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RESUMEN EJECUTIVO

e CAPITULO It GENERALIDADES.

En este capitulo se detallaran conceptos fundamentales, asi como la
metodologia cientifica, la estructura que se tomaray el objetivo de este documento
para realizar el acometido de este documento el cual es un estudio de

accidentalidad.

e CAPITULO ll: MARCO TEORICO.

En este capitulo tiene como objetivo proporcionar una base conceptual
y contextual para el desarrollo del tema planteado. En esta seccion, se
abordaran las teorias y conceptos clave que sustentan la investigacion y que
son esenciales para comprender los fundamentos del proyecto.

La importancia de este marco tedrico radica en su capacidad para orientar el
desarrollo del proyecto, permitiendo una interpretacion adecuada de los
resultados obtenidos y asegurando que las decisiones tomadas durante el

proceso de disefio y ejecucidn estén bien fundamentadas.

e CAPITULO Ill: ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS.

En esta seccidn, se presentan y analizan los resultados obtenidos durante
el desarrollo del tema presentado. El andlisis de los datos recolectados es
fundamental para evaluar los pardmetros de seguridad, nivel de servicio y
capacidad vial. A través de graficos, tablas y descripciones detalladas, se
expondran los hallazgos mas relevantes, permitiendo una comprension clara y
precisa de los resultados. Este andlisis exhaustivo proporcionara una base sélida

para las conclusiones y recomendaciones finales del proyecto.



1. ESTUDIO DE ACCIDENTALIDAD.

En este capitulo se explorara detalladamente el procedimiento para realizar la
sintesis de los datos de los accidentes ocurridos en el tramo obtenidos de la policia
nacional donde se analizard la incidencia de accidentes, sus causas, Sus
consecuencias y las circunstancias para luego evaluar los datos y asi obtener la

ubicacion de los puntos criticos.

2. ESTUDIO DE TRAFICO.

En el capitulo tres se abordara la descripcion detallada de las caracteristicas
y adiciones del tramo en estudio como lo son localizacion geogréfica, clasificacion
funcional, caracteristicas geométricas y topograficas, estado fisico del pavimento,
uso del suelo, drenaje mayor y menor, bahia para buses, sefializacion vertical y
horizontal con el propdésito de clasificarlas en buena, regular y mala para evaluar

el riesgo debido a las condiciones que presenta la via.

3. INVENTARIO VIAL.

El capitulo cuatro abordara temas relacionados con los volimenes de
transito, comportamiento del flujo vehicular y la determinacion de los niveles de
servicio en la estacion inicial y final. Temas que tienen mucha relacion con la

accidentabilidad.

4. ESTUDIO DE VELOCIDAD.

En el capitulo cinco se explicara lo que se realizé en el estudio de velocidad.
El propésito de esta investigacion es determinar la velocidad con que operan los

vehiculos, para verificar si es una causa de accidentes.



5. SOLUCIONES PROPUESTAS.

Este capitulo muestra las posibles soluciones o propuestas viales a la
problemética que existe en el tramo km 21+000 al km 26+000 del municipio de

Tipitapa, del estudio de seguridad vial.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En las conclusiones y recomendaciones se obtienen resultados de los estudios
levantados, elaborados y estudiados, que permitieron hacer un diagndstico de la
accidentabilidad que ocurre en este segmento de carretera asimismo se hacen las

recomendaciones para la reduccién de la problematica existente.



INDICE

[, GENERALIDADES. ... 1
I 1 0} A 0 Yo 10 T odo3 [0 ] o TR 1
I © o] = Yo 1= R 2
1.2.1 ODbJetivo gENEIAI ......coeiiiiiiiee e 2
1.2.2 Objetivos eSPecCifiCOS.........ccceeeiiiieii e 2
1.3 JUSHI I CACTON e e 3
. MARCO TEORICO ... 5
2.1 Estudio de accidentalidad .........cooonieiiniiieeee e 5
1220 I R 121 {0 Yo [F o1 o1 [0 ] o WU UUR U 5
2.1.2 EStudio de aCCIAENLES ....cvneeeeeeee e 6
2.1.3 AcCCIAeNteS POF tiPO ...uuuiei e e 8
2.1.4 Accidente por periodicidad ..........ccooeeeiiiiiiiiiiiiii e 8
2.1.5 Andlisis de accidentabilidad..........ccoeuvieeieiie e, 9
2.2 INVENTATIO VIl ..o 10
2.2.1 INErOAUCCION .. e e 10
2.2.2 Clasificacion fuNCIONal .........cooueeniiee e 10
2.2.3 USO I SUBID. . ceee e 11
2.2.4 Pendiente del teITENO0 .......oonee e 11
2.2.5 SeCCION tranSVEISAl ... ..o 11
2.2.6 SeNalizacCion VEITICAL........oo e 13
2.2.7 POStES KIlOMEBIIICOS. ..e e et eaaas 17
2.2.8 POSIES QUIAS......ceeiiiiiii e 17
2.2.9 Bahias para autObUSES.............ueiiiiiiiiieiecee e 18
2.2.10 SeNalizacion hOrizontal.........ooeeee e 18

2. 2. 1L DIENGJE ...cceeiiieeeeeeeeeee ettt 20



2.3 Estudio de veloCidad ... 23

P2 5 A [ 11 o o (1T ox o o 23
2.3.2 Estudio de velocidad .........ccccccovviiiiiiiiiiiiiiie 23
2.3.3 Lugar del estudio de velocidad de punto............cceevvvevvvnineeennn. 24
2.3.4 Tamafio apropiado de lamuestran ..........cccceeveeeeeeveiiiiiiineeeeen, 24
2.3.5 Recoleccion de datos ..........ccevvvviiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeee e 25
2.3.6 CalCUIO ceeeeee e 25
2.4 EStUudio de trafiCoO ..ocooeeeeeeeeee e 26
P2 A [ g 1 oo (U ot ox o o PP 26
2.4.2 ATOr0 VENICUIAT.........eiiiiie e 26
2.4.3 Trafico promedio diario anual TPDA..........ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiieeeen, 27
2.4.4 Distribucion direccional por sentido............ccceeeeieeeiiiiiiiiiiieeeeeee, 27
2.4.5 Horas maxima demanda y factor hora de maxima demanda .... 28
2.4.6 Estudio de niveles de SerViCio ..........ccccvvvvvvuiiiiiieeeeeeeeiiee e 28
2.4.7 Procedimiento para la estimacion del Nivel de Servicio ............ 32

2.4.8 Calculo de la capacidad de la estacion por velocidad de
desplazamiento ATSd y por demoras PTSFd............ccccccccoevveeeiiiiiiieeeeeeeeenn, 33
ll. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS........ccccvevenenn. 35
3.1 Estudio de accidentalidad ...........cccoeeeeeiiiiii 35
0 I A 11 o o U T o1 o 35
3.1.2 EStudio de aCCideNntes ........coevuuuuriiiieeeeeeeeeicee e 37
3.1.3 Andlisis en la causa de los accidentes .........cccccccvvvvvviiieenennnnnnn. 39
3.1.4 Accidentes por periodicidad .............ccooviiiiiiiiiiiie e 42
3.1.5 Andlisis de accidentabilidad..............ccccoevviiiiiiiiie i 50
3.1.6 Accidentes por puntos CritiCOS..........ccevvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee, 50
3.1.7 Magnitud del problema..........cccoooiiiiiiiiii 55
3.2 INVENLArio VAl ...oooeeeieee e 66
I 72000 R 111 o o (3o o1 [ o I 66



3.2.2 ldentificacion del tramoO. .. ... 66

3.2.3 Clasificacion funcional...........ccccccevvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 66
3.2.4 USO del SUBIO......ccoviiiiiiiiiiiii 66
3.2.5 Condiciones actuales del pavimento ...........cccoeeeeeevvveiiiiieneeeenn. 67
3.2.6 Topografia del terren0 ........ccoooiiiiiiiiiiiiie e 70
3.2.7 SecCiON transSVersal ........ccccccvvveeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 73
3.2.8 Sefalizacion vertical...........ccccccooiiiiiiiiiiii 79
3.2.9 PoOStes KIlOMEALICOS.........couviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 84
K O o1 (=S U ] = 1 87
3.2.11 Bahias para autObUSES..........coooiiiiiiiiiiiiee e 88
3.2.12 Sefalizacion horizontal..........cccccccviiiiiiiiiiiee 90
3.2.13 Drenaje mayor Y MENOK ........ccuuuuuiieeeeeeeeeeeiiiiis e e e e e e e eeearanna e e e 92
3.3 Estudio de veloCidad........ccooveeeeiiiiiiiiiiiiie e 96
1 0 0 A 11 o o (1T ox o o 96
3.3.2 Estudio de velocidad ..........ccccccevviiiiiiiiiiiiiiiee 96
3.3.3 Velocidad de PUNLO......cceeeiiiiieece e 96
3.4 Estudio de trafiCo ....ocoeeeeeeeee e 110
I A [ 11 o o (U T ox o o 110
3.4.2 AfOro VEhiCular........ccccccvviiiiiiiiiieeeeeeee 111
3.4.3 Estudio de niveles de Servicio .......cccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 132
3.5 Propuestas tECNICAS .....cuuiiiiiiiiiiiiiieee e 175
IS T A [ 11 o o 1T ox o] o 175
3.5.2 Actividades Propuestas ...........ceuurviiiiieeeeiieeiiiieieee e 175
3.6 CONCIUSIONES ..o e 179

3.7 RECOMENUACIONES .. et e s 181



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Clasificacion de las sefiales reglamentarias.............cccceeevvvviiiieeeeeeeennnns 14
Tabla 2 Clasificacion de sefiales preventivas. ...........cccccceeeiviiiiiiiieieeiee e 15
Tabla 3 Clasificacion de sefiales informativas............ccccceviiiiiiiieiee e 16
Tabla 4 Dimensiones minimas de 1as CUNEetas. .........cccceeeee e 22

Tabla 5 Accidentes de transito registrados en el tramo en los ultimos cinco afios

Tabla 6 Evolucion entre morbilidad y mortalidad de los accidentes de transito en

EITrAMO. i 38
Tabla 7 Causas inmediatas de 10s accidentes..........cccoeeeeieii 39
Tabla 8 Cantidad de accidentes por causas inmediatas ...........cccccceeeeieeeeereeeennns 40
Tabla 9 Evolucién de la tipologia entre los accidentes de transito. .................... 41
Tabla 10 Accidentalidad ocurrida entre cada hora por cada afo. ...................... 43
Tabla 11 AcCidentes POr dia@. .......ceeiieeeiiiiiece e e e e e 46
Tabla 12 Incidencia de accidentes por mes en cada afio de analisis. ................ 49
Tabla 13 Accidentes por PUNLOS CrLICOS. . ...ceeviiiiiiiiiiiiee e 52
Tabla 14 Poblacion total del municipio de tipitapa por cada afio. ....................... 55
Tabla 15 Indices de accidentalidad respecto a la poblacion............................... 57

Tabla 16 Célculo del indice de accidentalidad a escala nacional con respecto a la
PODIACON. ... ..o 58
Tabla 17 Comparacion entre el indice de accidentalidad con respecto a la
poblacién nacional y del tramo en eStudio.............oooevviiiiiiiiiiiiiiicce e 58
Tabla 18 Parque vehicular del departamento de managua y a nivel nacional.... 60
Tabla 19 Indices de accidentalidad respecto al parque vehicular....................... 61
Tabla 20 Calculo del indice de accidentalidad a escala nacional con respecto al
PArquUE VENICUIAT. ........ccoiiii e 62

Tabla 21 Comparacion entre el indice de accidentalidad con respecto al parque

vehicular nacional y del tramo en estudio..........cccooeeeeieiiiiiiiiiiie e 63
Tabla 22 Indices de accidentalidad respecto al kilometraje de viaje. ................. 65
Tabla 23 Criterios para evaluar una superficie de rodamiento. .............ccccceeeee 67

Tabla 24 Estado de la carpeta de rodamiento del tramo. ............cccceeeveveviiineenns 68



Tabla 25 Clasificacion de los terrenos en funcion de las pendientes. ................ 70
Tabla 26 Pendiente por cada 100 metros del tramo..........ccoooevvveeiiiiiiiiieeeeeeeeenns 71

Tabla 27 Caracteristicas fisicas y geométricas de una carretera en centroamerica.

.................................................................................................................... 73
Tabla 28 Elementos geometricos de la Via..........ccuveeeeeiiieiiiiiiiiiiieieee e 74
Tabla 29 Tipos de sefiales verticales en el tramo.............ccccoeevvviiiiiiiiiie e, 79
Tabla 30 Caracteristicas del estado de las sefiales verticales ........................... 80
Tabla 31 Estado de las sefiales verticales encontradas.............ccccoeeeeeeeeeeeeeeenn. 80
Tabla 32 Parametros de distancias de sefales verticales. ............ccccccevviiinnnnne. 83

Tabla 33 Comparacion entre las sefales verticales encontradas y las normas del

] T or TP 83
Tabla 34 Postes kilométricos encontrados en el tramo. ............cccoeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 84
Tabla 35 Estado de l0os postes KIlOMEtriCoS ........cooeeeveeiii e, 85
Tabla 36 Postes guias encontrados en el tramo ...........cccoeeeeeeeeei e, 87
Tabla 37 Dimensiones tipicas para una bahia de autobuses. ..................ccccoe. 88
Tabla 38 Bahias de autobuses existentes en el tramo de estudio..................... 88

Tabla 39 Comparacion de las dimensiones de las bahias con los pardmetros

MINIMOS SIECA. .eeieeeee e 89
Tabla 40 Paradas de buses informales encontradas en el tramo....................... 90
Tabla 41 Clasificacion del estado de las sefiales horizontales. .......................... 91
Tabla 42 Estado del drenaje encontrado en el tramo. ...........cccoeeevvviiiiieeeeeeeennns 93
Tabla 43 Drenajes encontrados en el tramo de estudio. ...........cccevviiiieeeerrnnnnns 94

Tabla 44 Distribucién de la muestra por cada tipo de vehiculo y sentido del flujo.

