5 46,0%
Falta de pericia 4 0 4,6%
Salido de la via 2 0 2,3%
Fortuito 2 0 2,3%
Invadir carril 19 2 21,8%
Conducir c/la via 2 1 2,3%
F. prec. al abrir la puerta 1 0 1,1%
Semoviente en la via 2 0 2,3%
Giro indebido 6 1 6,9%
Falta d. prec. al retroceder 2 1 2,3%
Imprudencia peatonal 5 1 5,7%
desatender sefiales 1 0 1,1%
Interceptar el paso 1 0 1,1%
Total 87 6 100%

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4: Porcentaje de accidentes segun su causa en el tramo carretera

panamericana norte km 108 al km 113 Sébaco — San Isidro; Matagalpa
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Interceptar el paso
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Conducir ¢/la via
Semoviente en la via
Falta d. prec. al retroceder
Desantender sefiales

Fuente: Elaboracién propia.
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Latabla 2 y figura 4, indican que las principales causas de accidentes en el tramo
de analisis se deben a “No guardar la distancia” e “Invadir carril” con 40 y 19
accidentes respectivamente, sumando entre estos dos mas del 65% de los
accidentes ocurridos en el tramo, y muy por debajo de estas cifras tenemos otros
tipos causas como lo son giro indebido, imprudencia peatonal, entre otros. De esto
se entiende que los problemas principales ocurren por irresponsabilidad de los
conductores y no tanto por condiciones externas, como lo podrian ser condiciones

climaticas o mal estado de la carretera.

3.1.3. Resumen de accidentalidad por tipo
Tabla 3: Distribucion de los accidentes por tipo en el tramo carretera

panamericana norte km 108 al km 113 Sébaco — San Isidro; Matagalpa

Tipo de accidente Accidentes Porcentaje
Colision entre vehiculos 66 75.9%
Caida de objeto 4 4.6%
Vuelcos 3 3.4%
Con objeto fijo 2 2.3%
Provocar acc y darse a la fuga 4 4.6%
Acc con semovientes 2 2.3%
Atropello de peatones 6 6.9%
Total 87 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5: Distribucién de los accidentes por tipo en el tramo carretera
panamericana norte km 108 al km 113 Sébaco — San Isidro; Matagalpa

ACCIDENTES POR TIPO
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Atropello de peatones

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 3 y figura 5, reflejan que el principal tipo de accidente es el de “colision
entre vehiculos” con un total 66 accidentes, teniendo mas del 75% del total, esto
cobra sentido ya que, entre las principales causas de accidentes tenemos “No
guardar distancia, Invadir carril, y Giro indebido”, siendo accidentes que por lo
general provocan una colisién entre 2 o mas vehiculos; dejando con un menor
porcentaje a accidentes que involucren peatones como seria “Atropello de

peatones” con menos del 7%.

3.1.4. Distribucion de accidentes por mes
Tabla 4: Distribucion de accidentalidad por mes en el tramo carretera

panamericana norte km 108 al km 113 Sébaco — San Isidro; Matagalpa

Mes Accidentes Porcentaje
Enero 7 8.1%
Febrero 6 6.9%
Marzo 8 9.2%
Abril 9 10.3%
Mayo 7 8.1%
Junio 4 4.6%
Julio 5 5.8%
Agosto 7 8.1%
Septiembre 5 5.8%
Octubre 7 8.1%
Noviembre 6 6.9%
Diciembre 16 18.4%
Total 87 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6: Distribucion de accidentalidad por mes en el tramo carretera

panamericana norte km 108 al m 113 Sébaco — San Isidro; Matagalpa
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Fuente: Elaboracién propia.
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Por medio de la tabla 4 y figura 6, se aprecia que los meses en los que ocurre la
mayor cantidad de accidentes son enero con un total de 7 accidentes,
representando un 8% del total de accidentes, marzo con 8 accidentes,
representando un 9% del total, abril con 9 accidentes, representa un 10% del total
y diciembre, que es el mes con la mayor cantidad de accidentes registrados al afio

con un total de 16 accidentes, representando un 19% del total.

También se observa que los meses con mayor numero de accidentes son meses
gue en particular cuentan fechas festivas celebradas en el pais, como es el caso
del mes de diciembre; mes donde muchos ciudadanos nicaragienses se
encuentran de vacaciones de fin de afio, lo que provoca un aumento significativo
en el trafico debido a que las personas viajan para reunirse con sus familiares,
asisten a eventos de interés personal u otras actividades; muchas de esas
actividades usualmente estan acompafiadas del consumo de alcohol, uno de los
factores principales por los cuales se ocasionan accidentes al volante. Asi mismo
los meses de marzo y abril, donde generalmente se celebra semana santa; dichos
meses donde se celebran festividades son en los cuales la gente es mas propensa

a sufrir accidentes de transito debido al congestionamiento vehicular.

3.1.5. Distribucion de los accidentes por dia de semana

Tabla 5: Distribucién de accidentalidad por dia de semana en el tramo carretera

panamericana norte km 108 al km 113 Sébaco — San Isidro; Matagalpa

Dia Accidentes Porcentaje
Lunes 10 11.5%
Martes 13 14.9%
Miércoles 14 16.1%
Jueves 10 11.5%
Viernes 11 12.6%
Sabado 16 18.4%
Domingo 13 14.9%
Total 87 100%

Fuente: Elaboracién propia.

24



Figura 7: Distribucion de accidentalidad por dia de semana en el tramo carretera

panamericana norte km 108 al km 113 Sébaco — San Isidro; Matagalpa
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Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 5 y figura 7, se observa que los todos los dias de la semana
presentan valores muy similares en cuanto al niumero de accidentes que se
presentan en el tramo de estudio, en el caso de los dias miércoles y sabado, son
los dias que mas destacan, ya que tienen un mayor nimero de accidentes a la
semana con 14 y 16 accidentes respectivamente, siendo porcentualmente

equivalente al 16% y 18% de los accidentes totales.

Destaca el dia sdbado, ya que es uno de los dias donde se produce mayor flujo
vehicular debido a distintas razones, como puede ser el hecho de que muchas
personas deciden regresar a sus hogares, personas que posiblemente estudian o
trabajan en diferentes regiones del pais alejados de su hogar, y optan por usar los
fines de semana para trasladarse. De igual manera es notable que muchas
personas deciden salir de fiesta los fines de semana, lugar donde por lo general
llegan a consumir bebidas alcohdlicas y después conducen bajo los efectos del

mismo lo que puede desencadenar en accidentes mortales.
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3.1.6. Distribucion de accidentes por hora

Tabla 6: Distribucibn de los accidentes por hora en el tramo carretera

panamericana norte km 108 al km 113 Sébaco — San Isidro; Matagalpa

Hora Accidentes Porcentajes
01:00 - 02:00 a.m 1 1.15%
02:00 - 03:00 a.m 0 0.00%
03:00 - 04:00 a.m 4 4.60%
04:00 - 05:00 a.m 0 0.00%
05:00 - 06:00 a.m 2 2.30%
06:00 - 07:00 a.m 6 6.90%
07:00 - 08:00 a.m 2 2.30%
08:00 - 09:00 a.m 6 6.90%
09:00 - 10:00 a.m 3 3.45%
10:00 - 11:00 a.m 5 5.75%
11:00 - 12:00 m.d 5 5.75%
12:00 - 01:00 p.m 2 2.30%
01:00 - 02:00 p.m 3 3.45%
02:00 - 03:00 p.m 5 5.75%
03:00 - 04:00 p.m 6 6.90%
04:00 - 05:00 p.m 4 4.60%
05:00 - 06:00 p.m 8 9.20%
06:00 - 07:00 p.m 5 5.75%
07:00 - 08:00 p.m. 9 10.34%
08:00 - 09:00 p.m 5 5.75%
09:00 - 10:00 p.m 1 1.15%
10:00 - 11:00 p.m 2 2.30%
11:00 - 12:00 m. n 2 2.30%
12:00 - 01:00 a.m 1 1.15%
Total 87 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8: Distribucién de los accidentes por hora en el tramo carretera

panamericana norte km 108 al km 113 Sébaco — San Isidro; Matagalpa
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Fuente: Elaboracién propia.

Enlatabla 6 y figura 8, se refleja que las horas con mayor nimero de accidentes
registrados son los periodos de 7:00 a 8:00 pm con 9 accidentes y un porcentaje
de 10.34%, y el periodo de 5:00 a 6:00 pm con 8 accidentes, representando un
porcentaje de 9.20% del total; normalmente esto puede ocurrir ya que son horas
en las que muchas personas estan regresando a sus hogares después de una
jornada laboral, lo que aumenta el flujo vehicular en las vias, generando
embotellamientos y situaciones de riesgo, ademas, la poca iluminacién que existe
en el tramo puede ser un factor importante a tener en cuenta, esto puede conllevar
a un mayor numero de accidentes durante la noche en comparacién a los otros

periodos.
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3.1.7. Identificaciéon de los puntos criticos

Tabla 7: Puntos criticos en el tramo carretera panamericana norte km 108 al km

113 Sébaco — San Isidro; Matagalpa

NUimero de accidentes
Afo Afo ARo ARo Afo
UGElE 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | "ot

Km 108, entrada a 1 5 4 1 3 11
carreta quebrada

Km 109, puente rio viejo 3 2 2 1 3 11
Km 112, empalme San 0 1 3 1 3 3
Isidro

Km 112, comunidad los 5 0 1 > 2 v
muros

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9: Resumen de accidentes, lesionados y muertos en los puntos criticos en
el tramo carretera panamericana norte km 108 al km 113 Sébaco - San lIsidro;
Matagalpa
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Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 7 y figura 9, muestran los puntos donde ocurren la mayor cantidad de

accidentes en el tramo de estudio, siendo la entrada a carreta quebrada y el
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puente rio viejo los puntos mas criticos con 11 accidentes, esto se debe a diversos

motivos, tales como la irresponsabilidad al conducir, el desgaste de la sefalizacion

0 una baja iluminacién en la via, lo que provoca que sean puntos donde las

personas son propensas a sufrir accidentes.

3.1.8. Calculo de los indices de accidentabilidad, morbilidad y mortalidad

Para el calculo de estos indices se utiliza la poblacién en conjunto de Sébaco y

San isidro presentadas en la tabla 8, ya que parte de estos dos municipios

constituyen el tramo en estudio; se han determinado los indices para el afio 2017,

demostrando el uso de las ecuaciones, y para los afios del 2018 al 2021 se han

expresado o detallado en una tabla de resumen.

Tabla 8: Poblaciones de Sébaco y San isidro en los periodos del 2017 — 2021

AROS Pot,)lacic')n Poblaqién San

Sébaco Isidro
2017 36.817 19.700
2018 37.114 19.800
2019 37.412 19.898
2020 37.707 19.995
2021 38.002 20.091

Fuente: Anuarios estadisticos INIDE.
> Célculo de los indices de accidentabilidad, morbilidad y mortalidad

para el afio 2017, utilizando las ecuaciones 1, 2y 3, detalladas en la

pag. 7 de la presente investigacion

e indice de accidentalidad: Iap

# de accidentes en el ano x 100,000 habitantes

lap =

# de habitantes

12 x 100,000 habitantes

'wp = (36.817+19, 700 habitantes)

21.23
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e indice de morbilidad: lyormp

I _ #de heridos en el afio x 100,000 habitantes
morb/P = # de habitantes

I B 1 x 100,000 habitantes
morb/P ™ ~36,817+19, 700 habitantes)

Imorb/P =1.77

e indice de mortalidad: l,orp

| _ # de muertos en el ano x 100,000 habitantes
mort/P # de habitantes

I _ 0 x 100,000 habitantes
mortl® ™ "(36,817+19, 700 habitantes)

ImortIP =0

Tabla 9: Resumen de indices de accidentabilidad, morbilidad, y mortalidad por
afo en el tramo carretera panamericana norte km 108 al km 113 Sébaco — San

Isidro; Matagalpa

ARO I’ndice de I’ndic_g de I'ndi0e_ de
accidentalidad morbilidad mortalidad
2017 21.23 1.77 0.00
2018 35.14 1.76 8.79
2019 36.64 1.74 10.47
2020 19.06 1.73 1.73
2021 39.59 12.05 6.89

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 10: Resumen de indices de accidentabilidad, morbilidad, y mortalidad por
afo en el tramo carretera panamericana norte km 108 al km 113 Sébaco — San

Isidro; Matagalpa

INDICES DE ACCIDENTALIDAD

8.79 10.47
1.76 | 1.74 -

2018 2019

INDICES DE ACCIDENTALIDAD m INDICE DE MORBILIDAD m INDICE DE MORTALIDAD

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 9y figura 10, reflejan los diferentes indices de accidentabilidad para los
5 afios de andlisis en el tramo de estudio, estos expresados en una tasa por cada
100,000 habitantes, lo que indica que, por cada 100,000 habitantes, 40 de ellos
sufren accidentes de transito, por ejemplo; si tomamos los valores del afio 2021,
el cual es el aflo mas reciente de los analizados, se obtiene que estos valores de
accidentalidad se han mantenido en rangos bastantes similares, lo que nos da a
entender que no se esta llevando a cabo un control efectivo en el cumplimiento de
las normas de transito, por consecuente de no tomar las medidas necesarias
dichos indices irAn en aumento al punto en el que vuelvan criticos, ya que el
departamento de Matagalpa es el tercer departamento con mas accidentes del
pais, solo por detrds de Managua y Ledn, esto segun el anuario estadistico de la
Policia Nacional del afio 2021.
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3.2. Inventario vial

Para la ejecucion del inventario vial se ha realizado un levantamiento de datos en
campo relacionados con la condicion fisica, geométrica y de disefio de la via y sus
elementos tales como seccion transversal, tipo de suelo, existencia de obras de

drenaje, sefializacion horizontal y vertical, y carpeta de rodamiento.