Tabla 45 Calculo de la velocidad por tipo de vehiculo en la direccion tipitapa-
L= EST= Y PP 101

Tabla 46 Célculo de la velocidad por tipo de vehiculo en la direccion masaya-

L8] 11 7= o - VA 104
Tabla 47 Estudio de velocidad de la estacion 25+490.........cc.cvveveeiiiieiiieieeannnns 106
Tabla 48 Estudio de velocidad de la estacion 25+490. .....c.ooveeieeiiiiiiiiiieeaannns 106

Tabla 49 Estudio de velocidad en todo el tramo. ........o.oeeveeeeii e 107



Tabla 50 Estudio de velocidad de la estacion 25+490. ......ccovveiieeiiiiiiiieiiiaene. 108

Tabla 51 Estudio de velocidad de la estacion 25+490 ..........ccccceeeeeeeeiiniinnnne. 109
Tabla 52 Aforo vehicular Por di@...........ooevvveiiiiiieeeeeeeece e 114
Tabla 53 Factores de expansion para el tpd, tpds y tpda para el tercer cuatrimestre.

.................................................................................................................. 117

Tabla 54 Resumen del calculo de expansién de conteo diurno de 12 horas a trafico
promedio diario para la estacion del aforo norte. ............ccccceevvvvviiiinneeenn, 119
Tabla 55 Resumen del calculo de expansion de conteo diurno de 12 horas a trafico
promedio diario para la estacion del aforo sur............cccceeeeei . 119
Tabla 56 Resumen del calculo de expansion de conteo diario de martes a jueves
a trafico promedio diario semanal. ..............ccoovviiiiiiiii e 122
Tabla 57 Resumen del calculo de expansion de conteo diario de martes a jueves
a trafico promedio diario semanal. ..........ccccccvvviiiiiiii 122
Tabla 58 Resumen del célculo de expansion de tpds a tpda para la estacion norte.

.................................................................................................................. 125
Tabla 59 Resumen del célculo de expansion de tpds a tpda para la estacion sur.

.................................................................................................................. 125
Tabla 60 Distribucion direccional estacion norte ...........ccccceeeeeeeeeeeeeee e, 127
Tabla 61 Distribucion direccional eStacion SUr...........ooeveiiiiieee, 127
Tabla 62 Namero de vehiculos en horas de méxima demanda........................ 128
Tabla 63 Tabla resumen de v15 en la estacion Nore...........cccvveeeeeeeeeieiinnnee. 129

Tabla 64 Tabla resumen de v15 y céalculo del factor horario de maxima demanda
BN 1A ESLACION NOITE <. 130
Tabla 65 Tabla resumen de v15 en la eStacion SUT .........oeveeeeee e 130

Tabla 66 Tabla resumen de v15 y céalculo del factor horario de maxima demanda

LT TS = Lo o 1 U RSP 130
Tabla 67 Resumen de hora de maxima demanda por estacion de conteo....... 131
Tabla 68 Datos de entrada de la estacion norte. ..o, 132
Tabla 69 Datos de entrada de la eStacion SUr. ..o, 133
Tabla 70 Factor ajuste para el ancho de carril............ccceeeeiiieiiiiiiiiii e, 134

Tabla 71 Puntos de acceso por milla (dos direcciones). ......cc.ccceevvvvviieeeeennnnnnn. 136



Tabla 72 Calculo sobre el factor de ajuste por puntos de acceso. ................... 136

Tabla 73 Velocidad de flujo libre FFS de la estacion norte y sur. ...................... 137
Tabla 74 Valores obtenidos de vph para la estacién norte y sur. ..................... 138
Tabla 75 Valores obtenidos de vph para la estacion norte y sur. ..................... 139
Tabla 76 Factor de ajuste por pendiente fg, ATS en la direccién de analisis..... 139

Tabla 77 Factor de ajuste por pendiente fg, ATS en la direccion opuesta de analisis.

Tabla 78 Equivalencia de vehiculos de pasajeros por vehiculos pesados y
[Tol £oT= Yol (0] g =1L 141
Tabla 79 Factor de ajuste por vehiculos pesados y recreacionales. ................ 142
Tabla 80 Equivalencia de vehiculos de pasajeros por vehiculos pesados y
FECIEACIONAIES ... 142
Tabla 81 Factor de ajuste por vehiculos pesados y recreacionales. ................ 143
Tabla 82 Porcentaje de flujo de demanda para calcular la velocidad media de
FECOITIAO ALS. 1oiieeeee e 144
Tabla 83 Porcentaje de flujo de demanda para calcular la velocidad media de
=TT 01 1T [0 =1 3 144
Tabla 84 Resumen del calculo de vph para ambas direcciones en ambas
23S €= (o o] 1= P 146
Tabla 85 Factor de grado de ajuste por zonas de no rebase Fnp,ATS en la
direccion de analiSiS. .........coovviiiiiiiiiii 147
Tabla 86 Velocidad promedio en marcha de la direccion de analisis ATSd. ..... 148
Tabla 87 Factor de grado de ajuste por zonas de no rebase Fnp,ATS en la
direccion opuesta al analiSiS...............uuiiiiiiiiiiiiiicee e 148

Tabla 88 Velocidad promedio en marcha de la direccion opuesta al analisis ATSo.

.................................................................................................................. 149
Tabla 89 Resumen del céalculo de ats para ambas direcciones en cada estacion.
.................................................................................................................. 150
Tabla 90 Factor de grado de ajuste VPh. ..., 151

Tabla 91 Factores de ajuste por pendiente fg, PTSF terrenos planos y pendientes

LSS 0101 o= T SRR 151



Tabla 92 Factores de ajuste por pendiente fg, PTSF terrenos planos y pendientes
TS o PP 152
Tabla 93 Porcentaje de demoras subiendo (ptsf) vehiculos equivalentes para
camiones (et) y vehiculos de recreo (er). en terreno ondulado y pendientes
ESPECITICAS. 1evvririiii i e aaaaaann 153
Tabla 94 Factor de grado de ajuste por vehiculos pesados. ...............ceeeeee. 154
Tabla 95 Porcentaje de demoras subiendo (ptsf) vehiculos equivalentes para
camiones (et) y vehiculos de recreo (er). en terreno ondulado y pendientes
ESPECITICAS. 1evrrieiiii i et aaaaaana 155
Tabla 96 Factor de grado de ajuste por vehiculos pesados. ...............ceeeeee. 156
Tabla 97 Factor de ajuste al volumen de demanda por demora promedio....... 156
Tabla 98 Factor de ajuste al volumen de demanda por demora promedio....... 157
Tabla 99 Volumen de demanda vehicular por demoras por direccion para cada
ESEACION. ... 157
Tabla 100 Coeficientes para demoras (ptsf) para la ecuacion 29 para estimar el

Tabla 101 Coeficientes para demoras (ptsf) de ambas estaciones. ................. 159
Tabla 102 Resumen del célculo del BPTSFd en la direccion de andlisis para
satisfacer 1a eCuacCion 28. ...........ooovviiiiiiiiii 160

Tabla 103 Coeficientes para demoras (ptsf) para la ecuacion 29 para estimar el

Tabla 104 Resumen del calculo del BPTSFd en la direccion opuesta a la de analisis

para satisfacer la ecuacion 28..............ooviiiiiii i 161
Tabla 105 Factor BPTSF en cada direccion por estacion. ..........cccccceeeeeeennnnneee. 161
Tabla 106 Volumen de demanda direccional total en la estacion..................... 161

Tabla 107 Factor de ajuste por zonas de no rebase (fnp, PTSF) para determinar

LTI 0] ] 162
Tabla 108 Factor de ajuste por zonas de no rebase (fnp, PTSF) en cada estacion.
.................................................................................................................. 163

Tabla 109 Resumen del calculo del porcentaje de demoras en el flujo vehicular

PTSFd en la direCCiONn de @NAliSIS. .. ..ocuieeieie e 163



Tabla 110 Resumen del célculo del porcentaje de demoras en el flujo vehicular
PTSFd en la direccion de analiSiS...........oeeeieiieeeee 164
Tabla 111 Resumen de los valores de ATSd y PTSFd en cada estacion........... 165
Tabla 112 Niveles de servicio para carreteras de dos carriles los de la estacion
norte direccion de analiSiS. .........ooooeeieiii i 165
Tabla 113 Niveles de servicio para carreteras de dos carriles los de la estacion sur
direccion de andliSiS. ..........covvvviiiiiiiiii 166
Tabla 114 Niveles de servicio para carreteras de dos carriles los de la estacion
norte en la direccion opuesta de analiSiS............cooovvviiiiiiiieeieeeeicce e, 167

Tabla 115 Niveles de servicio para carreteras de dos carriles los de la estacion sur

en la direccion opuesta de andliSiS...........ccuuveiiiiiieeiiiiiiieee e 168
Tabla 116 Resumen de calculo de capacidad ATSd............ccoevvveiiiiiiieeeeeeeeennns 170
Tabla 117 Resumen de calculo de capacidad PTSFd. ............cccevvviiiiieeeeeeennns 171
Tabla 118 Resumen de calculo de capacidad ATSd............ccevvvveiiiiiiiieeeeeeeeenns 171
Tabla 119 Resumen de calculo de capacidad PTSFd. ............ccevvvviiiiiieeeneeennns 172

Tabla 120 Resumen de los calculos realizados en la direccion de andlisis...... 174

Tabla 121 Resumen de los célculos realizados en la direccion opuesta de andlisis.

Tabla 122 Propuesta de pintura en sefales horizontales. ..............cccoceeeeeeenn. 176

Tabla 123 Propuesta de sefiales verticales. ..............ceeeiiiieeiieiiiiiiiiee e 177



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1 Flujograma del procedimiento del calculo del nivel de servicio........... 32
Gréfico 2 Evolucion de la accidentalidad en el tramo. ............ccovvvvevviiiiiiieieennnnnn. 36
Grafico 3 Evolucion de la accidentalidad, morbilidad y mortalidad del tramo. .... 38

Grafico 4 Comparacion grafica de la accidentalidad ocurrida entre dia de semana
[0T0] g or=To F= = o TS 44
Grafico 5 Porcentaje promedio de la incidencia de accidentes por hora. ........... 45
Gréfico 6 Comparacion grafica de la accidentalidad ocurrida entre dia de semana
[0T0] g or=To F= = o TSP a7
Grafico 7 Porcentaje promedio de la accidentalidad en el periodo en estudio por
cada dia de |a SEMANA ........cccevviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 48
Gréfico 8 Representacién gréfica de la accidentalidad ocurrida por mes en cada
=12 o USSR 50
Grafico 9 Ubicacion de 10S puntos CHtiCOS. ........uuiiiieieiiiieicie e 53
Grafico 10 Representacion grafica de la variacion de accidentes ocurridos afio en
(o= To F= W o 1U | (o I o] | 1ol o TS PTR PP 54
Gréfico 11 Porcentaje de los accidentes de trafico ocurridos en cada punto critico.

.................................................................................................................... 54
Grafico 12 Vista aérea del empalme tipitapa estacion 21+900..............ccccee....... 78
Gréfico 13 Tipos de sefiales verticales en el tramo. ...........cceevvvvvviiviiiiiieieeeeennnne, 79
Gréfico 14 Estado de las sefiales verticales. .........ccccoviiiiiiiiiiiiiieeeeeiieeeeeen 81
Gréfico 15 Estandares de colocacion de sefiales informativas............cccccceeee.... 82
Gréfico 16 Estado de las sefales horizontales del tramo en estudio. ................ 92
Gréafico 17 Estado del drenaje. .........covvveeiiiiiiiiiiieeeee e 93
Grafico 18 Imagen satelital del punto del estudio vehicular.............c..cccccceeee. 98

Grafico 19 Cantidad de vehiculos que exceden el limite de velocidad por direccion.

.................................................................................................................. 107
Gréfico 20 Consolidado del estudio de velocidad por tipo de vehiculo............. 108
Gréfico 21 Consolidado del estudio de velocidad por tipo de vehiculo............. 109
Grafico 22 Ubicacion de los puntos de aforo. .........ccccceveeviiiiiiiiiiii e, 112

Grafico 23 Clasificacion por tipo de vehiculoS........cccoooeeiiviiiiiiiiii e, 113



Grafico 24 Aforo vehicular por dia en cada estacion de conteo. ...................... 114
Grafico 25 Volumenes vehiculares por cada 15 minutos v15 por cada estacion.

Grafico 26 Comparacion entre factores horarios de maxima demanda de ambas

L2 = Tod [0 1T USSP 131
Gréfico 27 Bahia tipica de parada (2 buses) con separador. .........ccccccevvveeennn. 177
Gréfico 28 Micro localizacion del tramo...........ccuvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee I
Gréfico 29 Macro localizacion del tramo............cevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee Il
Gréfico 30 Comienzo del tramo Km 21+000 ..........ccevveeiiieeiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeen 1]
Gréfico 31 Vista aérea del empalme tipitapa Km21+800 .........ccceeeeeriiiiiriiieeeennnn. \Y,
Grafico 32 Cruce de tipitapa Km 21+800 .........ccuuuiiiiieeeiiieicien e \
Grafico 33 Cruce de tipitapa Km 21+700 .........covuuiiiiiieeeeiieeiee e \
Gréfico 34 Casco urbano de tipitapa estacion 22+700.........c.ccccccvvvvveveeeeeeeeeeeeennnn. Vi
Grafico 35 Cementerio Sur de tipitapa.........ccuvvveeeieeeeee e VI
Grafico 36 Estacion de buses del parque industrial tipitapa. .............cccceeeeeeeenne. Vi
Grafico 37 Sistema penitenciario integral de mujeres km 24+860..................... VIII

Gréafico 38 Final del tramo Km 264000.......c.oou i IX






. GENERALIDADES
1.1 Introduccion
Los accidentes de transito representan una de las mayores causas de
mortalidad en Nicaragua, debido a las graves consecuencias tanto humanas,
econOmicas y sociales, se puede constituir como un problema social y de salud
publica. Los hechos viales ocasionan numerosos costes sociales, no solo en
pérdida de vidas sino también en forma de lesiones temporales o permanentes a

personas involucradas en accidentes de transito.

Segun los datos proveidos por la Direccion de Seguridad Vial de la Policia
Nacional el tramo en cuestion posee una intercepcién llamada “Empalme Tipitapa”
con una alta incidencia de accidentes de transito debido a que esta posee un
disefio vial confuso por ende se plantea una necesidad de un estudio de seguridad
vial es la NIC-11, iniciando en el km 21+000 empalme Tipitapa hasta el Km 26+000
Camilo Ortega Tipitapa - Masaya, debido a ello se plantea la posibilidad de

acrecentar la seguridad planteando soluciones técnicas.

Para dar solucién seria preciso realizar investigaciones estadisticas y
estudios de campo para asi generar nuevos datos para comprender las causas
de los accidentes, los puntos criticos, la contabilizaciéon de la infraestructura vial,
asi como las caracteristicas del flujo vehicular.

Este estudio se realizara con el fin de revisar, corregir y mejorar seguridad
de la via y sefializacion de ésta para disminuir la probabilidad de ocurrencia de un
accidente de transito, esto se hard analizando el comportamiento de los

volimenes de transito, velocidad, el estado fisico y geométrico de la via.



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Realizar un diagnostico se seguridad vial en el tramo Km 21+000 Empalme
Tipitapa al Km 26+000 Camilo Ortega NIC-11A, Municipio de Tipitapa

Departamento de Managua.
1.2.2 Objetivos especificos

Realizar un andlisis de accidentalidad mediante el procesamiento de datos
para la identificacion los puntos criticos del tramo proporcionado por la
direccion de ingenieria vial de la Policia Nacional.

Ejecutar un inventario vial a través de una inspeccion visual y medicion,
gue otorgue una perspectiva de los elementos fisicos y geométricos de la
via existente.

Efectuar un estudio de velocidad mediante la determinacion velocidad de
punto para la evaluacion del comportamiento del flujo vehicular respecto a
los limites de velocidad.

Realizar un estudio de trafico, a través de la realizacion de aforos
vehiculares del tramo en estudio, a fin de que se conozcan los volumenes
de circulacion, tipo de demanda, nivel de servicio y clasificacién en la zona
de estudio.

Proponer soluciones técnicas mediante los métodos de seguridad vial

propuestos que permitan la mejoria de la seguridad del tramo en estudio.



1.3 Justificacion
El presente diagnostico vial viene con la finalidad de dar respuestas a las
necesidades de seguridad vial en el tramo, debido a que este funciona como una
circunvalacion a la ciudad de Managua por parte del flujo nacional e internacional
de transporte adem@s de interconectar varios municipios, por ende, comunidades

y zonas productivas.

Este documento investigativo podra ser empleada para tener un mayor
control de los puntos criticos, asi como para formular soluciones factibles desde
el punto de vista técnico para las principales causas de accidentalidad para asi

aumentar la seguridad en el tramo.

En las diversas visitas a campo que se realizaron a lo largo del tramo se
pudieron encontrar un par de cruces de seres humanos, familiares a lo cual
durante un recorrido a sus trabajos o viviendas simplemente no pudieron volver a
ver a su familia, llenando de dolor a dos hogares nicaraglienses por lo cual en
memoria a todas las personas que sufren accidentes de transito hasta llegando a
perder la vida realizamos junto con tantos otros colegas cientos de documentos
con la esperanza que ya no hayan accidentes en las vias y que todos vayamos

poco a poco creando un mundo mejor.






II. MARCO TEORICO
La seguridad vial es un componente esencial para el desarrollo sostenible
de las sociedades modernas. A medida que las ciudades crecen y la movilidad se
intensifica, la prevencion de accidentes de transito y la minimizacion de sus
consecuencias se convierten en prioridades fundamentales. Este capitulo tiene
como objetivo establecer el marco tedrico que sustentard el presente estudio
sobre seguridad vial, proporcionando una base conceptual sdlida vy

contextualizando la problematica en cuestion.

En primer lugar, se abordaran las definiciones clave y los conceptos
fundamentales relacionados con la seguridad vial, tales como seguridad activa y

pasiva, infraestructura vial, y comportamiento del usuario.

2.1 Estudio de accidentalidad

2.1.1 Introduccién

El estudio de accidentabilidad es el andlisis del inventario de accidentes
provistos por las instituciones pertinentes, para que, mediante el uso de un
conjunto de procedimientos matematicos y un analisis de datos, se pueda verificar
la existencia de puntos criticos o tramo de concentracion de accidentes
identificando aquellos sitios en los cuales se da mayor recurrencia de accidentes

y asi poder promover soluciones.

El estudio de accidentalidad tiene como objetivo la investigacién de las
causas Yy ubicaciones de los accidentes con la finalidad de en un futuro prever
posibles faltas en la seguridad vial y, asimismo, trabajar en la prevencién de estos
siniestros, conociendo las causas que los originan y tomar medidas para que este

riesgo disminuya.

Un punto critico es aquel lugar en una red de carreteras donde se han
producido tres o mas accidentes con victimas en un afio natural, con una
separacion maxima entre uno y otro de 100 metros. La identificacion de estos

puntos criticos es importante para la seguridad vial, ya que permite a las



autoridades tomar medidas para reducir la accidentalidad en esas areas durante
cinco afos seguidos. (Cal & Cérdenas Girales, 2018)

El flujo vehicular es muy susceptible a las irregularidades y puntos de
confrontacién en la via tales como las intercepciones y cambios en la seccién de
la via, asi como la fruicion debido al estado de la calzada u obstaculos, todo esto
puede generar problemas de congestion vial que se traducen en demoras en
varios puntos y tramos, cabe recalcar que las intercepciones al poder concurrir
una mayor cantidad de trayectorias en una misma area entonces la misma tiende

a ser un punto critico.
2.1.2 Estudio de accidentes

Desde la invencion del vehiculo automotor como medio de transporte
humano, los accidentes de transito se han convertido en un problema social, ya
gue cada afio cobra un sinnimero de vidas y causa muchas pérdidas econémicas
y sufrimiento a las familias afectadas. La escases de seguridad vial afecta la
poblacién en general, pero es mas frecuente en zonas urbanas y entre grupos de
alta vulnerabilidad, como son los nifios y personas de edad avanzada,

motociclistas y ciclistas.

2.1.2.1 Anélisis en la causa de los accidentes
El Agente de Transito es la persona con la responsabilidad oficial de rendir
el informe de cada accidente de transito. En su informe est4 la base de la
estadistica vital del transito. De acuerdo con el criterio de esta persona, los
informes perfilan la “causa” del accidente. Soélo podra ser “causa aparente” hasta

tanto el analisis correspondiente dictamine la “causa real”.

Analizando debidamente las causas aparentes, con frecuencia se pueden
determinar las causas reales. Estas permitiran saber si la falla de la operacion del
transito dependio de la carretera o calle, del vehiculo o del usuario. Al determinar
la causa real, sera facil fijar las medidas necesarias para contrarrestarla,

eliminando o disminuyendo el resultado negativo.



» No guardar distancia: Segun (Policia Nacional, 2022) la Ley 431, Ley
para el Régimen de Circulacion Vehicular e Infracciones de Transito
Ley para el Régimen de Circulacion Vehicular e Infracciones de
Transito en el articulo 25 y 26 esta maniobra esta dentro de las
infracciones peligrosas. No mantener las distancias de seguridad
supone un peligro para la circulacion y se comete con mucha frecuencia
en los accidentes de trafico hoy en dia. Esta causa se genera al no
considerar el espacio suficiente con el vehiculo que circula adelante, se
requiere de un tiempo de reaccion para aplicar los frenos, este tiempo
esta relacionado con la distancia y velocidad de los automotores en la
via.

» Invadir carril: Segun (Policia Nacional, 2022)Ley 431 Ley para el
Régimen de Circulacion Vehicular e Infracciones de Transito en los
articulos 92,95,97,99 y 100 esta maniobra estd dentro de las
infracciones peligrosas. Un conductor penetra en el carril que utiliza
correctamente otro vehiculo, generalmente con intenciones de
adelantarlo, donde este tramo tiene linea de continuidad amarilla con
restriccion de adelantamiento.

» Giros indebidos: Segun (Policia Nacional, 2022) la Ley 431, Ley para el
Régimen de Circulacion Vehicular e Infracciones de Transito Ley para
el Régimen de Circulacion Vehicular e Infracciones de Transito en el
articulo 25y 26, esta infraccién se clasifica como de mayor peligrosidad
ya que los conductores toman la decision de realizar giros donde no se
debe hacer o giran de forma imprevista cuando se van desplazando en
la via y sin poner sus sefiales adecuadas de giro para el conductor que
lo sigue.

» Desatender sefiales de transito: Segun (Policia Nacional, 2022) Ley
431, Ley para el Régimen de Circulacion Vehicular e Infracciones de
Transito Ley para el Régimen de Circulacion Vehicular e Infracciones
de Transito en el articulo 25 y 26, se encuentra dentro de las

infracciones de mayor peligrosidad.



> Falta de pericia: Segun (Policia Nacional, 2022) Ley 431, Ley para el
Régimen de Circulacion Vehicular e Infracciones de Transito en el
articulo 25 y 26, es la falta de habilidad y experiencia en la via, el
conductor estad expuesto a distintas situaciones de riesgo ante una

emergencia.
2.1.3 Accidentes por tipo

Los accidentes de transito son un problema que afecta a muchas personas
en todo el mundo. Cada afio, miles de personas se ven involucradas en colisiones,
atropellos y otros incidentes en las vias, lo que genera no solo dafios materiales,
sino también consecuencias emocionales y fisicas para los afectados. Hay una
gran variedad de tipos de accidentes, cada uno con sus propias causas Yy
caracteristicas. En este apartado, se analizara los diferentes tipos de accidentes
segun la clasificacion obtenida de los datos estadisticos proporcionados por la

direccién de transito nacional de la Policia Nacional.
2.1.4 Accidente por periodicidad

En esta seccion del documento se segregard los accidentes registrados en
el inventario vial por mes, por dia y por hora, a fin de observar el comportamiento
de los accidentes segun su periodicidad y asi tener una idea clara de la
distribucion de la frecuencia de los accidentes a lo largo de las diferentes unidades

de tiempos.

2.1.4.1 Andlisis de accidentes por hora
El analisis por hora hace referencia a la cantidad de accidentes ocurridos
por hora con la finalidad de indagar sobre los patrones de distribucion de los

mismos.

2.1.4.2 Andlisis de accidentes por dia
El andlisis de accidentes por dia se realiza segregando los accidentes
proveidos por el inventario de accidentes entre los dias de la semana para asi

evidenciar la distribucién de la accidentalidad a lo largo de las semanas del afio.



2.1.4.3 Andlisis de accidentes por mes
El analisis por mes tiene la finalidad de segregar los datos de los accidentes
proveidos por el inventario de accidentes en los meses del afio para asi

deslumbrar la distribucion de los accidentes en el afio.
2.1.5 Analisis de accidentabilidad

El estudio de accidentabilidad hace referencia al analisis de los puntos
criticos o tramo de concentracion de accidentes, segun la Direccion General de
Transito Nacional; un accidente es la accion u omision culposa cometida por
cualquier conductor, pasajero o peaton en la via publica o privada causando dafios
materiales, lesiones o muerte de personas, donde interviene por lo menos un

vehiculo en movimiento.

La institucion de la Policia Nacional provey6 de los datos de accidentalidad
del municipio de Tipitapa con el fin de realizar el andlisis de accidentalidad que

procedera a realizar a continuacion.

2.1.5.1 Accidentes por puntos criticos
Los Puntos Criticos son lugares donde los indices de peligrosidad y
severidad, asi como, las frecuencias de mortalidad y morbilidad presentan valores

elevados.

La Policia Nacional define el término "Tramos de concentracién de
accidentes" aquellos tramos de hasta 1 Km de carretera en los que ocurren tres o

mas accidentes por afio durante un periodo minimo de tres afios.



2.2 Inventario vial

2.2.1 Introduccién

Segun el Manual centroamericano de dispositivos uniformes para el control
del transito (SIECA, 2014) el inventario de infraestructura vial se emplea para
conocer las condiciones de operatividad y funcionalidad de una via, a partir de
una descripcion detallada de sus condiciones fisicas, geométricas y de disefio. La
manera mas habitual de poder elaborar un inventario es a través de una
inspeccion visual que consiste en hacer un trayecto a lo largo de un tramo de

carretera en estudio para asi cuantificar y calificar sus condiciones.
2.2.2 Clasificacion funcional

La clasificacion funcional es muy requerida, en razén de que establece
sistemas integrados dentro de una concepcion logica, por que agrupa las
carreteras en grandes categorias de similares caracteristicas segun sus objetivos,
que requieren el mismo grado de ingenieria y competencia administrativa.
Carreteras analogas son sometidas a normas de disefio que, fundamentalmente,

son ajustadas en rangos apropiados de volumenes de transito.

Hay ciertos vocablos que describen la extension de las funciones que
desempefian las carreteras y caminos: las que se caracterizan por la movilidad se
denominan arterias; las que proporcionan acceso a propiedades adyacentes se
les llama caminos vecinales y calles las cuales son las que recogen y distribuyen

el trafico entre las dos anteriores se les denominan colectoras.

La clasificacion de las carreteras del pais fue definida en cinco tipos segun el (MTI,
2020):

1. TP: Troncal Principal.
2. TS: Troncal Secundaria
3. CP: Colectora Principal

4. CS: Colectora Secundaria
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5. CV: Camino Vecinal
2.2.3 Uso del suelo

El uso de suelo se refiere a cdmo se gestiona y modifica una superficie
terrestre para cumplir con necesidades humanas o econdémicas, como la
agricultura, la urbanizacién o la conservaciéon ambiental. Este concepto incluye no
solo las actividades realizadas en el terreno, sino también la planificacion y
regulacion que las jurisdicciones implementan para evitar conflictos entre

diferentes usos y preservar el entorno natural.

Segun (INETER, 2020) los mapas de cobertura y uso actual de la tierra (o
del suelo) pueden definirse como una cartografia temética que representa las
diferentes formas de ocupacion del territorio segin un numero variable de
categorias predefinidas (uso agropecuario, forestal, centros poblados, humedales,
etc.). Dicha cobertura si es actualizada periédicamente, permite analizar, desde
un punto de vista geografico, las dinAmicas socioecondémicas, productivas y
medioambientales expresadas en el territorio, ya sea en escalas Nacional,

Regional, Municipal y/o Local.
2.2.4 Pendiente del terreno

La pendiente del terreno nos indica cuanto se inclina el mismo con respecto
a la horizontal, y puede ser pendiente de subida o de bajada. La pendiente se

puede expresar en porcentaje o en grados.
2.2.5 Seccion transversal

La Seccion Transversal de una carretera o calle en area urbana, muestra
sus caracteristicas geométricas, segun un plano normal vertical a la superficie que
contiene el eje de la carretera o calle. Dicha seccion transversal varia de un punto
a otro de la carretera ya que resulta de la combinacion de los distintos elementos
gue la constituyen, cuyos tamafos, formas e interrelaciones dependen de las
funciones que cumplen y de las caracteristicas del trazado y del terreno en los
puntos considerados. (SIECA, 2011, pag. 137).
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2.2.5.1 Ancho de calzada
Es el ancho de la superficie sobre la cual circula un cierto transito vehicular,
permitiendo el desplazamiento comodo y seguro del mismo. Divididas o no, las
carreteras pueden estar formadas por dos o mas carriles de circulacion por
sentido. Excepcionalmente pueden ser de un solo carril para la circulacion en
ambos sentidos, con bahias o refugios estratégicamente ubicados a lo largo de la
carretera, para permitir las operaciones de adelantamiento o el encuentro seguro

de dos vehiculos en sentidos opuestos. (SIECA, 2011, pag. 140)

2.2.5.2 Carril
El carril es la unidad de medida transversal, para la circulacion de una sola

fila de vehiculos, siendo el ancho de calzada la sumatoria del ancho de los carriles.