3.2.1. Tramo en estudio y clasificacién funcional

El tramo de estudio comprendido entre el km 108 al km 113 carretera
panamericana NIC-1 situado en el departamento de Matagalpa, atravesando el
municipio de Sébaco y San Isidro de sur a norte, forma parte de la arteria principal
de carreteras a nivel nacional e internacional, con una circulacion vehicular muy
diversa y elevada, gran parte del tramo es zona agricola, donde se cultiva arroz,
maiz y hortalizas; en cuanto a su estructura poblacional, estd compuesta por una

zona rural.

Segun la Red Vial de Nicaragua del MTI (2020), el tramo en estudio se define
como una carretera Troncal Principal, ya que cumple con las caracteristicas
principales de esta clasificacion, sirve de desplazamiento de grandes longitudes
de viajes, vehiculos que se trasladan hacia la zona norte y frontera del pais, de
igual manera forma parte de la red vial centroamericana y sirve a grandes

volumenes de transito. (Pag. 24).

3.2.2. Clasificacion del terreno en el tramo

Para conocer el tipo de terreno que presenta el tramo, se ha empleado el software
Google Earth pro, clasificando las pendientes encontradas en el tramo de estudio
con apoyo de la tabla 10 que nos brinda el (Manual Centroamericano de Normas
para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales, SIECA, 2004, pag. 4-
63).
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Tabla 10: Clasificacion de los Terrenos en funcién de las Pendientes Naturales

Tipos de Terreno | Rangos de Pendientes (%)
Llano o plano Gs5
Ondulado 5>G=15
Montafioso 15>G=230
G= Pendiente

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras
Regionales, SIECA (2004. Pag. 4-63).

Respecto a los tipos de pendientes, el tramo de estudio se ha dividido en dos
secciones para una mejor apreciacion de estas, la primera comprende del km 108
al km 110, y la segunda del km 110 al km 113 de la carretera panamericana norte
municipio de Sébaco, en el cual, se ha obtenido para todo el tramo de manera
general que el tipo de terreno predominante es el llano o plano, y posee las

caracteristicas que se muestran a continuacion en las figuras 11y 12.
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Figura 11: Pendiente longitudinal del tramo, km 108 al km 110 carretera panamericana norte

P. max =4.1 %, -3.0 %; P. media = 1.4 %, -1.3 %

sKm 108000 : "
Google Earth

x

Fuente: Google Earth pro.
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Figura 12: Pendiente longitudinal del tramo, km 110 al km 113 carretera panamericana norte

P. max = 3.5 %, -3.0 %; P. media = 0.9 %, -0.9 %

Fuente: Google Earth pro.
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3.2.3. Uso de suelo

El tramo en estudio posee un tipo de suelo que en su mayoria esta dedicado a la
agricultura, con la siembra y cultivo de granos basicos y hortalizas de los cuales
se abastecen los habitantes de la zona y mercados de la localidad; teniendo
dentro de sus actividades principales la cosecha de arroz, ya que solo en el tramo
encontramos 4 arroceras que cuentan con procesadoras industriales; y la otra
gran parte del uso de suelo es dedicado al desarrollo habitacional con

comunidades aledafas al tramo.

3.2.4. Secci6n transversal del tramo de carretera en estudio

Segun el levantamiento de campo realizado por medio del inventario vial de
elementos, se identificé que la via presenta una superficie de rodamiento de 2
carriles, siendo 1 solo carril para cada sentido; obteniendo asi, un ancho de corona
muy variable a lo largo del tramo, que oscila entre 6 y 7 metros. El tramo en estudio

no cuenta con hombros, ni aceras, ni cunetas a lo largo de su longitud.

Lastablas 11y 12, indican las medidas y caracteristicas de la seccion transversal
del tramo levantadas en campo, tales como tipo de terreno, kilometraje, derecho

de via y anchos de los carriles que componen la superficie de rodamiento.
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Tabla 11: Medidas y caracteristicas de las secciones transversales de la via

km 108 al km 113; departamento de Matagalpa.

Diagnéstico de accidentalidad del tramo panamericana norte, Sébaco

Ancho de carril

Ancho

Kilometraje Tipo de | (%) (m) corona Derecho
terreno | Pend de via (m)

Del km | Alkm Izg. | Der. 1 (m)

108.0 108.1 | Plano | 0.7 3.36 3.37 6.73 46.73
108.1 108.2 | Plano | -1.8 3.38 3.37 6.75 46.75
108.2 108.3 | Plano | 2.2 3.32 3.36 6.68 46.68
108.3 108.4 | Plano | 1.1 3.35 3.40 6.75 48.85
108.4 108.5 | Plano | 1.2 3.37 3.32 6.69 41.79
108.5 108.6 | Plano | 3.0 3.31 3.38 6.69 41.79
108.6 108.7 | Plano | -3.0 | 3.31 3.40 6.71 41.81
108.7 108.8 | Plano | 4.1 3.38 3.38 6.76 41.86
108.8 108.9 | Plano | 4.1 3.40 3.30 6.70 40.60
108.9 109.0 | Plano -2 3.36 3.50 6.86 40.76
109.0 109.1 | Plano | -2.2 3.39 3.36 6.75 40.40
109.1 109.2 | Plano -2 3.35 3.29 6.64 40.74
109.2 109.3 | Plano | 3.6 3.32 3.43 6.75 40.33
109.3 109.4 | Plano | 3.6 3.34 3.40 6.74 40.87
109.4 109.5 | Plano | -1.4 | 3.33 3.43 6.76 40.16
109.5 109.6 | Plano | -2.2 3.39 3.37 6.76 40.26
109.6 109.7 | Plano | -2.6 3.41 3.46 6.87 39.87
109.7 109.8 | Plano | -1.6 3.38 3.31 6.69 41.80
109.8 109.9 | Plano | 1.4 3.33 3.37 6.70 42.03
109.9 110.0 | Plano | -1.1 3.35 3.45 6.80 42.87
110.0 110.1 | Plano | -1.6 3.33 3.48 6.81 41.60
110.1 110.2 | Plano | 3.5 3.33 3.32 6.65 39.84
110.2 110.3 | Plano | 2.6 3.35 3.34 6.69 44.30
110.3 110.4 | Plano | -2.2 3.34 3.40 6.74 44.35
110.4 110.5 | Plano -3 3.36 3.34 6.70 44.31
110.5 110.6 | Plano 1 3.34 3.35 6.69 44.30
110.6 110.7 | Plano | -1.6 3.33 3.39 6.72 44.33
110.7 110.8 | Plano | 2.7 3.34 3.35 6.69 44.30
110.8 110.9 | Plano | 2.6 3.35 3.46 6.81 44.77
110.9 111.0 | Plano | -1.9 3.46 3.33 6.79 44.75
111.0 111.1 | Plano | -0.7 3.46 3.40 6.86 44.81
111.1 111.2 | Plano | 1.1 3.31 3.39 6.70 45.68
111.2 111.3 | Plano | -1.1 3.35 3.40 6.75 45.73
111.3 111.4 | Plano | -0.6 3.36 3.35 6.71 45.69

Fuente: Elaboracion propia, datos levantados en campo.
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Tabla 12: Medidas y caracteristicas de las secciones transversales de la via

(Continuacion)

Diagnostico de accidentalidad del tramo panamericana norte, Sébaco
km 108 al km 113; departamento de Matagalpa.

Kilometraje Tipo de | (%) Ancho(r?:)a Sl 2;22(; Derecho
Delkm | Al km terreno | Pend izq.1 | Der 7 (m) de via (m)
111.4 111.5 | Plano 1.0 3.39 3.37 6.76 45.74
111.5 111.6 | Plano | -1.0 3.30 3.42 6.72 45.70
111.6 111.7 | Plano 1.7 3.43 3.30 6.73 45.71
111.7 111.8 | Plano | -2.0 3.42 3.38 6.80 45.93
111.8 111.9 | Plano 1.1 3.42 3.32 6.74 45.87
111.9 112.0 | Plano | -2.3 3.33 3.40 6.73 45.86
112.0 112.1 | Plano | -2.0 3.38 3.41 6.79 41.99
112.1 112.2 | Plano 1.5 3.42 3.28 6.70 41.90
112.2 112.3 | Plano 1.5 3.38 3.41 6.79 41.99
112.3 112.4 | Plano 1.3 3.36 3.50 6.86 46.71
112.4 1125 | Plano | -1.1 3.36 3.42 6.78 46.63
112.5 112.6 | Plano 1.8 3.45 3.40 6.85 47.58
112.6 112.7 | Plano | -1.7 3.44 3.45 6.89 47.62
112.7 112.8 | Plano | -1.1 3.42 3.49 6.91 47.64
112.8 1129 | Plano | 2.3 3.49 3.45 6.94 47.67
112.9 113.0 | Plano 1.9 3.50 3.42 6.92 47.65

Fuente: Elaboracioén propia, datos levantados en campo.

El tramo en estudio tiene un ancho de calzada promedio de 6 a 7 metros, un
derecho de via que varia entre los 30 a 50 metros, y una pendiente promedio de

1.4 % en toda la longitud.

3.2.5. Condicion y estado fisico de la superficie de rodamiento del tramo

Los dias 06, 07 y 08 de febrero del afio 2024, se llevé acabo la realizacion del
inventario vial, analizdndose las condiciones actuales de la superficie de
rodamiento en el tramo de estudio. En la tabla 13 y 14, se observan dafios
superficiales en la capa de rodadura, tales como baches, grietas y deterioro
superficial debido al desgaste por friccion de los vehiculos que transitan la zona y

el clima.
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Tabla 13: Dafios en la superficie de rodamiento del tramo en estudio

Fisuras
longitudinales
(km 108.186)

Bache y
desgaste de la
carpeta asfaltica
(km 108.284)

Deterioro
carpeta asfaltica
y
desprendimiento
de bordes (km
108.292)

Regular

La fisura tiene un
ancho minimo de
4mm y estd situada
sobre la linea de
borde blanca a lo
largo de 1.60m, lo
cual no representa
un problema grave,
pero si un leve
deterioro de la via.

La carpeta que
compone la bahia se
encuentra en un
estado critico,
presenta un bache
de 73 cm de
diametro al inicio de
esta, y el desgaste

es apreciable.

Malo

El deterioro de la
carpeta asfaltica en
este tramo es
alarmante,

impidiendo el uso
Optimo de la bahia
de buses, e incluso
siendo un factor de
riesgo ante cualquier

accidente.

Fuente: Elaboracién propia, datos levantados en campo.
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Tabla 14: Dafios en la superficie de rodamiento del tramo en estudio

(Continuacion)

Presencia de
agregados (km
109.000)

Grietas
longitudinales en|
lavia (km |
109.280)

Desprendimiento
de capa de
rodadura (km
109.435)

Baches y

rodadura (km
110.443)

Regular

La via presenta
agregados sueltos
debido al
mantenimiento en
ejecucion por parte
del FOMAV, esto
genera un menor
nivel de conformidad
al transitar por ella.

Regular

Las grietas son de 10
centimetros de ancho
y se extienden 0.60 y
0.90 metros de largo
sobre la carpeta, lo
gue genera un menor
nivel de conformidad
y comodidad a los
usuarios.

Regular

Se aprecia un leve
desprendimiento de
la mezcla asfaltica a
lo largo de 1.40m de
longitud, al cual, se le
debe dar
mantenimiento para
que el caso no
avance.

desprendimiento i o
de la carpetade|

MALO

Presencia de baches
de 50y 25 cm de
diametro, y
desprendimiento de
la mezcla asfaltica a
lo largo de la via, que
afectan la

funcionalidad y
operatividad de la via.

Fuente: Elaboracién propia, datos levantados en campo.
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Los datos presentados en las tablas 13 y 14 reflejan algunos de los dafios mas
relevantes y perceptibles encontrados en la carpeta de rodadura del tramo en
estudio, encontrando que, uno de los puntos criticos a nivel de dafio es la bahia
de buses, a como se ha aprecia su estado es malo e incluso deficiente, tanto asi
gue muchas veces los buses no hacen uso de ella; también se han encontrado
ciertas zonas del tramo en estado regular, que en su mayoria solo presentaban
algunas grietas o fisuras, y la presencia de agregados en su estructura, sin afectar
directamente el propdsito por el que fue disefiada la via, y solo influyendo en el

nivel de confort que esta ofrece.

Por otro lado se observo que el tramo en estudio comprendido del km 108 al km
113, conformado por un tipo de pavimento flexible (asfalto), en su mayoria se
encuentra en buen estado, esto se debe al continuo mantenimiento que se le da
a la estructura de pavimento por parte del FOMAYV, al ser esta, una de las
carreteras mas importantes del pais, que forma parte de un sistema de carreteras

gue vinculan a casi todos los paises del continente americano.

3.2.6. Condiciones de las obras de drenaje

La carretera en estudio presenta pocos elementos de drenaje superficial tales
como una alcantarilla sencilla, y dos puentes de paso que estan distribuidos a lo
largo del tramo. A continuacién, se muestran las obras de drenaje encontradas y

levantadas como parte del inventario vial. (ver figuras 13, 14 y 15)

Figura 13: Drenaje menor, alcantarilla sencilla (interseccion camino de acceso a
carreta quebrada, km 108.270)

Fuente: Elaboracion propia.
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En el km 108.270 carretera panamericana norte se sita un acceso en el carril
derecho (sentido sur-norte) que sirve para llegar a la comunidad carreta quebrada;
a 10 metros del inicio de este se encuentra una alcantarilla sencilla de 0.75
centimetros de diametro en mal estado, obstruida por maleza y basura a su
alrededor, dificultando asi la evacuacion de los fluidos y desempefio de sus

funciones.

Figura 14: Drenaje mayor, puente de paso rio viejo (km 108.730)

Fuente: Elaboracién propia.

En el km 108.730 se localiza el puente de paso rio viejo, este cuenta con unos
16.40 metros de profundidad y 100 metros de largo; se encuentra en un estado
regular, ya que producto de su uso el desgaste en sus elementos de disefo, asi
como en las conexiones en sus nodos es perceptible, lo que genera inestabilidad

y poco confort al transitar por el.