2.2.5.3 Hombros
El (SIECA, 2011) refiere que los hombros o espaldones, son las areas de

la carretera contigua a los carriles de circulacion, y que tienen su justificacion en:

a) La necesidad de proveer espacios para acomodar los vehiculos que
ocasionalmente sufren desperfectos durante su recorrido, ya que, sin
los hombros, los vehiculos en problemas se ven obligados a invadir los
carriles de circulacion, con riesgos para la seguridad del transito.

b) Proporcionan estabilidad estructural al pavimento de los carriles de
circulacién vehicular, mediante el confinamiento y proteccién adicional
contra la humedad y posibles erosiones.

c) Para permitir los movimientos peatonales y de bicicletas en ciertas
areas donde la demanda lo justifique.

d) Proporcionan espacio libre para la instalacion de sefales verticales de

transito

2.2.5.4 Sobreancho del pavimento
Por la necesidad de alcanzar el nivel de compactacién especificado en las
capas de subbase y base, en la orilla exterior del hombro, la plataforma en relleno

tendra un ancho adicional minimo de 0.50 m. Esta area también es conveniente
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para redondear el vértice entre la terraceria y el talud de relleno, para la colocacién
de defensas laterales y sefiales. (SIECA, 2011, pag. 143)

2.2.5.5 Aceras o0 banquetas
Donde hay abundancia de peatones, los volimenes de transito son
elevados y las velocidades permitidas son significativas (mayores de 60 kildbmetros
por hora), especialmente en sitios de circunvalacion de poblados y ciudades, se
recomienda que, al lado de los carriles exteriores, se construyan aceras 0O

banquetas para la circulacion peatonal. (SIECA, 2011, p4g. 143)

2.2.5.6 Mediana
Es la franja de terreno localizada al centro de la carretera, que separa los
carriles de sentido contrario en carreteras divididas que puede construirse al nivel
de la pista principal o tener su seccién transversal elevada o deprimida. (SIECA,
2011, pag. 143)

2.2.5.7 Cunetas
Un canal es un conducto abierto para la conduccidén de aguas. Las cunetas son
canales que se construyen a ambos lados y paralelamente a la carretera, con el
fin de drenar el agua de lluvia que cae sobre la mismay sobre las areas de taludes
(SIECA, 2011, pag. 146).

2.2.6 Senalizacion vertical

En el Manual de (SIECA, 2014) se menciona que las sefiales verticales son
dispositivos de control de transito, constituidas por placas fijadas en postes,
estructuras instaladas sobre las vias o adyacentes a ellas, o aparatos luminosos,
destinados a transmitir un mensaje a los conductores y peatones, mediante
palabras o simbolos, sobre la reglamentacion de transito vigente, o para advertir
sobre la existencia de algun peligro en la via y su entorno, o para guiar e informar
sobre rutas, nombres y ubicacion de poblaciones, lugares de interés y servicios
(Pag. 137).

Las sefales verticales deben usarse solamente donde se justifiquen segun

un analisis de necesidades y estudios técnicos de campo. Las sefales son
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esenciales donde rigen regulaciones especiales, tanto en lugares especificos
como durante periodos de tiempo especificos, o donde los peligros no sean
evidentes para los usuarios. Las sefales también suministran informacién sobre
rutas, direcciones, destinos, puntos de interés y otras informaciones que se

consideren necesarias.

2.2.6.1 Sefales reglamentarias
El manual (SIECA, 2014) afirma: “Las sefales de reglamentacion son
aquellas 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”.

A continuacion, se muestra en la Tabla 1 como se clasifican las sefales

reglamentarias y que codigo se le asigna a cada una.

Tabla 1

Clasificacion de las sefiales reglamentarias

Tipo de sefial Cddigo
Derechos y prioridad de Paso R-1-1 a R-1-18
Limites de velocidad R-2-1 a R-2-12
Restriccion de giros y maniobras R-3-1a a R-3-19
Serie para Intersecciones con R-4-1 a R-4-8
semaforos
Serie para carriles reversibles R-5-1 a R-5-9
Direccion de circulacion R-6-1 a R-6-9
Exclusion de flujos R-7-1 a R-7-25
Estacionamiento R-8-1 a R-8-31
Vias exclusivas R-9-1 a R-9-14
Transporte publico R-10-1 a R-10-10
Peatones y cruces protegidos R-11-la a R-11-18
Restricciones de dimensiones, peso y R-12-1 a R-12-6
tipo de carga
Otras restricciones al conducir R-13-1 a R-13-8
Inspeccidn oficial y peajes R-14-1 a R-14-6
Camino cerrado y sentido obligatorio R-15-1 a R-15-15
Confirmacion de las reglas de R-16-1 a R-16-6
conduccion

Fuente: Manual Centroamericano de dispositivos uniformes para el control de transito 2014, pag.
57.
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2.2.6.2 Senales preventivas
Estas sefiales se emplean con el objeto de prevenir al trdnsito de
condiciones peligrosas existentes o potenciales, en la carretera o adyacentes a
ella y la naturaleza de las mismas. Las sefiales de prevencidn exigen precaucion
de parte del conductor ya sea para disminuir la velocidad o para que efectle otras

maniobras que redundan en su beneficio y en el de otros conductores y peatones.

Las sefiales de prevencion, se deben colocar en sitios que aseguren su
mayor eficiencia, tanto de dia como de noche, teniendo en cuenta las condiciones
particulares de la carretera, calle o camino, asi como la cantidad de vehiculos que
transiten por la via. (SIECA, 2014, pag. 77)

En la Tabla 2 se muestra la clasificacién de las sefiales preventivas y los

cbdigos con los que se identifican.

Tabla 2

Clasificacion de sefiales preventivas.

Cambios en el alineamiento horizontal P-1-1 a P-1-14

Intersecciones P-2-1 a P-2-8

Proximidad a un dispositivo de control P-3-1a a P-3-7

Vias de transito convergentes y P-4-1 a P-4-4

carreteras divididas
Pasos angostos y claro vertical P-5-1 a P-5-11
restringido

Pendientes y rampa de emergencia P-6-1 a P-6-9

Condiciones de peligro P-7-1 a P-7-35

Cruces de ferrocarril y tranvia P-8-1 a P-8-7

Advertencia de la presencia de P-9-1 a P-9-13

personas y reductores de velocidad

Semovientes en la via P-10-1 a P-10-9
Variaciones y limitaciones en la via P-11-1 a P-11-11
Delineadores y marcas de objetos P-12-1 a P-12-5

Fuente: Manual Centroamericano de dispositivos uniformes para el control de transito 2014, pag.
77.

2.2.6.3 Sefales informativas
Las sefiales de informacion son las que guian o informan al conductor sobre
nombres y ubicacién de poblaciones, rutas, destinos, direcciones, kilometrajes,

distancias, servicios, puntos de interés, y cualquier otra informacién geogréfica,
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recreacional y cultural pertinente para facilitar las tareas de navegacion y

orientacién de los usuarios. (SIECA, 2014, pag. 96)

Este tipo de sefales no pierde eficacia por el uso frecuente, al contrario de

lo que sucede con las de prevencion y reglamentacion. La clasificacion de estas

sefales se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3

Clasificacion de Sefales Informativas

Sefales de informacion de identificacion 1

Sefales de informacion de destino ID
Sefiales de informacion de servicios y turisticas IS
Sefales de informacion de areas silvestres, IR

recreativas y parques nacionales

Sefiales de informacion de defensa civil y IE

emergencias
Sefales de informacion general IG

Fuente: Manual Centroamericano de dispositivos uniformes para el control de transito 2014, pag.

96.

2.2.6.4 Codigo de colores en sefiales verticales

» Amarillo: Prevencion general, color de fondo de las sefiales de

prevencion.

Naranja: Prevencion de situaciones temporales, como trabajos de
construccién, mantenimiento, reparaciones, atencion de incidentes y
emergencias, color de fondo de sefiales de prevencion temporal.
Blanco: Regulacion e informacion, color de fondo para las sefiales de
reglamentacion y de informacion en vias convencionales. Se usa en la
leyenda de la sefal de ALTO”, R-1-1, y en las leyendas de las sefiales
con color de fondo rojo, negro, verde, azul y café.

Negro: Regulacion, prevencion e informacion, color fondo de sefales
de regulacion nocturna. Se usa en los simbolos, ribetes y figuras de
todo tipo de sefiales, en particular en las sefales con color de fondo

blanco, amarillo y anaranjado).
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» Rojo: Alto, prohibiciébn o maniobra critica, color fondo en la sefial de
‘ALTO” y otras reglamentarias que se refieren a maniobras criticas.
También se usa en las orlas, simbolos, letras y la barra o franja
diagonal en algunas sefiales de reglamentacion.

» Azul: Guia de servicios al automovilista y al turista, color de fondo de
esas sefales informativas.

» Verde: Indica movimientos permitidos y guia de navegacion y
direcciones en vias rapidas, autopistas y ciclovias, color de fondo de
ese tipo de sefiales informativas.

» Café: Guia a sitios recreativos, parques nacionales y otros de interés
cultural, administrados por entes publicos o sin fines de lucro, color de
fondo de esas sefales informativas.

» Amarillo limén (fluorescente): Se autoriza su uso opcional en
sustitucion del amarillo, Unicamente para prevenir sobre la presencia
de cruces de peatones, de bicicletas y en zonas escolares, con el fin
de mejorar la visibilidad de la sefial en horas de baja luminosidad solar
(SIECA, 2014).

2.2.7 Postes kilométricos

Es una sefial de transito que indica la distancia desde el inicio de la
carretera, camino o via férrea por la que se circula. Son elementos de concreto
armado que sirven para indicar la progresiva del camino. Se ubican cada 1000 y
también sirven a las autoridades para control de trafico, de accidentes,

mantenimiento y rehabilitacion.
2.2.8 Postes guias

Los postes guias son utilizados en las orillas de las carreteras para que el
camino sea mejor apreciado por el conductor, son utilizados en curvas con el
propdsito de mejorar el efecto visual de perspectiva para que los conductores se
mantengan dentro de las mismas y en sus respectivos carriles, y sirven como base

y guia para la colocacion de sefales de transito.
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2.2.9 Bahias para autobuses

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 niamero adecuado de bahias para autobuses a lo largo de las

carreteras.

Esta sobradamente comprobado el efecto que sobre la seguridad de los
pasajeros ejerce la construccion de este tipo de instalaciones, cuyo uso debe ser
mas generalizado en las carreteras de Centroamérica, donde la mayoria de los

viajes de la poblacion se realiza en transporte colectivo. (SIECA, 2011).
2.2.10 Seiializaciéon horizontal

(Cal & Cardenas Girales, 2018) Definen la sefalizacién horizontal como
conjunto de marcas y dispositivos que se pintan o colocan sobre el pavimento,
guarniciones y estructuras con el proposito de delinear las caracteristicas

geométricas de las carreteras y vialidades urbanas.

Sirve también para denotar todos aquellos elementos estructurales que
estén instalados dentro del derecho de via, para regular y canalizar el transito de
vehiculos y peatones, asi como proporcionar informacién a los usuarios. Estas
marcas y dispositivos son: rayas, simbolos, leyendas, botones reflejantes o

delimitadores, y reductores de velocidad.

Las marcas en el pavimento deben ser de color blanco, amarillo, verde o
rojo reflejantes, segun su funcién. Cuando el pavimento por su color no
proporcione el suficiente contraste con las marcas, se recomienda delinearlas en

todo su contorno con franjas negras de 5 cm de ancho.
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2.2.10.1 Clasificacion
El (SIECA, 2014) establece que la demarcacién se clasifica como sigue:

|.  Demarcacion de pavimentos:

Lineas de centro.

Lineas de carril.

Lineas de barrera.

Lineas de borde de pavimento.
Transiciones en el ancho del pavimento.
Lineas de canalizacion.

Aproximaciones a obstaculos.

Marcas de giros.

Lineas de parada.

Pasos para peatones.

Aproximaciones a pasos a nivel con vias férreas.
Zonas de Estacionamiento.

Palabras y simbolos sobre el pavimento.
Marcas para regular el uso de la via.

YV V.V V V V V V V V V V V V V

Otros dispositivos y marcas auxiliares.

[I.  Demarcaciones para indicar restriccion de Estacionamiento
Linea de borde amarilla.
Linea de borde roja.

Linea de borde verde.

Y V VYV V

Linea de borde azul.

Las sefiales horizontales pueden tener diferentes colores y usarse para

situaciones particulares como se explica a continuacion:

» Amarillo: El color amarillo define la separacion de corrientes de transito de
sentido opuesto en vias de doble sentido con calzadas de varios carriles,

lineas de barrera y franjas amarillas de estacionamiento prohibido. Este
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color se utiliza también en las islas divisorias y en las marcas para prevenir
el bloqueo de una interseccion.

Blanco: El color blanco define la separacion de corrientes de transito en el
mismo sentido y la demarcacién de bordes de calzada, pasos peatonales
y espacios de estacionamiento. Ademas, se utiliza para los simbolos en el
pavimento que indican los sitios de Estacionamiento reservado para los
vehiculos que transportan personas discapacitadas, mujeres embarazadas
0 personas de la tercera edad.

El color blanco se utiliza también en las palabras y en las flechas
direccionales, asi como en los distanciadores, las marcas de carril
exclusivo y reversible y en algunas islas canalizadoras. Cuando se emplean
botones brillantes para marcas en el pavimento, deben dar la impresion de
gue equivalen a pintura blanca.

Negro: El uso del color negro no se establece como un color estandar para
demarcaciones de pavimento. Sin embargo, se puede usar como medio de
obtener contraste sobre un pavimento de color claro, pues se utiliza para
delinear las marcas de color claro sobre un pavimento de concreto. (SIECA,
2014).

2.2.11 Drenaje

El sistema de drenaje es un escudo de proteccion el cual se debe proveer

la estructura de las carreteras contra los efectos erosivos e inundacion de las

aguas superficiales o subterraneas, para lo cual se propone la construcciéon de

algunos artificios, para la recoleccion, transporte y descarga segura de las aguas,

los que deben ser disefiados técnica y econdmicamente que justifique la vida util.