Figura 15: Drenaje mayor, puente el Zanjon blanco (km 112.970)

Fuente: Elaboracion propia.
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En el km 112.970 encontramos el puente el Zanjon blanco, este cuenta con 1.85
metros de profundidad y 30 metros de largo, dicho puente se encuentra en
Optimas condiciones para su uso, brindando confort y comodidad al transitar por

el.

3.2.7. Sefializacion vertical y estado actual en que se encuentra

En la tabla 15 se muestra la clasificacion y cantidad de sefiales verticales
encontradas en el tramo de estudio y la condicibn que presentan, segun el

inventario de sefalizaciones levantado en campo.

Tabla 15: Inventario de sefializaciones verticales levantadas en campo

reg Iz?r?clai?ai?én 2 0 0 2 1%
Sefiales de prevencion 127 2 3 132 93%
Sefiales de informacion 6 1 1 8 6%

Total 135 3 4 142 100%
% 95% 2% 3% 100%

Fuente: Elaboracion propia, datos levantados en campo.

En el inventario realizado se aprecia la configuracion actual de la sefalizacion
vertical del tramo en estudio, el cual cuenta con 142 sefializaciones verticales
existentes, de las cuales un 95% de ellas se encuentran en buenas condiciones,
un 2% en estado regular ya que solo presentan algunas manchas de lodo o se
encuentran un poco inclinadas respecto a su eje de fundacién; y un 3% se
encuentran en malas condiciones, sumando caracteristicas negativas como
deterioro en su estructura, desgaste de la pintura y poca apreciacion del mensaje
gue desean trasmitir o desprendimiento total de las mismas. (ver figuras de la 16
ala 23)
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Figura 16: Sefial de restriccion de
adelantamiento km 112.725, en

buen estado

Figura 17: Sefal de limite de
velocidad km 112.900, en buen
estado

Fuente: Elaboracién propia

Figura 18: Sefal de advertencia de
la presencia de personas km
108.430, en buen estado

19:

“chevron” km 109.220, en buen

Figura Delineador  tipo

estado

£

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 20: Sefiales de prevencion;
delineador mas estribo de puente
km 108.700, en estado regular

Figura 21. Sefal completamente
dado

localizacion cercana a un puente se

desprendida que, a su

entiende que funcionaba como una
sefal de prevencion km 108.750

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22: Sefial informativa km
110.250, en mal estado y poco
legible

Figura 23: Sefal informativa,

puente rio viejo km 108.850, en
se encuentra

estado regular,

manchado de lodo

- b
) <&

PUENTE R0 VEN

Fuente: Elaboracion propia
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Por medio de las imagenes antes mostradas se tiene una nocidon mas clara acerca
del estado en que se encuentra los elementos de sefializacion vertical en el tramo,
gue, junto con el total de datos recopilados se comprueba que aunque existe
desgaste en algunos de estos elementos de sefializacion, el estado de los mismos
no es factor principal para que sucedan accidentes de transito en el tramo, ya que,
se tiene un alto porcentaje de sefales de demarcacion vertical que pueden ser

perfectamente interpretadas por los usuarios de la via.

3.2.8. Sefializacion horizontal y estado actual en que se encuentra

Se ha determinado mediante el proceso de inspeccion el estado de las sefiales
horizontales; se consider6 como en “buen estado” a aquellas sehales que son
apreciables sin que el conductor realice gran esfuerzo por distinguirlas, en “estado
regular” a aquellas que presentan cierto desgaste, pero que, sin embargo, el
mismo no es tal que afecte la funcionalidad de estas; y se consideran en “mal
estado” a aquellas sefales que son dificiles de visualizar debido a la exposicidon

del transito severo y la intemperie.

En la tabla 16, se detalla la situacion actual que enfrenta la via de cara al estado

fisico de la sefializacion horizontal en el tramo.
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Tabla 16: Estado fisico de las sefales horizontales en el tramo

ESTACION LINEA CENTRAL
Km : : Doble DOBLE COMBINADA LINEA DE BORDE
Desde Hasta |Continua| Disc. : Carril | carril
continua| Estado | Oeste Este Estado
1Z2Q. Der.

108.000 | 108.100 - 100 m - - - Bueno 100 m 100 m Bueno

108.100 | 108.180 - - - - 80m Bueno 80m 80m Bueno

11%%%%% 108.180 | 108.680 | 500 m - - - - Bueno 500m | 500 m Bueno

108.680 | 108.850 | 170 m - - - - Regular | 170 m | 170 m Regular

108.850 | 109.000 | 150 m - - - - Bueno 150 m 150 m Bueno

1101%%%% 109.000 | 110.000 | 1000 m - - - - Bueno | 1000 m | 1000 m Bueno

110.000 | 110.280 - - - 280 m - Regular | 280 m | 280 m Regular

110.000- | 110.280 | 110.720 - 440 m - - - Bueno 440 m | 440m Bueno
111.000 | 110.720 | 110.800 | - 80 m - - - A som | som [NEEEN

110.800 | 111.000 - 200 m - - - Bueno 200m | 200 m Bueno

111.000 | 111.800 - 800 m - - - Bueno 800m | 800 m Bueno

111112%%% 111.800 | 111.860 - 60 m - - - Bueno 60 m 60 m Regular

111.860 | 112.000 - 140 m - - - Bueno 140 m 140 m Bueno

112.000 | 112.720 - 720 m - - - Bueno 720m | 720 m Bueno

111125%%%' 112.720 | 112.920 - - - - |200m| Bueno | 200m | 200m | Bueno

' 112.920 | 113.000 80m - - - - Bueno 80m 80m Bueno

Fuente: Elaboracion propia, datos levantados en campo.
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A partir de la tabla 16, se observa que la mayor parte de las sefiales marcadas en
la carpeta de rodamiento consideradas como “sefiales horizontales” (lineas
centrales y de borde y otros tipos de demarcaciones), se encuentran en buen
estado representado por un 89% de la demarcacion total en el tramo, versus un
11% que se encuentran en estado regular o mal estado. Asi mismo, partiendo de
estos resultados se entiende que los conductores pueden apreciar e interpretar la
mayor parte de la demarcacion horizontal en el tramo y lo mas probable es que
las obvien; y que solamente en puntos especificos se les dificultaria su

apreciacion. (ver figuras 24, 25, 26 y 27)

Figura 24: Cruce tipo cebra situado en el km 108.280, en estado regular

Fuente: Elaboracién propia.

Presenta desgaste en su pintura, dado a su localizacion, ubicada en medio de dos
bahias de autobuses esta expuesta al transito continuo, y la intemperie, lo que

dificulta su apreciacion a larga distancia para el usuario al volante.
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Figura 25: Linea doble combinada localizada en el km 110.000; en estado regular

ST

Fuente: Elaboracién propia.

Su pintura esta bastante desgastada, lo que la hace poco visible para los usuarios
al volante.

Figura 26: Lineas laterales y linea central, ubicadas en el km 110.720, en mal
estado

Fuente: Elaboracion propia.

Lineas bastante desgastadas producto de la friccion de los vehiculos que transitan
muy pegados a la linea, también factores como el clima y la intemperie, hacen

que la sefializacion marcada en el pavimento se desgaste y sea muy dificil de
visualizar.
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Figura 27: Linea de borde izquierda (sentido sur-norte), localizada en el km

111.800, en estado regular

Fuente: Elaboracién propia.

En el momento en que se realizd este inventario vial se encontraba obstruida con
la presencia de tomates y restos de otros desechos, que evidenciaban rastros de
un accidente ocasionado en el tramo, lo que deja la via en condiciones no 6ptimas,

pero si transitables. (Ver figura 27)

Los graficos mostrados con anterioridad, reflejan los desperfectos con los que
cuenta la sefalizacion horizontal existente en el tramo, la sefializacién en estos
puntos se encontré desgastada u obstruida; situacion que genera preocupacion
ya que, producto de ello, los conductores podrian salirse de su carril o ignorar las

limitaciones que detallan dichas sefiales y ocasionar un accidente.

Entre los simbolos y marcas horizontales existentes en el tramo, se ha encontrado
lineas laterales o de borde, lineas centrales (dobles combinadas, continuas y
discontinuas), y un unico cruce tipo cebra; asi mismo, se encontraron elementos
de demarcaciéon en el pavimento para mejorar la visibilidad, tales como los
captaluces o vialetas, de las cuales se encontraron muy pocos elementos al final

del tramo y en muy mal estado, (ver figuras 28 y 29)
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Figura 28: Captaluz o vialeta ubicada en el km 110.190, bastante deteriorada se

encuentra en mal estado

i W

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29: Captaluz o vialeta, localizada en el km 110.845; totalmente
desprendida, lo que representa un deterioro total y mal estado

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del
Transito, SIECA (2014), sefala que: “la vialetas son el complemento de las lineas
pintadas sobre el pavimento, guiando al conductor cuando llueve o pierde de vista
la linea canalizadora. Asi se evita la invasion involuntaria de otros carriles por

distraccion o fatiga del conductor” (pag. 3-31).
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Al ser un elemento de suma importancia en la seguridad vial, es relevante
mencionar que a como se mostro en las figuras 28 y 29, este representa un
problema, ya que dentro de los elementos para mejorar la visibilidad de la
demarcacién en la carpeta asfaltica del tramo hay muy pocos, siendo las tachas
reflectivas o vialetas uno de estos elementos de los que se carece, y se
encuentran en malas condiciones en el tramo, a lo que se le podria atribuir de

manera indirecta ser uno de los factores causantes de los accidentes de transito.

3.2.9. Defensas metéalicas

Las defensas metélicas son dispositivos de seguridad instalados en uno o ambos
lados de la carretera en tramos donde existe peligro para los vehiculos, ya sea
por el alineamiento del camino, altura de terraplenes, alcantarillas, accidentes

topogréficos, entre otros.

Las defensas metdlicas encontradas en el tramo de estudio son del tipo Flex-
Beam metalicas de doble onda, se encuentran ubicadas en los puntos adecuados,
tienen la longitud necesaria, cumplen con la altura del eje de simetria longitudinal
de 50 £ 2 cm medido desde el nivel del hombro del acotamiento de la carretera, y
cuentan con el anclaje requerido segun lo recomendado por el (Manual
Centroamericano de Disefio Geométrico de Viales del SIECA, seccion 4.3.2) y el

(Manual de Mantenimiento de carreteras del SIECA, seccion 907).

El tramo de estudio cuenta con 3 defensas metalicas situadas de manera continua
debido a una curva pronunciada que comprende desde el km 109.780 hasta el km
110.000, dichos dispositivos se encuentran en muy buenas condiciones, sin
embargo, se observé que la ultima de ellas en sentido sur-norte se encuentra
bastante deteriorada y presenta sefiales de un posible accidente pasado. (Ver
figuras 30y 31)
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Figura 30: Inicio de la defensa metélica km 109.950, se encuentra en regular

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 31: Extremo final de la defensa metéalica km 110.000, se encuentra en mal

estado

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el inventario realizado y a como se aprecia en las figuras 30y 31, la tercera
y Ultima defensa metdlica se encuentra deteriorada, presenta un desprendimiento
en uno de sus extremos y una abolladura en el otro; también la falta de reflectantes
en estas y otros dafios menores como golpes pueden verse presentes, por lo que

se requiere trabajos de mantenimiento.
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3.2.10. Bahia de buses

En la ejecucion del inventario vial se han encontrado dos bahias de buses a lo
largo de los 5 km que se extiende el tramo de estudio (ver figuras 32 y 33), cabe
destacar que las bahias tienen un disefio geométrico para refugio de un autobus
menor al adecuado, en cuanto a longitud de entrada y salida de la bahia, pero
dispone de un ancho promedio de 3 a 5 metros (ver tabla 18, figura 34), a como
lo especifica el (Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico
de las Carreteras Regionales, SIECA 2004, pag. 4-17).

A continuacion, la tabla 17 muestra la ubicacién y dimensiones de las bahias de

buses encontradas en el tramo carretera.

Tabla 17: Inventario de bahias para autobuses del tramo en estudio

108.263 X 7.30m | 13.65m | 8.50m | 4.50m | 29.45m

108.285 X 6.90m | 14.80m | 8.90m | 4.60m | 30.60m

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 32: Bahia de buses km 108.263, carril izquierdo (sentido sur-norte)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33: Bahia de buses km 108.285, carril derecho (sentido sur-norte)

Fuente: Elaboracion propia.

Las figuras 32 y 33, muestran las bahias de autobuses, las cuales a como se ha
mencionado anteriormente estadn bastante deterioradas, presentando un estado
critico en su carpeta asfaltica y acera, con desintegracion de bordes, baches y
demarcaciéon horizontal poco visible en el pavimento, lo que dificulta su uso y
funcionamiento 6ptimo, limitando a los conductores de autobuses a hacer poco
uso de estas; los cuales de preferencia optan por detenerse sobre la via para el

encuentro con pasajeros, afectando el flujo vehicular en la via.

Tabla 18: Dimensiones tipicas de las bahias para el refugio de autobuses en las

carreteras regionales

Para un bus 10 15 15 3-4 40
Para dos buses 10 30 15 4 55
Para tres buses 15 45 15 4-5 75

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras
Regionales, SIECA (2004).
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Figura 34: Bahia para buses, sin separador

INSTALACION DE CASETA

15.00

3000

10.00

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras

Regionales, SIECA (2004).
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3.3. Estudio de trafico

El presente estudio de trafico ha sido posible mediante la realizacion de un aforo
vehicular en el tramo de andlisis, donde se han recolectado los datos necesarios
para la determinacién de los volimenes de transito y el comportamiento vehicular;
y por medio de estos se han identificado los alcances de operabilidad,
funcionalidad y demanda de la via.

El tramo km 108 al km 113 Sébaco, carretera panamericana norte, forma parte de
la arteria principal de carreteras a nivel nacional e internacional, con una
circulacion muy diversa y elevada de vehiculos, debido a que es un tramo que
presenta un tipo de terreno bastante uniforme, carente de ondulaciones; con un
indice notorio de zonas agricolas, residenciales e industriales que producen una

alta afluencia de usuarios del transporte liviano, de pasajeros y de carga.

3.3.1. Determinacion de ubicacion para realizacion de aforo vehicular

En la determinacién de los puntos de aforo vehicular se ha seleccionado
especificamente un punto de conteo, situado en la bahia de autobuses en el km
108.285 Sébaco - San Isidro, Matagalpa (ver figura 36), relativamente al inicio del
tramo de carretera, la cual es la principal via de acceso a la carretera

panamericana norte de Esteli.

Cabe destacar que este punto se seleccioné de manera estratégica, ya que en la
zona se ubica una interseccidbn que conecta la carretera principal con las
comunidades aledafias como carreta quebrada y paso carretera, lo que produce
una alta afluencia de personas y vehiculos que transitan el lugar; siendo este el
unico punto de aforo vehicular, ya que, a lo largo del tramo de anélisis no se
encuentran mas intersecciones que hagan variar el flujo vehicular y solamente se
localizan caminos de acceso que conectan a propiedades privadas como fincas,

haciendas y manzanas de tierra destinadas al uso agricola. (ver figura 35).
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Figura 35: Ubicacion de punto de aforo del tramo km 108 al km 113 Sébaco - San

Isidro

Km 113,000

Km 110,000

Escuela Paso Cameta

El Naranjo

Km 108 000

<

Fuente: Google Earth.

Figura 36: Punto seleccionado de aforo vehicular, km 108.285 Sébaco

Fuente: Elaboracion propia.

El aforo vehicular se efectué segun la metodologia que indica el anuario de aforos
de trafico del MTI (2019); el cual tuvo lugar los dias martes 20, miércoles 21 y

jueves 22 de febrero del afio 2024, durante 12 horas continuas de (6:00 a.m. a
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6:00 p.m.), ubicandose una persona por cada sentido del flujo vehicular (sur-norte,
norte-sur respectivamente), donde se han contado y clasificado los diferentes
tipos de vehiculos que transitaron por el punto seleccionado de aforo, a lo largo

del tramo de carretero de estudio.

3.3.2. Clasificacion vehicular y volimenes de transito

El formato de clasificacidon vehicular utilizado para el trabajo de campo contiene
los datos generales referentes a los puntos donde se realizé el conteo: Nombre
de la estacion, sentido de circulacion, hora, fecha, nombre del aforador y la
clasificacion vehicular, en correspondencia con el formato establecido por la
Universidad Nacional de Ingenieria (ver tabla 48, anexos), ademas se utilizé el
cuadro para la tipologia y descripcién vehicular (ver tabla 55, anexos), que nos
proporciona en el anuario de aforos de trafico del MTI (2019). Para los conteos

vehiculares realizados (véase tablas 49, 50, 51, 52, 53 y 54, anexos).

La tabla 19 muestra los volimenes de transito en ambos sentidos durante 12

horas correspondientes para el km 108.285 Sébaco, Matagalpa, por dia y fecha.

Tabla 19: Volumenes de transito en ambos sentidos durante 12 horas por dia y
fecha (febrero 2024)

Sébaco,
108.285 Matagalpa 7,099 7,139 7,901 22,139

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 19 se observa un resumen de las cantidades totales de vehiculos en
ambos sentidos que pasaron por el punto de control establecido. Siendo jueves,
el dia con mayor flujo vehicular, debido a que es un dia préximo al fin de semana,
con mayor entrada y salida de vehiculos al municipio con destino al norte del pais,

0 con rumbo a la capital.
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3.3.3. Evaluacién del transito existente

Con respecto al transito existente en el tramo de estudio y su debida evaluacion
se utilizaron los datos obtenidos del punto seleccionado para los 3 dias de aforo

vehicular.

Las tablas 20 y 21 presentan un consolidado del volumen de transito diurno para
vehiculos de pasajeros, vehiculos pesados y de carga, por tipologia vehicular

identificada durante los 3 dias de aforo realizados en el tramo de estudio.

El transito vehicular en el tramo de estudio se compone principalmente de
vehiculos de pasajeros (motos, autos, pick ups, autobuses) con un 78%, ya que
son los medios de transporte que dispone la poblacion de las comunidades
aledafas para desplazarse de un sector a otro como parte de sus actividades
diarias. (Ver tablas 20 y 21).

El transito de vehiculos de carga también tiene un rol importante en la zona, esto
es debido a la ubicacion geografica del tramo, ya que sirve como punto de acceso
gue conecta grandes ciudades del pais, lo que lo hace un punto de mucha
transcurrencia para llegar a casi cualquier parte del pais, o para llegar a los paises
de la region.
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Tabla 20: Resumen del volumen de transito diurno para vehiculos de pasajeros durante los 3 dias aforados

Veh/ 12hrs. % por tipo

Martes 20 1352 1255 401 2209 137 47 200
Miércoles 21 1321 1276 398 2174 121 47 203
Jueves 22 1465 1511 486 2292 148 42 199
Total/Veh 4138 4042 1285 6675 406 136 602
Total 17284

78%

Tabla 21: Resumen del volumen de transito diurno para vehiculos pesados y de carga durante los 3 dias aforados

Fuente: Elaboracién propia.

Martes 20 518| 426| 130| 4| 10| 2| 285 78 21 6| 18 7099
Miércoles 21 532| 486| 135| 6| 8| 2| 352 49 6 5| 18 7139
Jueves 22 600 515 100] 3| 10| 1| 420] 69 11 3] 17 7901
Total/Veh 1650 1427| 374| 13| 28] 5| 1057 196 38 14] 53 22139
Total 4855 22139
32622 : fir;)r:' 25 - 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.4. Volumen horario de maxima demanda (VHMD)

A partir del conteo vehicular, se han obtenido los siguientes resultados del
volumen horario médxima demanda que se presentd por cada uno de los dias de

aforo, como se aprecia en la tabla 22.

Tabla 22: Volumen horario de maxima demanda por dia

Dia HMD VHMD (vph) Qmax.
Martes (20/02/24) 04:45 - 05:45 699 197
Miércoles (21/02/24) 05:00 - 06:00 753 210
Jueves (22/02/24) 04:30 - 05:30 794 225

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.5. Calculo del factor de la hora de maxima demanda (FHMD) o factor

pico horario (FPH)

Utilizando la ecuacion 4 detallada en la p4g. 14 de la presente investigacion, se

obtienen los siguientes factores para cada dia aforado:

3.3.5.1. FHMD para el dia martes 20/02/2024

De acuerdo con la tabla 22, el VHMD= 699 vph y Qméax. = 197 vph.

FHMD = — VD . FHMD= 2 _ - 0.89
HQismax) 4(197)

3.3.5.2. FHMD para el dia miércoles 21/02/2024

De acuerdo con la tabla 22, el VHMD= 753 vph y Qméx. = 210 vph

FHMD = D . FHMD= 2> =000
HQismax) 4(210)

3.3.5.3. FHMD para el dia jueves 22/02/2024

De acuerdo con la tabla 22, el VHMD= 794 vph y Qméax. = 225 vph

VHMD
FHMD = £

;. FHMD = 794 =0.88
(Q15méx) ’ .

4(225)
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La tabla 23 muestra un resumen de los factores horarios de maxima demanda

(FHMD) para cada dia de aforo vehicular realizado en el tramo de estudio.

Tabla 23: Resumen del factor horario de maxima demanda (FHMD) para cada dia

aforado
Dia HMD VHMD (vph) | Qmax. FHMD
Martes (20/02/24) 04:45 - 05:45 699 197 0.89
Miércoles (21/02/24) 05:00 - 06:00 753 210 0.90
Jueves (22/02/24) 04:30 - 05:30 794 225 0.88

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 23 se observa que, para los tres dias el factor horario de maxima
demanda (FHMD) varian entre 0.80 y 0.95, esto significa que, dentro de la hora
de maxima demanda, existen periodos cortos de intervalos de 15 min con tasas
de flujo mayores a la de la hora misma, en donde se exigen las condiciones de

maxima demanda.

3.3.6. Determinacion del transito promedio diario anual (TPDA)

Para estimar el valor del TPDA en el tramo de estudio fue necesario el calculo del

transito promedio diurno, y la determinacion de los factores de ajuste vehicular.

La determinacion de los factores de ajuste se ha realizado segun el anuario de
aforos de trafico del MTI (2019), donde se utilizé la estacion de mayor cobertura
(EMC) 107: Sébaco - Empalme San lIsidro, la cual es la estacibn mas cercana y

correspondiente al tramo.

3.3.6.1. Calculo de transito promedio diurno TP (D)

Con los datos resumen de la tabla 20 y 21, se aplica la ecuacion 5 detallada en la
pag. 15 de la presente investigacion, para la determinacion de TP (D) por cada

tipo de vehiculo, datos resumidos (ver tabla 24 y 25).
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Tabla 24: Transito promedio diurno para vehiculos de pasajeros

Total/Veh 4138 4042 1285 6675 406 136 602
TP (D) 1379 1347 428 2225 135 45 201
TP (D) % 78%
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25: Transito promedio diurno para vehiculos pesados y de carga

Total/Veh 1650| 1427| 374 13 28 1057 196 38 14 53 22139
TP (D) 550| 476| 125 4 9 352 65 13 5 18 7380
TP (D) % 21% 1% 100%

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.6.2. Factores de ajuste

Para la seleccién de los factores de ajustes de expansién del trafico y calculo del
TPDA se selecciona primero el vector geografico que corresponde al tramo de
estudio segun la ubicacion geografica (ver tabla 26), posteriormente se busco la
estaciébn mas cercana al tramo del aforo realizado esta corresponde a la estacién
de mayor cobertura 107: Sébaco — Empalme San lIsidro, y finalmente se toman
los factores de ajuste correspondiente al primer cuatrimestre (ver tabla 27), debido

a que el aforo vehicular se realiz6 en febrero.

Tabla 26: Vector Geogréfico

Vector | Coadigo Hc;gl;irgnde Departamentos
R1 PS Pacifice Sur Masaya, Granada, Carazo, Rivas
R2 PN Pacifico Morte Ledn, Chinandega, Managua
5 | on Jcenianane [wera sesous Mgz et iotsa
R4 | AS | Aflantico Sur ?ﬁﬁ?gﬁg‘g”@g‘nﬁ e Caribe Sur
RS AN | Atlantico Norte FFIQEAQEQJAUM noma del Caribe Norte

Fuente: Anuario de aforos de trafico del MTI (2019).
3.3.6.3. Calculo transito promedio diario anual (TPDA)

Una vez obtenido el TP (D) y tomando los factores de ajustes correspondiente al
primer cuatrimestre en concordancia con el aforo ejecutado, procede a realizarse
el célculo del TPDA empleando la ecuacion 6 detallada en la pag. 15 de la
presente investigacion. Los datos obtenidos tabulados y resumidos se presentan
en latabla 28 y 29.
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Tabla 27: Factores de ajuste vehicular

Foctores del primer cuatrimestre del afio Enero - Abril

Ml

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION
DIVISION DE ADMINISTRACION VIAL
OFICINA DE DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE PAVIMENTOS

ESTACION DE MAYOR COBERTURA 107
SEBACO - EMPALME SAN ISIDRO
FACTORES - 2019

Micro | Mini Liv. ™ | T | Ox- [ Ox
Descripcion Moto | Carro | Jeep | Camioneta el Bus 251, Q| a sxced | Sx=55 | Resca | RedS VA | V.C | Otros
Factor Dia 125|125 | 130 125 125 | 131 (117|132 | 144 | 147 | 100 | 152 | 140 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.17
Factor Semana 101 | 102 | 0.99 0.95 094 | 109|099 |089 |09 |095| 1.00 | 09 | 0.78 | 1.00 | 0.82 | 1.00 | 1.07
Factor Fin de Semana 0.98 | 095 | 1.02 116 120 | 083 | 102 | 146 ( 136 | 115 | 1.00 [ 139 | 3.50 | 100 | 229 | 1.00 | 0.87
Factor Expansion a TPDA 108 | 1.01 | 1.1 103 09 | 083|099 109|099 |098| 100 | 1.04 | 1.00 | 1.00 | 085 | 1.00 | 0.75

Fuente: Anuario de aforos de trafico del MTI (2019).
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Tabla 28: Transito promedio diario anual (TPDA) para vehiculos de pasajeros

TP (D) 1379 1347 428 2225 135 45 201
Factor dia 1.25 1.25 1.3 1.25 1.25 1.31 1.17
Factor Semana 1.01 1.02 0.99 0.95 0.94 1.09 0.99
Factor expansion 1.08 1.01 1.01 1.03 0.96 0.83 0.99
TPDA vpd 1881 1735 557 2721 153 54 230
% TPDA 79%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29: Transito promedio diario anual (TPDA) para vehiculos pesados y de carga

TP (D) 550 476 125 9 2 352 65 13 5 22 7380
Factor dia 1.32 144 1.47 1.4 1 1 1.52 1 1] 117

Factor

Semana 0.89 0.9 0.95 0.78 1 1 0.9 0.82 1] 1.07

Factor

Expansion 1.09 0.99| 0.98 1 1 1 1.04 0.85 1] 0.75

TPDA vpd 704 610 171 10 2 352 93 9 5 21 9307
% TPDA 21% 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.7. Capacidad y nivel de servicio

Para el calculo de capacidad y nivel de servicio, se ha empleado el Manual
Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras
Regionales, SIECA (2004), el cual basa en la metodologia del Manual de
Capacidad de las Carreteras, en su version de 1994; apoyados de una tabla
resumen con los datos del estudio de transito y caracteristicas de la carretera, se
han obtenido factores proporcionados por las tablas que se muestran a
continuacion, y utilizando la ecuacion 7 para el célculo la capacidad y nivel de

servicio al que opera el tramo en estudio. (ver tabla 30).