El principal objetivo del drenaje, es evacuar en el menor tiempo posible las

aguas que se precipitan sobre la plataforma de la carretera o que puedan penetrar

lateralmente la estructura vial.

Los estudios de drenaje de carretera se realizan longitudinal y transversal

dependiendo de las direcciones de flujo en que se dirigen las aguas, por lo que se
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debe trabajar vinculadamente con el disefio vial tanto por los niveles de rasante
para el desplante de la corona de las estructuras de drenaje, como por cambios

de alineacion, peraltes de curvas, bombeos, etc. (MTI, 2008, pag. 39).

2.2.11.1 Bombeo de la calzada
Generalmente, la seccion tipica de una carretera la convierte en un parte
aguas, ya que a partir del eje se le proporciona una pendiente lateral
geométricamente igual para ambos lados, a lo cual se le llama ,bombeo®, con el
fin de drenar la superficie de rodamiento, la que puede variar en dependencia del
material que se utiliza en el recubrimiento. Los bombeos utilizados tipicamente

son los siguientes:

Para adoquinados--------------=-==-mm-msmmmmm e 2.0% hasta 2.50 %.
Para Asfalto ---------------==-mmmemm oo 1.0% hasta 1.50 %.
Para Macadam ----------=---=-=-=mmmmemmmommmemeeeee 3.0% hasta 4.0%.

En calzadas de dos o mas carriles en una direccién y con pendiente
longitudinal minima del 0.50%, se aceptara un bombeo méaximo del 6.0 %. (MTI,
2008, pag. 39).

2.2.11.2 Cunetas
El (MTI, 2008) refiere que las cunetas son canales de drenaje generalmente
de seccion triangular y se proyectan para todos los tramos al pie de los taludes de
corte, longitudinales a ambos lados de la calzada, incluyendo hombros; para el
revestimiento puede usarse: piedra bolén unida con mortero, concreto simple
fundido en sitio, concreto simple prefabricado, suelo cemento o mezclas asfalticas,
gue sirven para conducir hacia los drenajes, el agua de lluvia que cae sobre la

corona y los taludes.

Sus dimensiones seran fijadas de acuerdo a los calculos hidroldgicos
realizados sobre el éarea de drenaje delimitada, pendiente longitudinal,
generalmente paralela a la de la corona de la carretera, intensidad de lluvia de la

zona para un tiempo de retorno previamente establecido, con esa informacion y
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calculo se obtendra el caudal pico de disefio y las dimensiones de la estructura a
construir. Ver Tabla 4:

Tabla 4

Dimensiones minimas de las cunetas.

Regién Profundidad Ancho
Seca 0.20 0.50
Lluviosa 0.30 0.75
Muy lluviosa 0.50 1.00

Fuente: Manual para la Revision de Estudios Hidrotécnicos de Drenaje Menor, pag. 41.

2.2.11.3 Alcantarillas

Es un conducto cerrado usado para la conduccion del agua de drenaje
superficial bajo un camino, via férrea, canal u otro impedimento, posee de una a
cuatro celdas o tramos que pueden ser de forma circular, rectangular u ovalada.
La alcantarilla cuenta con el piso revestido y ademas requiere de aletones,
cabezales y delantales para para garantizar su funcionamiento. Segun el Manual
para la Revision Estudios Hidrotécnicos de Drenaje Menor (MTI, 2008, pag. 48),
la dimension minima interna de las alcantarillas debera ser la que permite su

limpieza y conservacion.

2.2.11.4 Vados

Es un canal a cielo abierto que se construye sobre el lecho de una corriente
gue atraviesa el camino, se recomienda su construccion cuando los tirantes de
agua son de poca altura y tiempos de concentracién de lluvias de poco tiempo
para evitar retraso en el movimiento del transito vehicular y peatones. Para
caminos de alta frecuencia vehicular se deben usar otras alternativas tales como
caja cuya losa sirva de rodamiento, para conservar la velocidad de disefio. (MTI,
2008).

2.2.11.5 Canales y cauces revestidos
Los canales son conductos abiertos o cerrados en los cuales el agua circula
debido a la accion de la gravedad y sin ninguna presion, pues la superficie libre
del liquido esta en contacto con la atmosfera; esto quiere decir que el agua fluye

impulsada por la presién atmosférica y de su propio peso. (Chow, 2004, pag. 19)
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2.3 Estudio de velocidad
2.3.1 Introduccién

Uno de los indicadores que més se utiliza para medir la eficiencia de un
sistema vial es la velocidad de los vehiculos. Desde este punto de vista, para
medir la calidad del movimiento del transito se utilizan la velocidad de punto y la
velocidad de marcha. Se estimara la velocidad de una muestra del conjunto de
vehiculos de la via para asi para calcular asi la velocidad del flujo vehicular. (Cal
& Céardenas Girales, 2018).

Habiendo realizado todos estos incisos se procedera a detallar de una
manera adecuada los datos recolectados, los conocimientos cientificos de la
ingenieria de transito, asi como las herramientas empleadas para la realizacion
del estudio como lo son los dispositivos maviles, los GPS, los crondmetros, los

formatos de estudio de velocidad.

Segun el Manual de Conductor de la Policia Nacional de Nicaragua una velocidad
segura en vias urbanas es de 45 kph, en carreteras 100 kph, zonas escolares 25
kphy en pistas 60 kph, entiéndase como segura aquella que permite tener dominio

del vehiculo. (Policia Nacional, 2022).
2.3.2 Estudio de velocidad

El estudio de velocidad se refiere a la evaluacién de la velocidad de punto
de los vehiculos que circulan en el tramo con la finalidad de evaluar la seguridad
de los usuarios de la via, asi como para calcular la calidad del movimiento del flujo

vehicular.

2.3.2.1 Velocidad de punto
El método manual mas utilizado para el registro de las velocidades de punto
es el del cronédmetro, en el cual sobre una distancia determinada (de 25 a 80
metros, de acuerdo con la velocidad) que se ha marcado con dos rayas de gis o
pintura en el pavimento, se miden los tiempos que tardan los vehiculos en

recorrerla.
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El observador se sita en un lugar conveniente entre las marcas. Cuando
las ruedas delanteras de un determinado vehiculo pasan sobre la primera marca,
el observador inicia la marcha del cronémetro, y cuando el mismo vehiculo toca la

segunda marca con las ruedas delanteras, se detiene la marcha del cronémetro.

La velocidad se obtiene dividiendo la distancia prefijada, en metros, entre
el tiempo que se requirié para recorrerla, en segundos y centésimas de segundo.
El resultado obtenido, en metros por segundo, se convierte a kilbmetros por hora,
teniéndose asi la velocidad de punto. Se supone aqui, que el vehiculo a lo largo
de la distancia de referencia, no cambia su velocidad, por lo tanto, el tramo
escogido debe tener condiciones muy uniformes que no provoquen aceleraciones
0 desaceleraciones. Existen también dispositivos autométicos para medir
velocidades de punto, entre los cuales se puede mencionar el radar. (Cal &
Cardenas Girales, 2018, pag. 274).

2.3.3 Lugar del estudio de velocidad de punto

El punto seleccionado para realizar el estudio de velocidad de punto debe
reunir las caracteristicas de estar fuera de las zonas urbanas donde no exista
friccion en el flujo que circula por la via ya que estos se deben efectuar
generalmente en secciones rectas, a nivel y lejos de intersecciones, asimismo en
lugares especificos de acuerdo a los requerimientos para que asi se pueda

estudiar el comportamiento de la velocidad del flujo vehicular.
2.3.4 Tamafio apropiado de la muestran

Para medir la calidad del movimiento de transito se utilizé el método de
velocidad de punto, este consiste en registrar la velocidad de un vehiculo en sitios
especificos bajo las condiciones prevalecientes de trafico y ambientales durante
el estudio, es necesario tomar muestras lo suficientemente grandes de manera

gue los resultados sean estadisticamente significativos.
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2.3.5 Recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos se utilizd un formato donde contenia la

siguiente informacion: Sentido, fecha del estudio, tipo de vehiculo y velocidad.

2.3.6 Calculo

El calculo de la velocidad de cada automotor en el punto de estudio se
realiz6 dividiendo la distancia recorrida por cada vehiculo entre el tiempo
empleado para que las ruedas delanteras pasaran desde el punto de comienzo
hasta el punto final con una longitud fija de 100 metros, asi se obtiene la velocidad

en metros por segundos ™/ luego este valor se multiplica por un factor de

conversion para pasar de /s a km/ -
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2.4 Estudio de tréafico
2.4.1 Introduccién

Un estudio de transito tiene como finalidad analizar la movilidad en una
zona determinada, contemplando de manera coordinada los diferentes elementos
gue la componen y simulando la interaccion de los nuevos proyectos viales con la
red proyectada o existente, realizando un diagndstico que proporcione soluciones
ajustadas a cada proyecto con el fin de obtener una movilidad eficiente, segura y

comprometida con el medio ambiente.

Asi, un estudio de transito no soélo se realiza en la nueva construccion o
ampliacién de vias interurbanas tales como autopistas, autovias o carreteras
convencionales, sino que cobran vital importancia cuando se desea construir o
ampliar promociones inmobiliarias en ambitos urbanos tales como centros
comerciales, complejos de oficinas, plantas industriales, escuelas, hospitales u

otras instalaciones.
2.4.2 Aforo vehicular

En el trabajo de campo se realizardn aforos vehiculares que tendran una
duracion de martes a jueves durante 12 horas seguidas (de 6am a 6pm) segun lo
recomienda el (MTI, 2020, pag. 12).

2.4.2.1 Obtencidén de los volumenes de transito
La obtencién de los volimenes de transito se llevd a cabo con las
instrucciones, recomendaciones y apoyo de la Tutora Ing. Gioconda Isabel Juarez
Romero y la ayuda de familiares y otros estudiantes activos de la universidad, el
conteo vehicular se realiz6 en 2 estaciones, donde, cada estacién estaba
compuesta por un contador por carril llegando a obtener 4 flujos en total.

Los conteos se realizaron tomando una decision de realizarlos los 3 dias
intermedios de la semana laboral, un dia martes, miércoles y jueves, clasificandola
como estaciones de conteos de corta duracion. Los conteos se llevaron a cabo en
la Ultima semana del mes de diciembre del 2023 y la primera semana del mes de
enero de 2024.
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2.4.2.2 Volumenes y clasificaciéon
El aforo vehicular consiste en el conteo de todos los vehiculos que circulan
por una seccion del tramo para ello el formato utilizado para el aforo se debe
realizar segregando los tipos de vehiculos debido a que cada uno cuenta con
distintas caracteristicas por lo cual se realiz6 con 3 clasificaciones principales:
vehiculos de pasajeros, vehiculos de carga y equipos pesados, las cuales cuentan
con su propia subclasificacion, esto con el fin de tipificar los tipos de vehiculos que

recorren el tramo.
2.4.3 Trafico promedio diario anual TPDA

Segun (Cal y Mayor Reyez Espindola & y Cardenas Grisales, 2018) el
Trafico Promedio Diario TPD se define como el como el niUmero total de vehiculos
gue pasan durante un periodo dado (en dias completos) igual 0 menor a un afio y

mayor que un dia, dividido por el numero de dias del periodo.

2.4.3.1 Factores de ajustes
El factor dia se obtiene mediante la dependencia de estacion. La
dependencia es identificar para una estacién de conteo de Corta Duracion o
Conteo Sumaria cual es la estacion de mayor cobertura correspondiente,
partiendo del perfil de variacion en el flujo vehicular que presente mayor grado de

similitud posible.

Para estimar el valor del TPDA correspondiente a los datos obtenidos de
los conteos en las estaciones de Corta Duracion o Conteo Sumaria, se aplicaran
los factores correspondientes de los valores de volumenes de trafico encontrados

en las estaciones de mayor cobertura.
2.4.4 Distribucion direccional por sentido

La distribucion direccional por sentido expresa la relacion entre todos los
diversos tipos los vehiculos que circulan en una direccion especifica del trafico en
relacion a los que circulan en sentido opuesto. Normalmente, corresponde a la

mitad del total de transito circulante en ambas direcciones. Sin embargo, en
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algunos casos, puede ser mayor en una direccidn que en otra, segun los conteos

de trafico realizados.
2.4.5 Horas maxima demanda y factor hora de maxima demanda

Para poder realizar el estudio, un parametro fundamental de la metodologia
es el Factor Horario de Ma&xima Demanda FHMD el cual es una relacion
adimensional entre el volumen de la hora de maxima demanda y cuatro veces el
maximo volumen de vehiculos entre las cuatro fracciones de la hora de méxima

demanda.
2.4.6 Estudio de niveles de servicio

Para medir la calidad del flujo vehicular se usa el concepto de nivel de
servicio. Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de
un flujo vehicular, y de su percepcidén por los motoristas y/o pasajeros. Estas
condiciones se describen en términos de factores tales como la velocidad vy el
tiempo de recorrido, la libertad de realizar maniobras, la comodidad, la

conveniencia y la seguridad vial.

De los factores que afectan el nivel de servicio, se distinguen los internos y
los externos. Los internos son aquellos que corresponden a variaciones en la
velocidad, en el volumen, en la composicion del transito, en el porcentaje de
movimientos de entrecruzamientos o direccionales, etc. Entre los externos estan
las caracteristicas fisicas, tales como la anchura de los carriles, la distancia libre
lateral, la anchura de acotamientos, las pendientes, etc.

El Manual de Capacidad Vial HCM 2010 del TRB ha establecido seis
niveles de servicio denominados: A, B, C, D, E y F, que van del mejor al peor, los
cuales se definen segin que las condiciones de operacién sean de circulaciéon

continua o discontinua, como se vera mas adelante.
1. Nivel de servicio A

Representa circulacién a flujo libre. Los usuarios, considerados en forma

individual, estan virtualmente exentos de los efectos de la presencia de otros en
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la circulacion. Poseen una altisima libertad para seleccionar sus velocidades
deseadas y maniobrar dentro del transito. El nivel general de comodidad y

conveniencia proporcionado por la circulacion es excelente.
2. Nivel de servicio B

Esta aun dentro del rango de flujo libre, aunque se empiezan a observar
otros vehiculos integrantes de la circulacion. La libertad de seleccion de las
velocidades deseadas sigue relativamente inafectada, aunque disminuye un poco
la libertad de maniobra. El nivel de comodidad y conveniencia es algo inferior,
porque la presencia de otros vehiculos comienza a influir en el comportamiento

individual de cada uno.
3. Nivel de servicio C

Pertenece al rango de flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en
que la operacion de los usuarios individuales se ve afectada de forma significativa
por las interacciones con los otros usuarios. La seleccion de la velocidad se ve
influenciada por la presencia de otros, y la libertad de maniobra comienza a ser

restringida. El nivel de comodidad y conveniencia desciende notablemente.
4. Nivel de servicio D

Representa una circulacion de densidad elevada, aunque estable. La
velocidad vy libertad de maniobra quedan seriamente restringidas, y el usuario
experimenta un nivel general de comodidad y conveniencia bajo. Pequefios
incrementos en el flujo generalmente ocasionan problemas de funcionamiento,

incluso con formacién de pequefias colas.
5. Nivel de servicio E

El funcionamiento esta en él, o cerca del, del limite de su capacidad. La
velocidad de todos se ve reducida a un valor bajo, bastante uniforme. La libertad
de maniobra para circular es extremadamente dificil, y los cambios de carril se
consiguen forzando a los vehiculos a “ceder el paso”. Los niveles de comodidad

y conveniencia son enormemente bajos, siendo muy elevada la frustracion de los
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conductores. La circulacibn es normal-mente inestable, debido a que los
pequefios aumentos del flujo o ligeras perturbaciones del transito producen

colapsos.
6. Nivel de servicio F

Representa condiciones de flujo forzado. Esta situacion se produce cuando
la cantidad de transito que se acerca a un punto, excede la cantidad que puede
pasar por él. En estos lugares se forman colas, donde la operacion se caracteriza
por la existencia de ondas de parada y arranque, extremadamente inestables,

tipicas de los “cuellos de botella”.

Un segmento basico de autopista puede ser caracterizado por tres medidas
de eficiencia: la densidad (vehiculos livianos/km/carril), la velocidad media de los
vehiculos livianos y la relacion volumen a capacidad (v/c). Cada una de estas tres
medidas, es un indicador de como el flujo vehicular es acomodado por la

autopista.

Debido a que la velocidad es constante para un amplio rango de flujos y la
relacién v/ic no es directamente entendible por los conductores (excepto a
capacidad), el indicador de eficiencia que se utiliza es la densidad.

2.4.6.1 Caracteristicas basicas
Las caracteristicas basicas que suponen buen estado del tiempo, buena
visibilidad, ningun evento o accidente, sin actividad en zonas de obras viales y sin
deterioro del pavimento, se estiman para un conjunto de condiciones base o

ideales, definidas como sigue:

» Carriles con anchura minima de 3.60 metros.

» Minimadistancia libre lateral de 1.80 metros en el acotamiento derecho,
entre el borde de la calzada y el obstaculo u objeto mas cercano que
influye en la conducta del trafico.

» Minima distancia libre lateral en la faja separadora central de 0.60

metros.
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» Todos los vehiculos de la corriente de transito son vehiculos livianos
(automoviles), esto es, no hay presencia de vehiculos pesados
(camiones y autobuses).

» En éareas urbanas, la utopista debera tener 5 o mas carriles por sentido.

» Terreno plano con pendientes inferiores al 2%.

> Poblacibn de conductores compuesta principalmente de usuarios

regulares familiarizados con la autopista.

2.4.6.2 Clasificacion de las carreteras de dos carriles
Debido a la amplia gama de actividades servidas por carreteras de dos

carriles, la metodologia para automovil establece tres clases de carreteras.

Las tres clases de carreteras de dos carriles se definen de la siguiente

manera.

* Clase | de carreteras de dos carriles: Son carreteras donde los
conductores esperan viajar a velocidades relativamente altas. Carreteras de dos
carriles que son las principales rutas interurbanas, conectores principales de los
principales generadores de trafico, rutas de cercanias diarias, o principales
eslabones de redes estatales o carretera nacional se asignan generalmente a la

Clase I.

* Clase Il de carreteras de dos carriles: Son carreteras donde los
conductores no necesariamente esperan viajar a altas velocidades. Carreteras de
dos carriles que funcionan como acceso a las carreteras clasificadas como clase
I, que actlan como rutas paisajisticas 0 recreativas (y no como arterias
principales), o pasan a traves de un terreno accidentado (donde altas velocidades

de operacion seria imposible) se asignan a la Clase II.

* Clase Ill de carreteras de dos carriles: Son carreteras que sirven areas
moderadamente desarrolladas. Pueden ser tramos de carreteras de dos carriles
Clase |1 o Clase Il que pasan a través de las pequefias ciudades o zonas

recreativas desarrolladas.
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2.4.7 Procedimiento para la estimacion del Nivel de Servicio

Para poder estimar el Nivel de servicio del tramo en ambos extremos
meridionales del empalme de Tipitapa, se procederd a emplear los pasos
indicados por la metodologia presente en la TRB. Highway Capacity Manual. HCM

2010 a como corresponde a continuacion:

Gréfico 1

Flujograma del procedimiento del calculo del nivel de servicio.

Paso 1: Datos de Entrada:

Datos Geométricos.

Wolumen de Demanda.

Clase de la Carretera (I, Il o I}

Welocidad Medida en el Campo, o Velocidad de Flupo Libre

v \ \:

| - Clase | ] | - Clase | - Clase W

v \ v

Paso 2: Estimar la velocidad de Flujo Libre.
Ajusie de velocidad medidas en el campo: Velocidad de Flujo, Vehiculos Pesados o Ajuste de bese de Flujo Libre:
Ancho de Carril y Hombro, densidad de punto de acceso

\A L

Paso 3: Ajuste de Demanda para Velocidad de Paso 3: Ajuste de Demanda para Velocidad de
Viaje Promedio (ATS) Viaje Promedio (ATS)
Factor de Hora de Maxima Demanda Factor de Hora de Maxima Damarnsda
Ajusle de Vehioulos Pesados Ajuste de Vehiculos Pesados
- Tearrano General - Terrano General
- Grado Especilico - Grado Especilica
Gradao de Ajuste Grado de Ajuste
- Tarrano General - Tearrena General
- Grado Especilico - Grado Especilica

| \

Paso 4: ATS Estimado Paso 4: ATS Estimado
Ajusie de zona Sin Paso Ajuste de rona Sin Paso
Paso 5: Ajuste de Demanda por Pasa 5: Ajuste de Demanda por
Porcemaje dedicado al Seguimiento Porcentaje dedicado al Seguimiento
(PTFS) (PTFS)
Factor de Hora de Maxima Demanda Factor de Hora de Maxima Demanda
Ajuste de VWehiculos Pasados Ajusta de Vahiculos Pesados
- Termeno Genearal - Terrand General
- Grado Especifico - Grado Especilico
Grado de Ajusie Grada de Ajuste
- Tereno General ] Terrano General
- Grado Especifico - Grado Especifico
\L ‘l’ '

Paso 6: PTFS Estimado Paso 6: PTFS Estimado Paso 7: Estimar
Ajuste de zana Sin Pasao Ajuste de zana Sin Pasa porcentaje de Velocidad
de Flujo Libre

| Paso 8: Determinar el Nivel de Servicio y Capacidad |

Fuente: Highway Capacity Manual 2010 Pag. 15-13
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2.4.8 Célculo de la capacidad de la estacién por velocidad de

desplazamiento ATS; y por demoras PTSF,.

La capacidad, que existe en el limite entre LOS E y F, no esta determinada
por una medida de efectividad. En condiciones basicas, la capacidad de una
carretera de dos carriles (en una direccién) es de 1.700 pc / h. Para determinar la
capacidad bajo las condiciones prevalecientes, se deben aplicar los factores de
ajuste relevantes. En este caso, sin embargo, se conoce el caudal de demanda
de 1700 pc / h en las condiciones basicas y se busca el caudal de demanda en

las condiciones predominantes.
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1. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS
3.1 Estudio de accidentalidad

3.1.1 Introduccién

El analisis que se realizO en este capitulo conlleva el estudio de los
accidentes en el tramo planteado para ello se debe saber que segun la Ley 431,
para el régimen de circulacion vehicular e infracciones de transito con sus
reformas incorporadas, define un accidente como la accion u omision culposa
cometida por cualquier conductor, pasajero o peaton en la via publica o privada
causando dafios materiales, lesiones o muerte de personas, donde interviene por

lo menos un vehiculo en movimiento (Policia Nacional, 2022).

Para el tramo de carretera en estudio de seguridad vial, que comienza a
partir del km 21 empalme Tipitapa y finaliza hasta el km 26 ubicado en Camilo
Ortega en la carretera NIC-11A se hizo un analisis de los inventarios de accidentes
registrados por la Direccion General de Transito de la Policia Nacional, en el
municipio de Tipitapa del departamento de Managua, para los afos 2018, 2019,
2020, 2021, y 2022.

Se selecciond los puntos donde se registraron accidentes en el tramo de
estudio para asi hacer este analisis especificamente para el tramo de interés.

La Tabla 5 muestra la cantidad total de accidentes que ocurrieron en el
tramo en los uUltimos cinco afos que van del 2018 al 2022.
Tabla 5

Accidentes de transito registrados en el tramo en los altimos cinco afios

ANO 2018 2019 2020 2021 2022

TOTAL 127 151 126 120 112

Fuente: Elaboracién propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.
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En el Grafico 2 donde se muestran los datos de la Tabla 5 y asi ver mas

claramente la evolucion de la accidentalidad en el tramo:
Gréfico 2

Evoluciéon de la accidentalidad en el tramo.
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Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

En el Gréafico 2 se puede apreciar el comportamiento de la accidentalidad
en el tramo en estudio en los afios de analisis los cuales comprenden desde el
afio 2018 hasta el afio 2022. Se muestra un decremento de la accidentalidad
exceptuando el afio 2019 el cual muestra un incremento de accidentes por motivos

gue se desconocen.

El analisis que se realiz6 muestra los datos totales de los accidentes
ocurridos en el tramo y de esta manera se clasificaran los accidentes en todas las
categorias posibles que se detallaran mas adelante, con el propésito de encontrar
las caracteristicas y asi comprender el fendbmeno de los mismos para proponer
soluciones técnicas que tengan como finalidad mejorar la seguridad., para ello se
realizé la jerarquizacion de los datos y se determiné los tipos y causas de los

accidentes.

Al clasificar los datos de los accidentes para determinar los tipos, causas,

ubicacion, mes, semana y hora especificos, se intenta detectar patrones en los
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factores que influyen en los accidentes para asi de una manera cuantitativa

encontrar las causas de los accidentes de transito.

Usualmente, del origen de un accidente de transito se piensa en una causa,
pero la verdad es que muchas veces el accidente ocurre debido a una “cadena de
causas”, 0 bien, una causa y una serie de circunstancias contribuyentes. Sin
embargo, es usual referirse en general a la “causa aparente” del accidente.
También, previo analisis, se llegara en algunos casos a la “causa real”. En muchas

situaciones, ambas causas coincidiran.

(Caly Mayor Reyez Espindola & y Cardenas Grisales, 2018) menciona que,
siguiendo los pasos logicos en el estudio de este problema, se ha encontrado

conveniente determinar los dos importantes datos, a saber:

» Causa aparente de los accidentes.
> Falla operacional.
» Magnitud del problema.

Para el estudio que se realizara a continuacion se calcularon los indices de

accidentabilidad, morbilidad y mortalidad para cada uno de los afios del analisis.

Del estudio de los informes de accidentes de transito, se puede empezar a
precisar los actos del conductor que contribuyen principalmente al hecho, por lo

general considerado fortuito, llamado accidente.
3.1.2 Estudio de accidentes

En esta seccion se realizara un andlisis de la informacion del inventario vial
para ello sera necesario relacionar los accidentes con las causas aparentes y
reales, los tipos de accidentes, la frecuencia, la ubicacion, etc. Del uso correcto
de los datos recopilados, o sea la estadistica, se destacan los datos ya anunciados

y que seran auxiliar insustituible en la labor preventiva.

En la Tabla 6 se puede apreciar el analisis elaborado a partir del inventario
de accidentes, el cual muestra la evolucion de la accidentalidad, morbilidad y la

mortalidad de los accidentes de transito.
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Tabla 6

Evolucion entre morbilidad y mortalidad de los accidentes de transito en el tramo.

2018 2019 2020 2021 2022 Total % incidencias
Total, de accidentes 127 151 126 120 112 636

Sin victimas 108 136 113 99 100 556 87.42%
Lesionados 18 14 12 14 11 69 10.85%
Muertos 1 1 1 7 1 11 1.73%

Fuente: Elaboracién propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN

Gréafico 3

Evolucion de la accidentalidad, morbilidad y mortalidad del tramo.
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Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

En la Tabla 6 y el Grafico 3 se observa que la mayoria de accidentes no
tienen victimas humanas, sin embargo, se tiene la presencia de dafios humanos

en al menos el 12% de los accidentes.

Se observa el siguiente comportamiento con respecto a los afos: el afio
mas critico en accidentabilidad es el afio 2019 con 136 accidentes, con 14
lesionados y 1 victima, sin embargo, es el segundo en tener el indice mas alto de

lesionados con 14 (siendo el afio 2018 el mas alto con 18 lesionados).
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3.1.3 Analisis en lacausa de los accidentes

A continuacion, en la Tabla 7 se reflejaran las tipologias de los accidentes
ocurridos en el tramo durante el periodo en estudio y estos datos se clasificaron

en: factores mecanicos, factores humanos y factores fortuitos.

Tabla 7

Causas inmediatas de los accidentes.

Factor mecanico Factor humano Fortuito
Mal estado Adelantar en linea continua Semoviente en la via
Mecéanico
Conducir contra la via Mal estado de la carretera

Desatender sefiales
Falta de pericia
Falta de precaucion al retroceder
Giros indebidos
Imprudencia peatonal
Interceptar el paso
Invadir carril
No guardar distancia
Falta de precaucioén al conducir
Aventajar sobre linea continua
Aventajar por la derecha
No respetar la preferencia
peatonal

Obstruccion a la libre circulaciéon

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

Segun los datos reflejados en el estudio de accidentabilidad, los accidentes

de transito se deben mayormente a factores humanos y muy poco a factores
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mecanicos a como se muestra en la Tabla 8.de los cuales se hara una definicion

por cada causa que mA4&s ocurren en este tramo.