Tabla 30: Resumen de datos obtenidos del estudio de transito e inventario vial

Caracteristicas del tramo de carretera en estudio

Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD) 794
Factor Horario de Maxima Demanda (FHMD) 0.90
Vehiculos recreativos (%) 72.90
Autobuses (%) 5.17
Camiones (%) 21.35
Distribucion direccional del transito 50/50
Tipo de terreno LILallgr?oo
Ancho de carriles (m) 3.35
Ancho de Hombros (m) 0.00
Velocidad de disefio (Kph) 80.00
Vehiculos recreativos (%) 0.00

Fuente: Elaboracién propia.
3.3.7.1. Relacion volumen capacidad del nivel de servicio (v/c)
El Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las
Carreteras Regionales, SIECA (2004), establece las relaciones de (v/c) para

carreteras de dos niveles en funcion de las caracteristicas geométricas debido al

tipo de terreno, y el porcentaje de zonas sin visibilidad de paso. (ver tabla 31)
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Tabla 31: Nivel de servicio (v/c) para carreteras de dos carriles

Nivel de Terreno plano Terreno Ondulado Terreno Montanoso
Servicio Restriccion de paso, % Restriccion de paso, % Restriccion de paso, %
(NS) 0 20 40 60 80 100( 0 20 40 60 80 100 O 20 40 60 80 100
0.15 0.12 0.09/0.07 0.05 0.04(0.15 0.10 0.07 0.05 0.04 0.03|0.14 0.09 0.07 0.04 0.02 0.01
027 0.24 021019 0.17 016|026 0.23 0.19 017 0.15 0.13|0.25 020 0.16 0.13 0.12 0.10
043 039 0.36 034 033 032|042 039 035 032 030 028|039 033 028 023 020 0.16
064 062 060|059 058 0.57 (062 0.57 052 048 046 043 (058 050 045 040 037 0.33
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00|0.97 0.94 092 091 090 090|091 0.87 084 0.82 080 078
Fuente: T_RB. Highway Capacity Manual, 1994

moo(w|(>»

La via funciona con un carril por sentido, y tomando en consideracion la
demarcacién horizontal (lineas continuas, discontinuas y dobles), sefializacién
vertical (restriccion de adelantamiento) y flujo vehicular, se considera un 60% de

porcentaje de restriccion de paso a como se indica en tabla 31.

3.3.7.2. Factor de ajuste de distribucién direccional del transito en

carreteras de dos carriles (fd)

Del estudio de trafico se determind la distribucion direccional por sentido 50/50
considerando el dia méas critico del flujo vehicular, y con la tabla 32 que nos
proporciona el Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico
de las Carreteras Regionales, SIECA (2004), se estima el factor de distribucién

direccional.

Tabla 32: Factores de distribucion direccional de transito en carreteras de dos

carriles

Separacion

Direccional Factor
(%l %)

| 50/50 1.00

60/40 0.94
70/30 0.89
80/20 0.83
90/10 0.75
100/0 0.71

Fuente: TRB, Highway Capacity Manual, 1994
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3.3.7.3. Factor de ajuste para anchos de carriles y hombros (fw)

Con los datos de ancho de carril y hombros tomados de la tabla 30, y haciendo
uso de la tabla 33 tomado del Manual Centroamericano de Normas para el Disefio
Geométrico SIECA (2004), se estiman los valores del factor de ajuste por efecto

combinado de carriles angostos y hombros.

Tabla 33: Factor de ajuste por efecto combinado de carriles angostos y hombros

restringidos, carreteras de dos carriles

Hombro | Carril de 3.65m Carril de 3.35m Carril de 3.05m Carril de 2.75m
(m) NS A-D NS E NS A-D NS E NS A-D NS E NS A-D NS E

1.8 1.00 1.00 0.93 0.94 0.83 0.87 0.70 0.76
1.2 0.92 0.97 0.85 0.92 0.77 0.85 0.65 0.74
0.6 0.81 0.93 n7s N AR 0.68 0.81 0.57 0.70
0.0 0.70 0.88 0.65 0.82 0.58 0.75 0.49 0.66

Fuente: TRB, Highway Capacity Manual, 1994
NS: Nivel de Servicio

3.3.7.4. Factor de ajuste por vehiculos pesados (Fhv)

Para la determinacion del factor de ajuste por vehiculos pesados empleamos la
tabla 34, que nos proporciona el Manual Centroamericano de Normas para el
Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales, SIECA (2004), tomando en

consideracion el tipo de terreno que predomina en el tramo.

Tabla 34: Automoviles equivalentes por camiones y autobuses en funcion del tipo

del terreno, carreteras de dos carriles

Tipo de NS | Tipo de Terreno

Vehiculo Plano Ondulado Montainoso

A 2.0 4.0 7.0

Camiones, Et B-C 2.2 5.0 10.0

D-E 2.0 5.0 12.0

A 1.8 3.0 5.7

Buses, Eb B-C 2.0 3.4 6.0

D-E 1.6 2.9 6.5

Fuente: TRB, Highway Capacity Manual, 1994
NS: Nivel de Servicio
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En la tabla 24 y 25 se encuentran los valores PT y PB tomados del transito

promedio diurno, los cuales resultan en un 5.17% buses y 21.35% camiones, y el

calculo de la pendiente del tramo se clasifico como llano o plano segun las tablas

11y 12.

3.3.7.5. Calculo del flujo de servicio (Sfi)

a. Determinacién de la relacién volumen/capacidad (v/c), ver tabla 31.

(VIC) A=0.07, (VIC)B =0.19, (VIC)C =0.34,
(VIC) D = 0.59, (VIC)E=1.00
b. Factor de distribucién direccional (fd), ver tabla 32.

fd (50/50) = 1.00

c. Factor de ajuste / ancho de carril y hombro (fw), ver tabla 33.

Fw (A-D) = 0.65
Fw (E)=0.82
d. Factor de ajuste por vehiculos pesados (fhv), ver tabla 34.

1
[1+PT(ET-1)+PB(EB-1)+PR (ER-1)]

fhv =

Porcentaje de camiones: PT = 0.2135
Porcentaje de autobuses: PB = 0.0517
Porcentaje de vehiculos recreativos: PR = 0.0

Por tanto, la ecuacioén se reduce a:
1

v = BT ET-1)+ PB (EB- 1]
ET(A) = 2.00 EB(A) = 1.80
ET(B-C) = 2.20 EB(B-C) = 2.00
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ET(D-E) = 2.00 EB(D-E) =1.60
e Realizando el proceso de calculo para (Fhv) se obtiene:

1

1
fv (B-C) = [1+0.2135(2.20- 1)+ 0.0517 (2.00-1) 0.76

1
fv (D-E) = [1+0.2135(2.00-1)+0.0517 (1.60-1) 0.80

e El flujo de servicio para cada nivel (Sfi) sera el siguiente:

Sfi=2,800" % *fd * fw * fhv

Veh
Sfa=2,800*0.07 *1.00*0.65*0.80 =102 T

Veh
Sfg =2,800*0.19*1.00 * 0.65 *0.76 = 265 ——

h

Veh
Sfc =2,800*0.34*1.00*0.65*0.76 =474 —
/4

h
Sfp =2,800*0.59 *1.00 *0.65 * 0.80 = 863 ——

e
r
e
hr
e
hr

Veh
Sfg=2,800*1.00*1.00*0.82*0.80 =1,845 h_er

e Calculo del flujo méximo de la demanda actual (Fs).

Fs actual = VHAMD Ecuacioén 10

FHMD

794
Fs actual = 090 = 886 Vehiculos por hora

Comparacion del flujo de servicio (Sfi) con el flujo maximo de la demanda actual

(Fs) para determinar en nivel de servicio.
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Sfd < Fs actual < Sfe
863 vph < 886 vph < 1,845 vph

Se observa que el flujo méximo de la demanda actual (Fs) marcado en verde, se
encuentra entre el flujo de servicio D (Sfd) y el flujo de servicio E (Sfe), pero este
valor es mas proximo al flujo de servicio D (Sfd) marcado en amarillo, por tanto,
se concluye que el camino esta operando en un nivel de servicio D; acercandose

a un flujo inestable, los conductores tienen poca libertad para maniobrar.

3.3.8. Estudio de velocidad

En este analisis se han dividido los vehiculos en 3 grupos, vehiculos livianos el
cual constard de motos, autos y pick ups, otro grupo seran los autobuses y por

altimo los vehiculos pesados que seran camiones y traileres con semirremolques.

Segun Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales (2018), expresa que “el
tamafio apropiado de la muestra para velocidades de punto en cualquier tipo de
via y de transito, en caso que no se hayan efectuado estudios anteriores es de
122 vehiculos, siendo mas que suficiente para cumplir con los requerimientos de
error menor permitido” (Pag. 286). Es por ello que para el sentido norte-sur se ha
utilizado una muestra de 60 vehiculos livianos, solamente 7 buses, ya que estos
transitaban cada 15 min, y 21 vehiculos pesados; mientras que para el sentido
sur-norte se ha utilizado una muestra de 60 vehiculos livianos, 11 buses, y 24
vehiculos pesados, tomando una muestra total de 183 vehiculos.

3.3.8.1. Km 108.7 sentido norte-sur

En base alastablas 35, 36, 37 y 38 se aprecia el comportamiento de los vehiculos
gue transitan en el tramo de analisis expresados en porcentajes, que entre
vehiculos livianos, buses y vehiculos pesados , se obtiene un total de 88 vehiculos
qgue representarian el 100%; de estos 88 vehiculos el 84% cumplen con la
velocidad max. de disefio establecida en el tramo (80 km/h), en sentido norte-sur,
y un 16% de vehiculos que no cumplen con la velocidad méx. de disefio siendo
estos en su totalidad vehiculos livianos (motos, autos y pick ups), un porcentaje

considerable en comparacion al numero de vehiculos que transitan.
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Tabla 35: Distribucién de velocidades en el km 108.7 sentido N-S, para vehiculos livianos

Localidad: Comunidad Rio viejo km 108.7
Sentido: Norte — sur
Distancia medida: 100 mts | Velocidad de disefio: 80 km/h
Vehiculos livianos
N.° Motos Autos Pick u
T(S) V(m/s) V(Km/h) T(S) V(m/s) V(Km/h) T(S) V(m/s) V(Km/h)
1 7,27 13,76 49,52 5,57 17,95 64,63 4,53 22,08 79,47
2 4,56 21,93 78,95 9,58 10,44 37,58 4,34 23,04 82,95
3 6,26 15,97 57,51 4,89 20,45 73,62 7,05 14,18 51,06
4 4,35 22,99 82,76 4,32 23,15 83,33 4,65 21,51 77,42
5 3,36 29,76 107,14 6,22 16,08 57,88 5,32 18,80 67,67
6 3,96 25,25 90,91 5,94 16,84 60,61 4,79 20,88 75,16
7 8,71 11,48 41,33 4,90 20,41 73,47 4,17 23,98 86,33
8 6,01 16,64 59,90 5,95 16,81 60,50 4,32 23,15 83,33
9 4,60 21,74 78,26 5,28 18,94 68,18 7,37 13,57 48,85
10 5,35 18,69 67,29 4,01 24,94 89,78 5,74 17,42 62,72
11 4,55 21,98 79,12 4,43 22,57 81,26 3,82 26,18 94,24
12 5,63 17,76 63,94 6,27 15,95 57,42 4,68 21,37 76,92
13 5,34 18,73 67,42 5,83 17,15 61,75 4,88 20,49 73,77
14 3,82 26,18 94,24 4,61 21,69 78,09 6,46 15,48 55,73
15 3,61 27,70 99,72 4,27 23,42 84,31 4,83 20,70 74,53
16 6,13 16,31 58,73 7,67 13,04 46,94 6,21 16,10 57,97
17 4,86 20,58 74,07 4,85 20,62 74,23 4,91 20,37 73,32
18 7,36 13,59 48,91 4,46 22,42 80,72 6,14 16,29 58,63
19 5,58 17,92 64,52 4,69 21,32 76,76 6,05 16,53 59,50
20 6,69 14,95 53,81 5,94 16,84 60,61 6,45 15,50 55,81

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 36: Distribucién de velocidades en el km 108.7 sentido N-S, para vehiculos pesados

Localidad: Comunidad Rio viejo km 108.7
Sentido: Norte — sur
Distancia medida: 100 mts Velocidad de disefio: 80 km/h
Vehiculos pesados
N.° Buses Camiones T2-S2 0 mayores
T(S) V(m/s) V(Km/h) T(S) |V(m/s) V(Km/h) T(S) V(m/s) V(Km/h)
1 7,06 14,16 50,99| 6,29 15,90 57,23 6,68 14,97 53,89
2 4,69 21,32 76,76| 5,83 17,15 61,75 5,05 19,80 71,29
3 517 19,34 69,63| 5,25 19,05 68,57 7,93 12,61 45,40
4 4,81 20,79 74,84| 5,14 19,46 70,04 8,19 12,21 43,96
5 5,35 18,69 67,29| 6,46 15,48 55,73 8,41 11,89 42,81
6 10,91 9,17 33,00 6,42 15,58 56,07 6,34 15,77 56,78
7 5,92 16,89 60,81| 5,31 18,83 67,80 5,53 18,08 65,10
8 7,86 12,72 45,80 7,90 12,66 45,57
9 7,63 13,11 47,18 8,10 12,35 44 44
10 7,13 14,03 50,49 10,05 9,95 35,82
11 8,72 11,47 41,28

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 37: Distribucion de velocidades expresada en (%) para vehiculos livianos

0-30 0 0%
31-40 1 2%
41 - 50 5 8% 77%
51-60 15 25%
61-70 9 15%
71-80 16 27%
81-90 9 15%
91-100 4 6%
101 — Mas 1 2%
Total 60 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 38: Distribucion de velocidades expresada en (%) para vehiculos pesados

0-30 0 0%
31-40 2 7%
41 - 50 10 36% 100%
51-60 6 21%
61-70 7 25%
71-80 3 11%
81-90 0 0%
91 -100 0 0%
101 — Mas 0 0%
Total 28 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia.



Las tablas anteriores indican los porcentajes de vehiculos que cumplen y no
cumplen con la velocidad max. de disefio establecida en el tramo de carretera,
siendo el color verde, el color que se utilizé para representar los vehiculos que
cumplen con velocidades iguales o inferiores a la velocidad méax. y el color rojo,
representa el porcentaje de vehiculos que no cumplen con la velocidad max. de
disefio, superando el limite establecido de 80 km/h, de estas tablas se observa
gue para el sentido norte-sur los vehiculos pesados cumplen en su totalidad,
mientras que los vehiculos livianos el 23% no cumplen representando un valor
relativamente considerable, que podria ir en aumento de no prestar atencion a la
situacién, y tomar las medidas de seguridad apropiadas que permitan reducir este

valor.

3.3.8.2. Km 108.7 sentido sur-norte

En base a las tablas 39, 40, 41 y 42, se aprecia que en el sentido sur-norte se
tomd una muestra de 95 de vehiculos, en los cuales hay un aumento significativo
de vehiculos que transitan a exceso de velocidad, resultando que el 32% de
vehiculos livianos, no cumplen con la velocidad max. de 80 km/h correspondiente
al tramo en estudio, en comparacién con el sentido norte-sur hay un aumento del
9% de los vehiculos livianos que exceden esta marca; también es notable que
para el caso de los vehiculos pesados hay un aumento del 11% vehiculos que
exceden la velocidad max. establecida, superando al sentido norte-sur; esto
resulta alarmante ya que, debido a su peso y estructura estos deberian respetar
el limite de velocidad establecido, porque en caso de ocasionarse un accidente
gue los involucre, este podria llegar a ser catastrofico.
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Tabla 39: Distribucién de velocidades en el km 108.7 sentido S-N, para vehiculos livianos

Localidad: Comunidad Rio viejo km 108.7

Sentido: Sur — norte

Distancia medida: 100 mts

| Velocidad de disefio: 80 km/h

Vehiculos livianos

N.O Moto Autos Pick u

" T(S)  |V(m/s) V(Km/h) T(S) V(m/s) V(Km/h) T(S) |[V(m/s) V(Km/h)

1] 7183 14,03 50,49 4,08 24,51 88,24| 6,61 15,13 54,46
2| 5,01 19,96 71,86 4,56 21,93 78,95| 5,90 16,95 61,02
3] 393 25,45 91,60 5,78 17,30 62,28 5,90 16,95 61,02
4| 5,03 19,88 7157 4,25 23,53 84,71| 5,40 18,52 66,67
5/ 830 12,05 43,37 6,98 14,33 51,58| 4,80 20,83 75,00
6| 6,88 14,53 52,33 5,02 19,92 71,71| 4,37 22,88 82,38
7| 4,64 21,55 77,59 5,91 16,92 60,91 4,43 22,57 81,26
8| 348 28,74 103,45| 4,93 20,28 73,02| 3,25 30,77 110,77
9| 4388 20,49 73,77 5,04 19,84 71,43| 5,09 19,65 70,73
10| 5,26 19,01 68,44| 4,12 24,27 87,38| 4,37 22,88 82,38
11| 4,39 22,78 82,00 3,76 26,60 95,74| 4,14 24,15 86,96
12| 5,17 19,34 69,63 5,50 18,18 65,45| 5,88 17,01 61,22
13| 5,52 18,12 65,22 6,46 15,48 55,73 6,98 14,33 51,58
14| 5,53 18,08 65,10| 3,52 28,41 102,27 5,30 18,87 67,92
15| 6,02 16,61 59,80 4,92 20,33 73,17| 6,09 16,42 59,11
16| 6,66 15,02 54,05/ 5,68 17,61 63,38 4,02 24,88 89,55
17| 5,50 18,18 65,45 5,83 17,15 61,75| 4,07 24,57 88,45
18| 6,77 14,77 53,18 3,10 32,26 116,13| 4,45 22,47 80,90
19| 5,37 18,62 67,04 5,32 18,80 67,67 4,33 23,09 83,14
20 3,73 26,81 96,51 5,35 18,69 67,29, 3,08 32,47 116,88

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 40: Distribucién de velocidades en el km 108.7 sentido S-N, para vehiculos pesados

Localidad: Comunidad Rio viejo km 108.7

Sentido: Sur — norte

Distancia medida: 100 mts

| Velocidad de disefio: 80 km/h

Vehiculos pesados

NLO Buses Camiones T2-S2 0o mayores

~|T(S) [V(ml/s) V(Km/h) T(S) |V(m/s) V(Km/h) T(S) |[V(m/s) V(Km/h)
1| 6,41 15,60 56,16| 6,10 16,39 59,02| 7,48 13,37 48,13
2| 6,28 15,92 57,32| 5,80 17,24 62,07 7,59 13,18 47,43
3| 6,18 16,18 58,25| 4,45 22,47 80,90| 5,03 19,88 71,57
4] 557 17,95 64,63| 4,09 24,45 88,02| 4,22 23,70 85,31
5| 681 14,68 52,86| 4,12 24,27 87,38] 5,95 16,81 60,50
6| 4,50 22,22 80,00 4,94 20,24 72,87| 5,57 17,95 64,63
7] 581 17,21 61,96| 5,35 18,69 67,29| 5,97 16,75 60,30
8| 4,35 22,99 82,76 7,13 14,03 50,49| 8,02 12,47 44,89
9] 485 20,62 74,23| 7,39 13,53 48,71

10| 6,21 16,10 57,97 6,23 16,05 57,78

11| 5,10 19,61 70,59| 6,65 15,04 54,14

12 6,02 16,61 59,80

13 6,76 14,79 53,25

14 5,82 17,18 61,86

15 6,73 14,86 53,49

16 5,40 18,52 66,67

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 41: Distribucion de velocidades expresada en (%) para vehiculos livianos

vialloehe =l i Vehiculos_livianos
Numero de Porcentaje de
(Km/h) : .
vehiculos vehiculos Cumplen
0-30 0 0%
31-40 0 0%
41 - 50 2 9
3% 68%
51-60 10 17%
61-70 18 30%
71-80 11 18%
81-90 11 18%
91 -100 3 5%
101 - Mas 5 8%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 42: Distribucidn de velocidades expresada en (%) para vehiculos pesados

Velocidad i Vehiculos Pesados
Numero de Porcentaje de
(Km/h) : .
vehiculos vehiculos Cumplen
0-30 0 0%
31-40 0 0%
41 -50 9
5 14% 89%
51-60 13 37%
61 - 70 8 23%
71-80 5 14%
81-90 4 11%
91-100 0 0%
101 - Mas 0 0%

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4. Propuesta de seguridad vial

Aqui se abordan las propuestas de seguridad vial elaboradas a partir de los
resultados obtenidos de los estudios realizados en el tramo carretera
panamericana norte, Sébaco km 108 al km 113, Matagalpa; de los cuales se
recopil6 la informacion necesaria, para cimentar todas las propuestas de solucién;
estas cumpliendo con los requisitos técnico-ingenieriles fundamentales indicados
en el Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control de
Transito, SIECA 2014, y el Manual Centroamericano de Normas para el Disefio
Geométrico de las Carreteras regionales, SIECA 2004; que garantizaran una

mayor seguridad vial en el tramo en estudio.

3.4.1. Mejoramiento de la carpeta asfaltica en la via

Mediante la elaboracion del inventario vial se han levantado cada una de las
caracteristicas fisicas-geométricas que presenta la via del tramo en estudio, es
por ello que se aprecian los dafios en la carpeta de rodamiento a considerarse
para una propuesta de mejora, si bien estos dafios no afectan directamente el
funcionamiento de la via, si afectan el confort y nivel de servicio que esta ofrece a
Sus usuarios, es por ello, que dentro de esta propuesta se contempla la realizaciéon
de reparaciones o mantenimiento de la carpeta de rodamiento en puntos

determinados como en mal estado o regular.

Partiendo en el km 108.263, punto donde inicia una de las bahias de autobuses
localizadas en el tramo, hasta el km 108.314 punto donde termina la segunda
bahia de autobuses (ver figuras 32 y 33); aca se propone realizar un bacheo
profundo o mayor que segun el Manual Centroamericano de Mantenimiento de
Carreteras con enfoque de gestion de riesgo y seguridad vial, SIECA (2010), en
el capitulo dos establece: “ Estas areas con problemas deben ser reparadas con
el objetivo de devolver la sustentacion estructural original de la carretera y
proporcionar comodidad y seguridad; las labores que deben realizarse son
excavacion, material de relleno, relleno con material de base triturada, relleno con

concreto asfaltico” (pag. 107). Con ello se pretende mejorar las condiciones y
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funcionamiento pleno de las bahias de autobuses, para uso y servicio de las

personas de la localidad.

También se propone hacer reparaciones de la carpeta de rodamiento en otros
puntos como en el km 108.186, km 109.280 y km 109.435; para estas secciones
se contempla realizar un sello de fisuras y grietas segun el Manual
Centroamericano de Mantenimiento de Carreteras con enfoque de gestion de
riesgo y seguridad vial, SIECA (2010), en el capitulo dos donde establece que: “E/
sello de fisuras y grietas es una actividad como mantenimiento preventivo y se
debe realizar cuando estas se han reflejado claramente en el pavimento, las
cuales pueden aparecer longitudinal o transversalmente en la linea de rodadura,
con proposito de impermeabilizar las capas que forman la estructura del

pavimento, evitando la falla tipo piel de cocodrilo y luego la formacién de baches’
(pag.103).

Por ultimo para el km 110.443 se propone dar un mantenimiento tipo bacheo
superficial o menor a la carpeta de rodamiento, que segun Manual
Centroamericano de Mantenimiento de Carreteras con enfoque de gestion de
riesgo y seguridad vial, SIECA (2010), en el capitulo dos establece: “Consiste en
la reparacion a mano o a maquina de estas areas de superficie pavimentadas,
gue se realiza con mezcla en frio o caliente, con un espesor maximo igual a la
existente, incluyendo la excavacion, extraccion y cuadrado del area que debe
repararse, y la colocacion de mezcla asfaltica” (pag.111). (Ver tabla 13 y 14 del

inventario vial).

3.4.2. Sefalizacién vertical

En base al inventario vial se encontraron con 6 sefiales en estado regulary 8 en
mal estado que estan divididas en sefales de prevencion y de informacion, por lo
gue es necesario dar un correcto mantenimiento a las sefiales en estado regular
y cambiar las sefiales en mal estado por unas nuevas que cumplan con la funcion

gue deben.
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3.4.2.1. Sefales de prevencion

Son las que indican al conductor las condiciones prevalecientes en una calle o
carretera y su entorno, para advertir al conductor la existencia de un potencial
peligro y su naturaleza, por lo que se debe proponer algunas sefales de
prevencién con las que el tramo de estudio no cuenta segun nuestro criterio en
base a los andlisis hechos anteriormente. (Manual centroamericano de

dispositivos uniformes para el control de transito, 2014, pags. 1, capitulo 2).
e Sefal preventiva “Proximidad de una curva” (P-1-2)

El tramo cuenta con dos curvas que abarcan un tramo considerable por lo que es
necesario implementar sefiales de este tipo para que los conductores pueden
bajar la velocidad previniendo accidentes de volcamiento, entre otros. Dentro de
la propuesta se contemplan dos sefales de este tipo, (ver tabla 43, ver figura 37,

anexos).
o Senal preventiva “Proximidad de policia dormido” (P-9-12)

El tramo cuenta con reductores de velocidad, los cuales no disponen de una sefal
de transito que indique la proximidad de estos, por lo cual es necesario
implementar una sefial de “proximidad de policia dormido” donde corresponda
(ver tabla 43, ver figura 38, anexos), y de paso dar mantenimiento a los
reductores de velocidad en el tramo, ya que se encuentran bastante desgastados

(ver figura 39, anexos).
e Sefal preventiva “circulacion de bicicletas” (P-9-10)

El tramo de carretera en estudio es una zona rural en la que es muy comun ver a
personas transitar en bicicletas; sin embargo, esta via no cuenta con hombros, ni
ciclovias que permitan a los ciclistas transitar de manera segura. Por lo cual
proponemos la colocaciéon de una sefal de “circulacion de bicicletas” (P-9-10)
para evitar accidentes fatales que involucren a ciclistas (ver tabla 43, ver figura

40, anexos).
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Tabla 43: Colocacion de seriales verticales

) Sentido
Item Tipo de sefial Cdédigo Norte — Sur -
Sur Norte
~ . Km
1 Sefal preventiva (CURVA) P-1-2 110.150 -
~ . Km
2 Sefal preventiva (CURVA) pP-1-2 - 109.020
Senal preventiva (Cir. De Km
3 bicicletas) P-9-10 i 108.000
Senal preventiva (Reductor de Km
4 vel) P-9-12 ) 112.930

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3. Delineadores de direccién tipo “chevron” (P-1-9)

El Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control de Transito,
SIECA (2014), en el capitulo dos refiriéendose a los delineadores de direccion tipo
chevron expresa lo siguiente: “Son dispositivos reflectivos 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
prevencion”. “Pueden ser utilizados en secciones largas de caminos, en tramos
cortos donde existan cambios en la alineacién, 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” (pag.
2-42).