Tabla 8

Cantidad de accidentes por causas inmediatas

Causa Inmediata de los 2018 2019 2020 2021 2022
Accidentes
Factor Adelantar en linea 3 3 1
humano continua
Aventajar en Linea 8 2
continua
Conducir contra la via 2 3 4 4 7
Desatender sefiales 10 21 15 17 13
Falta de pericia 6 4
Falta de precaucion al 5 7 4 7 4
retroceder
Giros indebidos 18 28 13 9 7
Imprudencia peatonal 2 5 2 1 1
Interceptar el paso 1 2 2 16 28
Invadir carril 39 34 34 11 5
No guardar distancia 41 45 47 32 35
Exceso de velocidad 1
Falta de precaucion al 2 2
conducir
Aventajar sobre linea
continua
Aventajar por la 6 1
derecha
No respetar la 1 1
preferencia peatonal
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Causa Inmediata de los 2018 2019 2020 2021 2022

Accidentes

Obstruccion a la libre 2 2
circulacion

Conduccién temeraria 1

Falta de precaucion al 1

abrir la puerta

Factor Mal estado Mecanico 1
mecanico
Fortuito Semoviente en la via 1 1

Mal estado de la
carretera
Total 127 151 126 120 112

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

3.1.3.1 Accidentes por tipo

Los tipos de accidentes de transito mas frecuentes que ocurrieron en el
tramo en estudio durante los afios del 2018 al 2022 fueron colision entre vehiculos,
atropello de peatdn y colision con objeto fijo; y otros menos concurridos como
semovientes en la via, caidas de pasajeros, caidas de objetos, sin contacto; y
colision/fuga el cual los primeros tres tipos representan la mayor relevancia para
este estudio debido a que poseen la mayor frecuencia asi como una causa que
pudiera llegar a ser propia de los conductores y su interaccién con la via, en

cambio los ultimos se deben las a razones fortuitas y/o torpeza.

Tabla 9

Evolucion de la tipologia entre los accidentes de transito.

Accidentes por tipo 2018 2019 2020 2021 2022 Total Porc.

Atropello de peatones 11 5 2 4 4 26 4.09%
Colision entre vehiculos 110 143 121 111 103 588 92.45%
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Colision con obijeto fijo 3 3 2 4 1 13 2.04%
Accidente con semoviente 1 0 0 0 0 1 0.16%
Caida de pasajero 1 0 0 0 1 2 0.31%
Caida de objeto 1 0 0 0 0 1 0.16%
Sin contacto 0 0 1 0 2 3 0.47%
Colision y fuga 0 0 0 1 1 2 0.31%
Total 127 151 126 120 112 636

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

La Tabla 9 expuesta anteriormente evidencia la frecuencia comparativa
entre los tipos de accidentes que han ocurrido en el tramo en los Gltimos cinco
afos, el cual, expresan que las “colisiones entre vehiculos” han sido la mayor con
un total de 588 colisiones, equivalente al 92.45% de los accidentes;
consecutivamente con atropello a peatones con 26 atropellos, equivalente al
4.09% de los accidentes; y luego con colision con objeto fijo con un total de 13

eventualidades, equivalente al 2.04% de los accidentes.

Teniendo en cuenta con la naturaleza de estos tipos de eventos se puede
extraer que estan directamente correlacionadas con las intercepciones por ende

puntos criticos debido a que en ellas ocurren la mayor parte de los accidentes.
3.1.4 Accidentes por periodicidad

En esta seccion del documento se segregard los accidentes registrados en
el inventario vial por mes, por dia y por hora, a fin de observar el comportamiento
de los accidentes segun su periodicidad y asi tener una idea clara de la
distribucion de la frecuencia de los accidentes a lo largo de las diferentes unidades

de tiempos.

3.1.4.1 Analisis de accidentes por hora
El analisis por hora hace referencia a la segregacién de los accidentes
ocurridos por hora con la finalidad de indagar sobre los patrones de distribucion

de los mismos representandolos en la Tabla 10.
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Tabla 10

Accidentalidad ocurrida entre cada hora por cada afio.

Hora 2018 2019 2020 2021 2022 Total Porcentaje %
0:00-1:00 0 1 1 1 3 6 0.9%
1:00-2:00 2 1 0 2 3 8 1.3%
2:00-3:00 1 0 1 3 1 6 0.9%
3:00-4:00 1 0 0 2 4 7 1.1%
4:00-5:00 0 0 3 1 0 4 0.6%
5:00-6:00 5 4 1 2 4 16 2.5%
6:00-7:00 8 13 12 10 8 51 8.0%
7:00-8:00 5 9 7 2 9 32 5.0%
8:00-9:00 5 9 3 8 5 30 4.7%
9:00-10:00 13 10 7 8 3 41 6.4%
10:00-11:00 7 7 6 8 6 34 5.3%
11:00-12:00 7 9 9 13 5 43 6.8%
12:00-13:00 8 10 8 9 8 43 6.8%
13:00-14:00 6 5 5 4 6 26 4.1%
14:00-15:00 7 4 6 7 7 31 4.9%
15:00-16:00 7 7 7 6 5 32 5.0%
16:00-17:00 8 12 6 4 7 37 5.8%
17:00-18:00 14 11 14 13 9 61 9.6%
18:00-19:00 10 10 12 5 10 47 7.4%
19:00-20:00 2 9 5 4 3 23 3.6%
20:00-21:00 5 5 5 5 2 22 3.5%
21:00-22:00 5 3 3 3 1 15 2.4%
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22:00-23:00 0 2 4 1 3 10 1.6%
23:00-0:00 1 < 1 0 0 5 0.8%
Total 127 151 126 120 112 636

Fuente: Elaboracién propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

La Tabla 10 muestra la distribucion de los accidentes en el tramo, donde
se puede apreciar que ocurren las maximas incidencias en las horas pico las

cuales son de 6:00am-7:00 am y 5:00pm-6:00 pm.

Grafico 4
Comparacion grafica de la accidentalidad ocurrida entre dia de semana por cada
afno.
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Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

El Grafico 4 muestra la distribucién de la accidentalidad ocurrida por hora
en todos los afos y se puede evidenciar una mayor incidencia de accidentes en
todos los afos en las horas picos, el cual abarcan de 6:00-7:00 am y 5:00-6:00

pm.
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El Gréfico 5 se dispondra de tal forma que pueda reflejar el porcentaje
promedio de todos los afios de estudio por cada hora para asi saber
cuantitativamente la magnitud del fenémeno.

Grafico 5

Porcentaje promedio de la incidencia de accidentes por hora.
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Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

El Grafico 5 evidencia que la mayor incidencia porcentual de accidentes

transcurre en 6:00-7:00 am y 5:00-6:00 pm con un 8.0% y 9.6% respectivamente.
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3.1.4.2 Andlisis de accidentes por dia
El analisis de accidentes por dia se realiza segregando los accidentes
proveidos por el inventario de accidentes entre los dias de la semana para asi

evidenciar la distribucion de la accidentalidad a lo largo de las semanas del afio.

La Tabla 11 se dispondra segregando los accidentes del inventario vial
entre el dia ocurrido y los afios de estudio, para a su vez también presentar la
frecuencia media porcentual de todos los dias en todos los afios de estudio.
Tabla 11

Accidentes por Dia.

Dia 2018 2019 2020 2021 2022 Total Porcentaje
Lunes 23 27 16 19 18 103 16%
Martes 18 23 11 12 15 79 12%
Miércoles 17 27 25 17 10 96 15%
Jueves 18 20 19 16 15 88 14%
Viernes 19 26 25 17 19 106 17%
Sabado 21 19 17 21 17 95 15%
Domingo 11 9 13 18 18 69 11%
Total 127 151 126 120 112 636

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

En la Tabla 11 y el Grafico 6 se puede observar que en el 2018 el dia mas
critico por su ocurrencia de accidentes es el lunes, seguido por el viernes. En el
2019 el primer lugar lo comparten los dias lunes y miércoles, seguido por el
viernes. En el 2020 los dias con mayor accidentalidad fueron el miércoles y
viernes, el segundo puesto lo ocupa el dia jueves. El sdbado es el dia mas critico
en el afo 2021, seguido por el lunes y el domingo aparece en tercer puesto. En el
2022 el dia viernes se posiciona como el dia que mas registro accidentes, solo
por un accidente menos los dias lunes y domingos tuvieron la segunda mayor

cantidad de accidentes registrados.

Segun lo mencionado anteriormente se puede decir que los dias con mayor

tendencia a tener accidentes son los dias lunes, miércoles y viernes. En la
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mayoria de los afios los dias domingos y martes son los que registran menor
accidentalidad.

Grafico 6

Comparacion grafica de la accidentalidad ocurrida entre dia de semana por cada
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Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

El Gréafico 6 muestra la distribucion de la accidentalidad ocurrida por cada
dia de la semana en todos los afios y se puede evidenciar una mayor incidencia

de accidentes en todos los afios en los dias lunes, miércoles y viernes.

En el estudio ser4 necesario representar graficamente el porcentaje
promedio de accidentalidad ocurrida por dia de la semana para asi visualizar la
distribucion normal de la accidentalidad en el tramo, el cual se representara a
continuacion en el Gréfico 7.
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Gréfico 7

Porcentaje promedio de la accidentalidad en el periodo en estudio por cada dia
de la semana
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Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

En el Grafico 7 se puede evidenciar que los accidentes van desde el 11% al 17%
mas o menos distribuidos uniformemente, pero en el cual se puede ver que los

dias mas peligrosos son los dias lunes y viernes con 16% y 17% respectivamente.

3.1.4.3 Analisis de accidentes por mes
El analisis por mes tiene la finalidad de segregar los datos de los accidentes
proveidos por el inventario de accidentes (Ver tabla anexos VIII- LXXXVIII) en los

meses del afio para asi deslumbrar la distribucién de los accidentes en el afio.

La Tabla 12 se dispondra segregando los accidentes del inventario vial
entre los meses del afio en el cual ocurrié cada accidente y los afios de estudio,
para a su vez también presentar la frecuencia media porcentual de todos los

meses en todos los afios de estudio.
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Tabla 12

Incidencia de accidentes por mes en cada afio de analisis.

2018 2019 2020 2021 2022 Total

Enero 13 18 6 10 15 62
Febrero 12 16 14 9 10 61
Marzo 19 12 9 6 12 58
Abril 6 10 14 8 9 47
Mayo 4 14 9 12 7 46
Junio 4 12 11 11 10 48
Julio 9 11 10 10 7 47
Agosto 12 8 9 8 8 45
Septiembre 13 12 11 9 4 49
Octubre 12 15 7 13 11 58
Noviembre 11 15 13 11 9 59
Diciembre 12 8 13 13 10 56
Total 127 151 126 120 112 636

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

La Tabla 12 representa la frecuencia media porcentual de todos los meses
en todos los afios de estudio y en esta podemos ver que el mes de marzo de 2018
es el que tiene la mayor cantidad de accidentes ocurridos con un total de 19
accidentes seguido por el mes de enero de 2019 con 18 accidentes, el mes de
febrero del 2020 con 14 accidentes, octubre y diciembre de 2021 con 13

accidentes cada uno y enero de 2022 con 15 accidentes.
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Grafico 8

Representacion grafica de la accidentalidad ocurrida por mes en cada afio.
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Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.
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3.1.5 Anadlisis de accidentabilidad

Se analizaran los registros de accidentes de transito en el tramo en estudio
en los Ultimos afos para analizar las causas reales en base a los peritajes de los
accidentes viales donde realizaremos la identificacion de los lugares donde

tienden a ocurrir accidentes viales llamados Puntos Criticos.
3.1.6 Accidentes por puntos criticos

Segun el analisis de los datos estadisticos de la Policia Nacional los puntos
donde se registran el mayor nimero de accidentes en el tramo estudiado son:

> Empalme Tipitapa-Masaya. (estacion 21+780)
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Interseccion colegio Gaspar Garcia. (estacion 23+280)
Interseccion entrada a la modelo. (estacion 22+189)
Astro Carton. (estacion 25+000)

Km 21 Carretera Tipitapa a Masaya.

Policia Distrito 8. (estacion 21+240.88)

Intercepcion Billares Mairena. (estacion 22+912)
Monumento Pedro Arauz Palacios. (estacién 23+000)

KM 24 Carretera Tipitapa Masaya

YV V. V V V V V V V

km 23 1/2 Carretera Tipitapa Masaya.

En estos puntos es donde se desencadenan la mayor parte de los
accidentes los cuales reunen una serie de circunstancias y caracteristicas que
pueden llevar a ocasionar accidentes de transito y asi mismo potencializados por

factores mecénicos y humanos al momento de producirse el accidente.

Las intersecciones y empalmes son considerados puntos criticos en una
carretera, ya que estas son una parte esencial de la red vial, en éstas se puede
cambiar de via para seguir un itinerario deseado, por esto es necesario alta

vigilancia policial para reducir los conflictos entre los distintos movimientos.

Los resultados del andlisis de los inventarios correspondientes a los afios
2018, 2019, 2020,2021 y 2022 reflejan que los puntos criticos de accidentes son
los mismos. En los 5 km estudiados se localizaron 10 puntos criticos de accidentes

de los cuales los 4 antes mencionados es donde se dan con mayor frecuencia.

Determinar las principales causas y factores estadisticos de los accidentes
de transito como lo son: los humanos, vehiculares y viales. Valorar la peligrosidad
del tramo en estudio en base a la longitud de la via, la poblacién y el parque

vehicular. Para estas relaciones, los indicadores mas utilizados son los siguientes:
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Tabla 13

Accidentes por puntos criticos.

Puntos Criticos 2018 2019 2020 2021 2022 Total Porc.
Empalme Tipitapa 30 35 21 22 26 134  36%
Interseccion colegio
i 9 6 3 6 8 32 9%
Gaspar Garcia
Interseccidon entrada La
9 2 3 5 6 25 7%
modelo
KM 25 Carretera
o 5 3 2 8 7 25 7%
Tipitapa a Masaya
Km 21 Carretera
o 9 5 2 4 1 21 6%
Tipitapa a Masaya
Policia Distrito 8 4 6 6 8 8 32 9%
Interseccion Billares
) 3 6 2 4 3 18 5%
Mairena
KM 23 Carretera
o 3 13 5 8 8 37 10%
Tipitapa Masaya
KM 24 Carretera
o 2 7 8 2 6 25 7%
Tipitapa Masaya
km 23 1/2 Carretera
o 2 5 9 7 2 25 7%
Tipitapa Masaya
Total 76 88 61 74 75 374 100%

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

La Tabla 13 refleja la cantidad y porcentaje relativo de los accidentes

ocurridos en los diversos sectores del tramo en estudio en el cual se evidencia

gue empalme Tipitapa representa en promedio el 36% de los accidentes que

equivale a aproximadamente a una media de 27 accidentes al afio, por otra parte

la interseccidén que se encuentra contiguo al monumento a Pedro Arauz Palacios

representa en promedio el 10% de

los accidentes que equivale a

aproximadamente a una media de 7 accidentes al afio, y la intercepcion al colegio
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Gaspar Garcia Laviana representa en promedio el 9% de los accidentes que

equivale a aproximadamente a una media de 6 accidentes al afo, entre otros.