En el tramo carretera panamericana norte km 108 al km 113 municipio de Sébaco-
San Isidro, Matagalpa se propone la colocacién de delineadores tipo “chevron” ya
gue en los puntos que se muestran en la tabla 44, no cuentan con las sefales

necesarias de este tipo para guiar a los conductores a no salirse de la via.
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Tabla 44: Sefales propuestas de delineadores tipo “chevron”en el tramo carretera

panamericana norte km 108 al km 113 Sébaco, Matagalpa

Kilbmetro Carril Cdédigo Dimensiones Imagen

\

Derecho P-1-9 122*61 cm

y

El criterio utilizado para el calculo de los delineadores tipo “chevron” toma como

Fuente: Elaboracién propia.

base las longitudes de curva en nuestro tramo, considerando los espaciamientos
méaximos recomendados para delineadores del (Manual Centroamericano de
Dispositivos Uniformes para el Control del Transito, SIECA, 2014, sec. 2.3.15.3).

3.4.4. Senal “Parada de autobuses” (R-10-1)

El transporte colectivo de personas es el medio de transporte mas importante de
los habitantes de américa central, en particular la modalidad de autobus. La sefial
gue indica donde se ubican las paradas de autoblus es de naturaleza
reglamentaria, ya que es una obligacion de los conductores detenerse y deben
hacerlo solo en sitios autorizados por el ente publico competente que establezca
el marco juridico de cada pais. De igual manera, las sefiales que indican que la

parada esta prohibida es de orden reglamentario y de acatamiento obligatorio.

Conforme a lo establecido en la seccion 2.2.13 del Manual Centroamericano de
Dispositivos Uniformes para el Control del Transito, SIECA (2014), se propone
instalar 2 sefales de parada de autobuses, ya que no existen en las dos bahias
para autobuses presentes en el tramo; ubicadas en los puntos mostrados a

continuacion. (ver tabla 45).
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Tabla 45: Sefales propuestas de “Parada de autobuses” en el tramo Carretera

Panamericana norte km 108 al km 113 Sébaco, Matagalpa

Kilbmetro Carril Cdédigo Dimensiones Imagen
Derecho
R-10-1 91.4*61 cm
_ PARADA
Izquierdo DE
AUTOBUSES

Fuente: Elaboracion propia.
3.4.5. Postes guias

Estos dispositivos verticales toman la funcion de delineadores de franja, que
permiten a los usuarios de la via discernir la presencia de otros dispositivos y
obras de drenaje. Pueden clasificarse como postes guias o de kilometraje segun

su ubicacion.

A lo largo el tramo pudo apreciarse su existencia y sus condiciones actuales, en
base a estas se propone el mantenimiento y reposicion de algunos de estos
elementos que se encuentran en estado regular y deteriorados completamente,

en los puntos que se muestran a continuacion. (ver tabla 46).

Tabla 46: Propuesta de postes guias en el tramo Carretera Panamericana norte
km 108 al km 113 Sébaco, Matagalpa

Kilometro Propuesta Carril
108.700 Reemplazar estructura fisica Derecho
109.140 Ubicar estructura fisica Izquierdo
109.493 Ubicar estructura fisica Izquierdo
110.523 Restaurar estructura fisica Izquierdo
110.603 Restaurar estructura fisica Izquierdo
112.879 Restablecer pintura Izquierdo, Derecho
112.970 Restablecer pintura Derecho

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.6. Puentes

Dentro del tramo de estudio se localizan dos elementos de drenaje mayor
denominados como puentes de paso, por medio de la ejecucion del inventario vial
se determin6 que uno de estos se encuentra en Optimas condiciones, y el otro en
estado regular, siendo este Ultimo mencionad el puente rio viejo; para este caso
se propone que se le dé un mantenimiento adecuado a la estructura, dentro de la
propuesta se contempla que se restablezca la pintura de las barandas, hombros
de concreto y demarcacion horizontal del puente, asi mismo, se debe realizar un
mantenimiento adecuado en la carpeta asfaltica del puente, ya que se encuentra

deteriorada a como se muestra en el figura 41 correspondiente a los anexos.

3.4.7. Sefializacién horizontal

Por medio de la visita de campo y elaboracion del inventario vial en el estudio
presente se aprecia que, en varias zonas de la via, tanto las lineas, asi como
simbolos y reductores de velocidad presentan un desgaste bastante notorio que
limita a estos elementos en el cumplimiento de su funcién, por lo que es necesario
dar mantenimiento a cada una de estos, pintando nuevamente las lineas centrales

entre carriles y lineas de borde que estan desgastadas (ver tabla 47).

Igualmente la via cuenta con una baja cantidad de vialetas también conocidas
como “ojo de gato”, las cuales han sido vandalizadas o desgatadas por el flujo
vehicular y la intemperie; por lo cual es necesario implantar nuevas vialetas en
todo el tramo de estudio que permitan aumentar la visibilidad en la carretera
durante la noche y en condiciones climatoldgicas que afecten a los conductores;
estas deberan colocarse a cada 8 metros de acuerdo lo establecido en el capitulo
tres del (Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control de
Transito SIECA, 2014, cuadro 3.8).
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Tabla 47: Lineas de sefializacion en mal estado o regular

S NI Senal Estado | Solucion | Color
inicia | termina
108.280 | 108.280 Cruce tipo cebra Regular Pintar Blanco
108.680 | 108.850 L. continua Regular Pintar | Amarillo
108.680 | 108.850 L. borde Regular Pintar Blanco
110 |110.280 | Doblecombinada | oo 00 | pintar | Amarillo
(linea carril izq.)

110 110.280 Linea de borde Regular Pintar Blanco
110.720 | 110.800 Linea discontinua Malo Pintar | Amarillo
110.720 | 110.800 Linea de borde Malo Pintar Blanco
111.800 | 111.860 Linea de borde Regular Pintar Blanco

Fuente: Elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

R/
L X4

En el andlisis realizado en base a los datos de accidentalidad proporcionados
por la Policia Nacional de Transito del tramo carretera panamericana norte km
108 al km 113 que comprenden los afios 2017 al 2021 se ha concluido que la
mayoria de los accidentes que ocurren en el tramo de estudio se dan por
irresponsabilidad del conductor representando el 94% de los accidentes y solo
un 6% de los accidentes ocurren por imprudencia peatonal o mal estado de la
via. Estas estadisticas al igual que los indices de accidentalidad van
aumentando; por lo cual, esto indica que en el tramo de estudio no se han
implementado las medidas de prevencion y seguridad necesarias por parte de

las autoridades correspondientes para evitar el aumento de estos accidentes.

Tras la ejecucion del inventario vial, se concluye que la mayor parte de la
carpeta asfaltica, obras de drenaje, demarcaciones horizontales y sefiales
verticales se encuentran en buenas condiciones; sim embargo, se identificaron
puntos particulares en la via donde los elementos antes mencionados
requieren mantenimiento o mejoras debido a su estado deteriorado; también
se logro apreciar la falta de elementos de iluminacién de la carretera esto en
gran parte debido a que ésta se ubica en una zona rural, siendo las vialetas
los Unicos elementos de iluminacion dispuestos para este tipo de carretera, los

cuales se encontraron muy pocos y en muy mal estado.

Mediante la realizacion del aforo vehicular, se ha determinado que el transito
promedio diario anual (TPDA) al que opera la via es de 9,307 vpd, la hora de
maxima demanda (HMD) es el dia jueves (22/02/2024) de 04:30-05:30 PM,
con 794 vph; respecto a la composicion vehicular, una configuracién del
78.88% de vehiculos de pasajeros, 20.75% de vehiculos pesados de carga y
0.37% de equipo pesado, resaltan las pick-up como el tipo de vehiculo en
mayor porcentaje (29%) que transita la zona, la carretera presenta un nivel de
servicio D, y como parte del estudio de velocidad en sentido N-S, un 16% de
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X/
°

veh. no cumplen con el limite de velocidad establecido, mientras que en

sentido S-N, un 24% de los vehiculos tampoco cumplen con el requerimiento.

Respecto a las propuesta de solucién técnico-ingenieril, se concluye que sera
necesario implementar medidas de seguridad vial por parte de las autoridades
correspondientes, tales como, concientizacion de la poblacién acerca de las
responsabilidades y riesgos que se asumen como usuarios de la via; también
es necesario el reemplazo y mantenimiento de algunos elementos de suma
importancia para la via como lo son la carpeta de rodamiento en puntos
especificos detallados en la propuesta, ciertas sefiales verticales y
horizontales que por su estado no estdn cumpliendo con su funcién de disefio;
y la instalacion y reemplazo de las vialetas en todo el tramo, esto para reducir

los el nimero de accidentes que se presentan en el tramo.
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RECOMENDACIONES

Como parte de nuestro estudio y con el fin de reducir los indices de accidentes de

transito en el tramo de estudio, hemos elaborado las siguientes recomendaciones:

1. A la Policia Nacional de transito se recomienda ejecutar campafas de
educacion vial, planificando charlas para los transportistas, conductores y
poblacién en general, considerando las causas de peligrosidad actual en el
tramo de estudio, que reflejan las estadisticas de accidentes de transito

proporcionadas por la Policia Nacional.

2. Se recomienda al fondo de mantenimiento vial (FOMAV) brindar un
mantenimiento periddico en el tramo Panamericana norte, Sébaco km 108 al
km 113 para garantizar la condicion estructural y buen estado de la superficie
de rodamiento ante la presencia de fisuras, grietas, baches y otros tipos de

desgaste.

3. También el FOMAV debe instalar y restaurar dispositivos de demarcacién
horizontal (lineas centrales y borde) y vertical (sefales preventivas y
restrictivas), detallados en la propuesta de seguridad vial para el correcto

funcionamiento y flujo vehicular libre de accidentes en la via de estudio.

4. Instalar y restaurar dispositivos de demarcacion de la via como vialetas o
captaluces en todo el tramo de estudio que permitan aumentar la iluminacion
durante la noche y en condiciones climatolégicas.

5. Se recomienda al Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) instalar
dispositivos de iluminacion artificial, ejecutada por la empresa de electricidad
ENATREL.

6. Aumentar vigilancia del transito por parte de la Policia de Transito Nacional,

sobre todo en los puntos criticos del tramo.
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ANEXOS

Tabla 48: Formato utilizado para aforo vehicular

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA INGENIERIA

ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL
Tramo:
ESTACION
CONTEO VEHICULAR
FECHA SECUENCIAL COMTADOR DE TRAFICO D]
Sentido D] COORDINADIOR OE SITIO 1]
YEHICULDS DE PASAJERDS YEHICULOS DE CARGA OTROS YEHICULOS Total
Hora Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camidn Trailer Articulado PESADOS
Bicicletas | Motos | Autos |Jeep! Pick- |Microbis |Minibls | Grande | Camion [C2 >4 | C3 | C4 s 4ejes (zGejes| T2-81 | T2-82 | T3-52 | T3-53 |Agricolas|Constru| Otros
Suy Up  |<t5pax [15-30 paz Ligero |ton ¢
Total

Fuente: Formato establecido por Universidad Nacional de Ingenieria.




Tabla 49: Resumen por hora de aforo vehicular km 108.285 panamericana norte Sébaco, Matagalpa/Sentido S-N/ martes
20/02/24

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA INGENIERIA

ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL
Tramo: Km 108.235 Panamericana norte Ssbaco, Matagalpa,
ESTACION
Dk CONTEO VEHICULAR
FECHA SECUENCIAL CONTADOR DE TRAFICO D] Bryan Contreras Ayala

SN CORONADCR DE ST 1]

¥EHICULOS DE PASAJERDS YEHICULOS DE CARGA OTROS YEHICULDS Total
Hora Yehiculos Livianos Autobuses Camiones Camidn Trailer Articulado PESADOS
Bicicletas | Motos Autos |Jeepl Pick- (Microbiis |Minibis | Grande | Camion (CZ2 »4 | C3 | C4 |<4ejes |25ejes| T2-51 | T2-52 | T3-52 | T3-53 |Agricolas|Constru | Otros
SU¥ Up ¢15paz  [15-30 paz Ligero |ton C

B:00 am. a 7:00 am. 16 8l 3 3 10 1 § 13 3 b 1 13 4 ] 301
700 am. a 8:00 am. 1 101 3l 7 16 g 1 7 3 14 b 1 § 4 2 2 1 325
8:00 am. 2 8:00 am. &l 48 18 36 1 1 7 2] 17 3 § B 280
8:00 a.m. a 10:00 37 i 17 Bl 4 ] 7 21 4 3 10 ] 3 77
10:00 am. a 11:00 38 43 2 13 f ] 3 4 16 il 1 16 ] 1 2
11:00 am. a 12:00 2 2 46 1 Bl 4 1 3 3 10 1 16 1 239
1200 mda L) 1 32 &7 1 100 3 ] g 19 28 7 13 4 1 1 326
100 pm. a 200 pm. 2 43 74 1 N 7 4 7 2 16 g 10 ] 1 37
200 pm. 2300 pm. 2 38 i 19 14 7 4 10 18 2 3 4 1 ; an
300 pm. 2 400 pm. 36 Bg 1 114 4 i 10 13 14 g 13 3 1 320
400 pm. 2 5300 pm. 36 B4 10 103 3 j § 1 14 f g 267
3:00 p.om. 2 6:00 p.m. 1 1] B4 1 10% 3 i 10 20 13 6|1 18 4 362
| Total 23 631 6% I 1069 il 40 g3 236 1227 |68 |2 1 | i i 143 ) b 2 17 | 333

Fuente: Elaboracioén propia.



Tabla 50: Resumen por hora de aforo vehicular km 108.285 panamericana norte Sébaco, Matagalpa/Sentido N-S/ martes
20/02/24

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA INGENIERIA

ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL
Tramo: Km 103.283 Panamericana nortz 32baco, Matagalpa,
ESTACION
CONTEO VEHICULAR
FECHA SECUENCIAL CONTADCR OE TRAFICO D] José Cabriel Bustos

NS COORDMADTR DE ST 1]

YEHICULDS DE PASAJERDS YEHICULDS DE CARGA OTROS YEHICULDS Total
Hora ¥Yehiculos Livianos Autobuses Camiones Camidn Trailer Articulado PESADOS
Bicicletas | Motos Autos |Jeep ! Pick- (Microbis (Minibls | Grande | Camion C2 » 4 | C3 | C4 (<4 ejes [25ejes| T2-51 | T2-52 | T3-52 | T3-53 |Agricolas|Constru [ Otros
Suy lp ¢15par  [15-30 paz Ligero |ton ¢

f:00 am a 00 am. 6 6l 4 13 83 ] 1 11 15 18 10 1 0 0 0 17 1 1 1 0 27
T am a0 am 1 73 3¢ 17 111 § 0 11 12 21 4110 0 \ \ 0 10 3 2 1 \ 335
00 am a %0 am 0 30 il 21 2 4 1 § 14 9 4110 0 \ \ 0 ] 2 2 0 \ 254
800 2.m. 2 10:00 4 4 6 18 110 3 2 13 16 2 il 0 \ \ 0 4 2 1 0 \ 283
10:00 am. 2 11:00 0 38 43 11 86 b 0 7 2 13 1[0 1 E E 0 17 0 1 E E 285
11:00 am. a 12:00 13 43 46 12 86 3 1 § 2 18 711 1 E E 0 ; 3 0 E 1 280
120 mda L0 § 35 47 10 1 3 . 7 18 2 4110 E 1 E 0 13 3 3 E E 276
100 pm. 2 240 pm. g 38 4 16 &g 3 . 7 Ja] 2 Bl E E E 0 1 3 1 E E 302
200 pm. 2 3:00 pm. b 17 49 14 86 1 . 7 2 13 il E l l 0 3 3 1 E l 285
300 pm. 2400 pm. 1 69 60 2 117 13 0 8 4 2 B0 2 0 0 0 2 3 0 0 0 372
400 pm 230 pm 1 83 40 23 103 1 0 1 23 2 410 3 0 0 0 2 2 0 0 0 328
5:00 pm. 2 6:00 p.m. 4 63 43 23 83 3 ] 13 26 14 310 0 0 0 0 14 3 0 2 0 318
| Total 6l 7121 306 211 1140 47 ] 107 262 04 [ 622 § 1 0 0 137 36 13 4 1 3640

Fuente: Elaboracioén propia.



Tabla 51: Resumen por hora de aforo vehicular km 108.285 panamericana norte Sébaco, Matagalpa/Sentido S-N/

miércoles 21/02/24

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA INGENIERIA

ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL
Tramo: Km 108.283 Panamericana nortz S2baco, Matazalpa,
ESTACION
CONTEO VEHICULAR
FECHA SECUENCIAL CONTADOR OE TRAFICO D] Bryan Contreras Avala

COOROMADOR DESITI [T]

YEHICULOS DE PASAJEROS YEHICULOS DE CARGA OTROS ¥EHICULDS Total

Hora Yehiculos Livianos Autobuses Camiones Camidn Trailer Articulado PESADDS
Motos | Autos |Jeep! Pick- |Microbis |Minibls | Grande | Camion [C2 >4 | C3 | C4 |24 ejes (25 ejes T2-52 | T382 Agricolas (Constru | Dtros
Suy lp ¢15paz  [15-30 paz Ligero |ton ¢
6:00 am. a 700 am. 63 30 § 73 4 7 13 23 3 1 1 1 1 3 1 168
T.00 am. 2 8:00 am. 2 36 43 11 83 4 2 § 26 26 g 1 H 4 1 4 330
8:00 am. 2 800 am. 38 46 4 104 7 6 6 19 13 711 1 13 1 1 4 316
8:00 a.m. 2 10:00 32 40 20 73 4 6 7 11 30 6 2 1 2 153
1000 am. 2 1100 41 43 13 69 1 0 5 13 25 3 1 10 3 1 230
1100 am. 2 12:00 4 32 43 14 73 5 1 § 1 20 3 14 1 1 243
1200 mda L0 1 M 48 13 30 2 3 b 18 23 i1 14 4 1 260
L0 pm 2200 pm. 1 39 46 16 84 3 1 7 16 27 711 2 4 1 77
200pm. 2300 pm. 1 44 43 17 83 8 2 § 13 34 1 17 3 1 283
300 pam. 2 400 pm. 1 32 69 15 93 3 3 12 il 10 7 8 3 1 1 309
40 pm. a0l pm. 3 55 67 17 83 4 5 10 19 12 1 19 2 315
300 p.m. 2 6:00 p.m. 1 73 b7 19 116 2 4 10 26 14 22 2 364
| Total 23 616 397 183 1040 43 37 84 240 264 | 68| 3 4 0 177 28 4 3 17 | 3455
Fuente: Elaboracioén propia.




Tabla 52: Resumen por hora de aforo vehicular km 108.285 panamericana norte Sébaco, Matagalpa/Sentido N-S/

miércoles 21/02/24

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA INGENIERIA

ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL
Tramo: Km 108 283 Panamericana norts Ssbaco, Matagalpa,
ESTACION
CONTEO VERICULAR
FECHA SECUENCIAL CONTADOR DE TRAFICO [D Jozé Cabriel Bustos

COORONADOR D S0 [T]

YEHICULOS DE PASAJERDS YEHICULOS DE CARGA OTROS ¥EHICULDS Total

Hora ¥ehiculos Livianos Autobuses Camiones Camidn Trailer Articulado PESADOS
Motos | Autos |Jeep! Pick- |Microbiis (Minibls | Grande | Camidn [C2 > 4 | C3 < 4 ejes (25 ejes T2-82 | T3-52 Agricolas |Constru | Otros
SU¥ Up ¢15pax [15-30 par Ligero | ton ¢

f:00am a 700 am. 3 58 3 12 74 3 0 11 12 i 410 0 0 0 0 12 0 0 0 1 138
T am a8:00 am. 3 £9 g3 13 ) 4 0 12 1 § I 0 0 0 0 16 1 0 0 0 308
B:00am a%00am 2 4 4] 13 5l b 0 11 P 10 0] 0 0 0 0 7 0 0 0 0 175
0:00 a.m. 2 10:00 0 5 43 17 0 b 0 12 18 17 7110 0 0 0 0 18 1 1 0 0 7
10:00 am. a 11:00 7 2 #3 12 83 10 2 8 1 18 61 0 0 0 0 1 3 0 0 0 303
11:00 am. a 12:00 g 47 fi6 22 76 10 0 7 19 2 l1]2 0 0 0 0 10 2 0 0 0 250
1200 mda L0 8 i 3 17 i 3 0 f 16 2 410 0 0 0 0 2 2 0 1 0 281
1:00 pm. 2 2:00 p.m. § ] 51 pli] §7 g ) 7 13 13 g0 1 0 0 0 18 1 0 0 0 301
200 pm. 2 3:00 pm. 12 49 g3 19 83 b 0 8 p5] 17 g0 1 0 0 0 13 ) 0 1 0 314
300 pm. 2 4:00 pm. 5 4] 36 pli] 133 3 1 § Ex] 2 g0 0 1 0 0 16 4 0 0 0 i
£0pm 2300 pm. 5 80 57 17 119 b 2 10 36 2 i 2 0 0 0 ) ) 1 0 0 301
300 p.m. 2 6:00 p.m. b 87 b3 21 108 g 3 11 43 1 7110 0 0 0 0 13 ) 0 0 0 380
| Tatal f6 103 670 203 1134 73 10 109 202 222 | 6713 4 1 0 0 173 20 ) ) 1 | 3773

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 53: Resumen por hora de aforo vehicular km 108.285 panamericana norte Sébaco, Matagalpa/Sentido S-N/ jueves
22/02/24

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA INGENIERIA

ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL
Tramo: Km 108 283 Panamericana norts S2baco, Matagalpa,
ESTACION
k] CONTEO VEHICULAR
FECHA SECUEMCIAL CONTADOR CE TRAFICD D] Brvan Contreraz Avala

SN CODRONADOR OE ST 1]

¥EHICULDS DE PASAJEROS ¥EHICULDS DE CARGA OTROS YEHICULOS Tatal
Hora Yehiculos Livianos Autobuses Camiones Camidn Trailer Articulado PESADOS
Bicicletas | Maotos Autos (dJesp ! Pick- [Microbiis |Minibis | Grande | Camion [C2 > 4 | C3 | C# |4 ejes [z5ejes| T2-61 | T2-52 | T3-52 | T3-53 |Agricolas|Constru | Otros
SU¥ Up ¢15par  [15-30 paz Ligero |ton C

B:00 am. 2 7:00 2m. 13 o8 4 10 73 b 0 § 36 py) 410 0 0 0 0 11 1 0 0 0 34
T00am 2800 2m. 2 107 4 p] % 5 1 § 42 16 s 2 0 0 0 11 1 2 1 0 363
Bl0am a%00am. 3 7 4 14 101 § 1 § il 17 Q0 0 0 0 0 7 0 [! 0 0 308
8:00 a.m. 2 10:00 3 33 4 14 63 ] 0 ] pa] 21 4110 0 0 0 0 7 | E 0 0 133
10:00 2.m. 2 11:00 | 43 39 17 %4 8 1 b 3 12 4110 | 0 0 0 23 8 G 0 0 318
1100 2m. 2 12:00 b 67 63 2 83 1 0 b 22 27 i1 0 0 0 0 16 5 0 0 0 326
12:00mda .00 4 3§ 53 1§ 9 5 0 § 32 15 s 1 0 0 0 14 g 0 0 0 301
1:00 p.m. 2 200 p.m. 0 4 §7 p] 111 4 0 ] 15 14 B0 0 0 0 0 19 § 0 0 0 320
L0 pm ad0pm p 37 i) pa] 83 ] 0 10 pa] 18 111 0 0 0 0 8 2 1 0 0 333
00 pm 2400 pm p 3l i1 pa] 10§ 13 p § 4 12 4110 2 0 0 0 2 | 1 0 0 333
400 pm 2300pm 4 70 72 28 137 10 0 13 27 18 L0 2 0 0 0 39 2 1 0 0 427
5:00 p.m. 3 6:00 p.m. 0 86 b3 32 114 § 0 § 15 2 b [0 2 1 0 0 22 2 0 0 0 304
| Total 40 802 659 248 1172 90 5 83 333 22 411 10 1 { 0 202 3§ ] | 0| 4024

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 54: Resumen por hora de aforo vehicular km 108.285 panamericana norte Sébaco, Matagalpa/Sentido S-N/ jueves

22/02/24

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA INGENIERIA

ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL
Tramo: Km 108285 Panamericana norte Ssbaco, Matagalpa,
ESTACION
CONTEO VEHICULAR
FECHA SECUEMCIAL COMTADOR O TRAFICO [D Jozé Cabriel Bustos

NS CODRONADOR O SO [T]

¥YEHICULDS DE PASAJERDS YEHICULOS DE CARGA OTROS ¥EHICULDS Total

Hora ¥ehiculos Livianos Autobuses Camiones Camion Trailer Articulado PESADOS
Bicicletas | Motos Autos |Jeepl Pick- |Microbiis |Minibls | Grande | Camion (C2 >4 | C3| C4 |4 ejes |25ejes| T2-51 | T2-82 | T3-582 | T3-53 |Agricolas|Constru | Otros
SU¥ Up ¢l5pax  [15-30 paz Ligero |ton ¢

B:00 am a 700 am. 10 51 B4 28 101 3 3 g 18 13 1 p5] 1 1 330
T am a800am 34 55 P 40 4 3 10 2 11 4 11 2 1 283
8:00 am. a 800 am. 3¢ 3§ 17 83 3 1 11 17 12 3 g 2 3 173
800 2.m. 2 10:00 2 4 73 2 104 b 2 10 15 26 1 4 1 1 318
10:00 am. a 11:00 1 36 i 16 12 4 1 § 1 28 3 21 1 7]
11:00 am. 2 12:00 19 43 62 15 i3 2 3 5 16 N BURID! 26 2 2 315
1200 mda L0 § 41 il 17 i b 4 5 4 26 1 17 1 1 3 280
10 pm a2l pm 7 52 Bl 19 g7 3 2 11 2 7 b 18 b 339
200 pm. 2300 pm. b B4 ih] 14 103 b 10 41 30 b 26 3 1 3 393
3 pm 2400 pm 3 71 73 15 117 § 3 9 2 il b b 4 1 384
400 p.m. 2 5:00 pm. i 74 10 13 y 3 4 7 2 il ) 21 1 1 362
5:00 pm. 2 6:00 p.m. 1 83 72 23 34 b 2 9 40 2] ] 4 3 2 393
| Total bl 663 812 237 110 33 37 104 267 281 15511 0 0 0 i 218 3l 4 2 17 | 3078

Fuente: Elaboracién propia.

Vi



Tabla 55: Tipologia y descripcion vehicular de conteos de tréafico

vermeoar| vescuias | ESQUEMAVERCULAR DESCRIPCION DE LA TIPOLOGIA VEHIC UL AR
- - nchuye bdos 1oa 1pos do Motocicleta tales como, Mrvmos, Cuakacicios Moo
MOTOCCLETAS 3 - Teoks, Ex. Este dimo fue modficado para que puckens ser aclagtaco para of
‘ raskdo de pessonas, se encuertan mis en zonas Departamentiles y Zonas|
Utionss. Moiizs & 3 personass irciuyendo 8 conductior
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Fuente: Anuario de aforos de trafico del MTI (2018).
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Figura 37: Sefial preventiva “Proximidad de una curva” (P-1-2)

P-1-2
Fuente: SIECA (2014).

Figura 38: Sefal preventiva “Proximidad de policia dormido” (P-9-12)

P9-12

Fuente: SIECA (2014).

Figura 39: Reductor de velocidad deteriorado, km 112.937 carretera

panamericana norte Sébaco, Matagalpa

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 40: Sefial preventiva “Circulaciéon de bicicletas” (P-9-10)

Fuente: SIECA (2014).

Figura 41: Condicién del puente rio viejo

Fuente: Elaboracion propia.
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