Grafico 9

Ubicacion de los puntos criticos.
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Fuente: Elaboracion propia.
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El Gréafico 10 y el Grafico 11 reflejan graficamente la distribucion de los
porcentajes de los accidentes que ocurren en cada ubicacion de puntos criticos.
Gréfico 10

Representacion grafica de la variacion de accidentes ocurridos afio en cada punto
critico.

2018 2019 2020 m2021 2022

Fuente: Elaboracién propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.
Gréfico 11

Porcentaje de los accidentes de trafico ocurridos en cada punto critico.

km 23 1/2 Carretera Tipitapa Masaya Vi
KM 24 Carretera Tipitapa Masaya i
KM 23 Carretera Tipitapa Masaya 10%
Billares Mairena 5%

Policia Distrito 8 9%
Gasolinera Petronic
KM 25 Carretera Tipitapa Masaya

Interseccién entrada La modelo

~

Interseccion colegio Gaspar Garcia 9%

o
\I!I
RPN RPN

Empalme Tipitapa Masaya 36%

Fuente: Elaboracién propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.
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3.1.7 Magnitud del problema

Al relacionar los saldos en muertos y heridos, proporcionalmente con la
poblacion, con los vehiculos, o con el kilometraje recorrido, se dispondra de cifras
o indices que permitirAn hacer comparaciones acerca del comportamiento de la
accidentalidad. Estas daran la escala para juzgar la magnitud del problema. Esta
comparacion puede hacerse entre ciudades, entidades politicas, tramos de

carreteras, paises, o bien un sistema o red vial a través del tiempo.

Los indices de accidentalidad se calcularan para el tramo y también a nivel
nacional para asi establecer una comparacién entre ambos y asi dictaminar el

nivel de seguridad de la via en estudio.

3.1.7.1 indices con respecto a la poblacion (P)
Este indice se trabajard con respecto a la poblacion del municipio de
Tipitapa la cual se refleja en la tabla, expresado por cada 100,000 habitantes.
Tabla 14

Poblacién total del municipio de Tipitapa por cada afo.

Afo 2018 2019 2020 2021 2022
Poblacion 145,748 148,390 151,066 153,777 156,523

Fuente: Anuarios estadisticos del Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo de Nicaragua
(INIDE) de los afios 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022.

Los indices son el de accidentalidad, el de morbilidad y el de mortalidad,
con respecto al numero de habitantes en el afio de que se trate, expresados por
cada 100,000 habitantes. Mateméaticamente se expresan como:

3.1.7.2 indice de accidentalidad

_ No de accidentes en el aio * 100,000 hab Ecuacion 1

P ano No de habitantes
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A 127%100,000hab _

I =
Paﬁo 2018 145,748hab

Es util para comparar ciudades, entidades politicas o sistemas de

carreteras y calles, semejantes en la base econdémica.

3.1.7.3 indice de morbilidad

/ _No de heridos en el afio * 100,000hab Ecuacioén 2
Zﬁgﬁ B No de habitantes
| 18 * 100,000hab
b = =
S areseTE 145,748hab
3.1.7.4 indice de mortalidad
No de muertos en el aio * 100,000habitantes Ecuacion 3
Imort = .
P aro No de habitantes

. _1x100,000hab _
o~ T145,748hab

Se estudiara para determinar los factores involucrados en la accidentalidad
en el tramo para asi evitar posibles siniestros donde para ello se evaluara los

puntos criticos, los motivos, etc.
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Tabla 15

indices de accidentalidad respecto a la poblacion.

2018 2019 2020 2021 2022

Poblacion 145,748 148,390 151,066 153,777 156,523
Numero de accidentes 127 151 126 120 112
Numero de heridos 22 22 14 18 14
Numero de muertos 1 1 1 7 1
indice de accidentalidad 87 102 83 78 72
indice de morbilidad 15 15 9 12 9
indice de mortalidad 1 1 1 5 1

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

Una vez calculados los indices de accidentalidad del tramo de carretera en
estudio, se procederan a comparar los indices con respecto a la escala nacional
para perder asi evaluar si el tramo en estudio es mas seguro que los indices
nacionales o no, para ello primeramente se procederd a estimar el indice de

accidentalidad nacional con respecto a la poblacion.

El indice de accidentalidad, morbilidad y mortalidad nacional con respecto

a la poblacion se calculard empleando la Ecuacion 1, Ecuacion 2 y la Ecuacion 3:

_ No de accidentes en el ano * 100,000 hab
Fas No de habitantes

No de heridos en el ano * 100,000hab

Ji =
Z’ZE’; No de habitantes

/ _ No de muertos en el aio * 100,000hab
L”Z;f, B No de habitantes
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Tabla 16

Calculo del indice de accidentalidad a escala nacional con respecto a la poblacion.

Cantidad Poblacién indice

Nacional Nacional

Afo 2018 Accidentalidad 39406 6460411 609.96
Morbilidad 2751 6460411 42.58

Mortalidad 726 6460411 11.24

Afo 2019 Accidentalidad 41920 6527691 642.19
Morbilidad 3278 6527691 50.22

Mortalidad 846 6527691 12.96

Afo 2020 Accidentalidad 38714 6595674 586.96
Morbilidad 3139 6595674 47.59

Mortalidad 830 6595674 12.58

Afo 2021  Accidentalidad 45927 6664364 689.14
Morbilidad 3332 6664364 50.00

Mortalidad 904 6664364 13.56

Afo 2022  Accidentalidad 48106 6733763 714.40
Morbilidad 3274 6733763 48.62

Mortalidad 978 6733763 14.52

Fuente: Elaboracion propia con los datos recopilados en los anuarios estadisticos de INIDE.

Habiendo calculado el indice de accidentalidad, mortalidad y morbilidad a
escala nacional por cada cien mil habitantes se procede a realizar la comparacién
con los indices calculados para el tramo en estudio, el cual se expondré en la
Tabla 17:

Tabla 17

Comparacion entre el indice de accidentalidad con respecto a la poblacién
nacional y del tramo en estudio.

indice nacional indice del tramo
Accidentalidad 609.96 87
Afo 2018 Morbilidad 42.5 15
Mortalidad 11.23 1
Accidentalidad 642.18 102
Ano 2019  Morbilidad 50.21 15
Mortalidad 12.96 1
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Accidentalidad 586.96 83

Afio 2020  Morbilidad 47.59 9
Mortalidad 12.58 1
Accidentalidad 689.14 78

Ano 2021  Morbilidad 49.99 12
Mortalidad 13.56 5
Accidentalidad 714.39 72

Afio 2022  Morbilidad 48.62 9
Mortalidad 14.52 1

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

El capitulo de accidentalidad en relacion a la comparacion entre los indices
locales y nacionales con respecto a la poblacion por cada 100,000 habitantes el
cual evidencia la accidentalidad oscila entre 587 y 714 accidentes por cada
100,000 habitantes el cual es muy superior que el dato mas alto de accidentalidad

el cual ocurrié el 2019 y fue de 102 accidentes por cada 100,000 habitantes.

La morbilidad a escala nacional oscila entre 42 y 50 lesionados por cada
100,000 habitantes el cual es muy superior que los datos mas altos de morbilidad
del tramo los cuales ocurrieron el 2018 y 2019 y fue de 15 lesionados por cada
100,000 habitantes.

La mortalidad a escala nacional oscila entre 11 y 14 fallecidos por cada
100,000 habitantes el cual es muy superior que los datos mas altos de mortalidad
del tramo los cuales ocurrieron el 2021 y fue de 5 fallecidos por cada 100,000

habitantes.

3.1.7.5 indices con respecto al parque vehicular (V)

Al igual que en el caso anterior los indices de accidentalidad, morbilidad y
mortalidad son con respecto al numero de vehiculos registrados (# de vehiculos
registrados) en el afio respectivo, expresados por cada 10,000 vehiculos se
realiza con la finalidad de poder apreciar la magnitud del problema de

accidentalidad tomando en cuenta la variacién del parque vehicular para asi
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dictaminar de una manera imparcial la variacion con respecto al periodo de

estudio.

A continuacion, en la Tabla 18 se representa la evolucién del parque

vehicular en el departamento de Managua y a nivel Nacional.

Tabla 18

Parque vehicular del departamento de managua y a nivel nacional.

Afio 2018 2019 2020 2021 2022
Parque 950,762 1,001,327 1,045,677 1,077,166 1,164,300
vehicular
nacional
Parque 454,263 472,072 464,464 475,816 503,554
vehicular
departamental

Fuente: Anuarios estadisticos del Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo de Nicaragua
(INIDE) de los afios 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022.

3.1.7.6 indice de accidentalidad

No de accidentes en el afio * 10,000 Ecuacion 4

I 4 = , .
% No de vehiculos registrados

127 = 10,000veh
= = 2.80

I a4 =
Vehsors 454,263veh

Indica el nimero de accidentes por cada 10,000 vehiculos. Util para

comparar ciudades, entidades o paises, aungque exista diferente base econdémica.

60



3.1.7.7 indice de morbilidad

/ _ No de heridos * 10,000veh Ecuacién 5
A/Veh ™ No de vehiculos registrados
_ 18+10,000veh
o 454,263veh
3.1.7.8 indice de mortalidad
; _ No de muertes en el aio * 10,000veh Ecuacion 6
Afveh = No de vehiculos registrados
| B 1+%10,000veh _
s 454,263veh
Tabla 19
indices de accidentalidad respecto al parque vehicular.
Afo 2018 2019 2020 2021 2022
Poblacién 454,263 472,072 464,464 475,816 503,554
NUmero de accidentes 127 151 126 120 112
NUmero de heridos 22 22 14 18 14
NUmero de muertos 1 1 1 7 1
indice de accidentalidad 2.80 3.20 2.71 2.52 2.22
indice de morbilidad 0.48 0.47 0.30 0.38 0.28
indice de mortalidad 0.02 0.02 0.02 0.15 0.02

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.
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3.1.7.9 Comparacion entre nivel local y nivel nacional.

Una vez calculados los indices de accidentalidad, morbilidad y mortalidad
en el tramo de carretera, se procederan a comparar los indices con respecto a la
escala nacional para poder asi evaluar la hipétesis sobre si el tramo en estudio es
mas seguro que la media nacional o no, para ello primeramente se procedera a

estimar el indice de accidentalidad nacional con respecto al parque vehicular.

El indice de accidentalidad, morbilidad y mortalidad nacional con respecto
a la poblacion se calculard empleando la Ecuacion 4, Ecuacion 5y la Ecuacion 6:

No de accidentes en el aiio * 10,000veh

[ 4 =
% No de vehiculos registrados
| B No de heridos en el afio * 10,000veh
nll,oezb B No de vehiculos registrados
No de fallecidos en el aio * 10,000veh
Imort = . .
Veh No de vehiculos registrados

Tabla 20

Célculo del indice de accidentalidad a escala nacional con respecto al parque
vehicular.

Cantidad  Parque indice indice
vehicular Nacional del tramo
Nacional
Afo Accidentalidad 39406 950,762 414.47 2.8
2018 Morbilidad 2751 950,762 28.93 0.48
Mortalidad 726 950,762 7.64 0.02
ARo Accidentalidad 41920 1,001,327 418.64 3.2
2019 Morbilidad 3278 1,001,327 32.74 0.47

62



AR
2020

ANo
2021

ARo
2022

Mortalidad
Accidentalidad
Morbilidad
Mortalidad
Accidentalidad
Morbilidad
Mortalidad
Accidentalidad
Morbilidad
Mortalidad

846
38714
3139
830
45927
3332
904
48106
3274
978

1,001,327
1,045,677
1,045,677
1,045,677
1,077,166
1,077,166
1,077,166
1,164,300
1,164,300
1,164,300

8.45
370.23
30.02
7.94
426.37
30.93
8.39
413.18
28.12
8.40

0.02
2.71
0.3

0.02
2.52
0.38
0.15
2.22
0.28
0.02

Fuente: Elaboracién propia con los datos recopilados en los anuarios estadisticos de INIDE y datos

estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

Habiendo calculado el indice de accidentalidad, mortalidad y morbilidad a
escala nacional por cada cien mil habitantes se procede a realizar la comparacion

con los indices calculados para el tramo en estudio, el cual se expondra en la

Tabla 21:

Tabla 21

Comparacion entre el indice de accidentalidad con respecto al parque vehicular

nacional y del tramo en estudio.

indice Nacional

indice del tramo

Afio 2018

Afio 2019

Afio 2020

Afo 2021

Accidentalidad

Morbilidad
Mortalidad

Accidentalidad

Morbilidad
Mortalidad

Accidentalidad

Morbilidad
Mortalidad

Accidentalidad

Morbilidad

414.40
28.93
7.63
418.64
32.73
8.44
370.22
30.01
7.93
426.36
30.93

2.80
0.48
0.02
3.20
0.47
0.02
2.71
0.30
0.02
2.52
0.38
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Mortalidad 8.39 0.15

Afo 2022 Accidentalidad 413.17 2.22
Morbilidad 28.11 0.28
Mortalidad 8.39 0.02

Fuente: Elaboracién propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

La Tabla 21 refleja la comparacion entre los indices locales y nacionales
con respecto al parque vehicular por cada 10,000 automotores el cual evidencia
gue la accidentalidad oscila entre 370 y 426 accidentes por cada 10,000
automotores el cual es muy superior que el dato mas alto de accidentalidad el cual

ocurrié el 2019 y fue de 3.2 accidentes por cada 10,000 vehiculos.

La morbilidad a escala nacional oscila entre 28 y 32 lesionados por cada
10,000 automotores el cual es muy superior que los datos mas altos de morbilidad
del tramo los cuales ocurrieron el 2018 y fue de 0.48 lesionados por cada 10,000

vehiculos.

La mortalidad a escala nacional oscila entre 7.63 y 8.44 fallecidos por cada
10,000 habitantes el cual es muy superior que los datos mas altos de mortalidad
del tramo los cuales ocurrieron el 2021 y fue de 0.15 fallecidos por cada 100,000

habitantes.

Otros indices de accidentes:
3.1.7.10 indice de accidentalidad con respecto al kilometraje de
viaje
Es el numero de accidentes por un milléon de vehiculos-kilometros de viaje.

Se expresa como:

No de accidentes en el afio * 1,000,000 Ecuacion 7
IA/K = VK

Donde VK representa el numero de vehiculos-kilometros de viaje al afio, y

es igual a:

64



VK = TPD * 365 * L Ecuacion 8

TPD es el transito promedio diario y L es la longitud del viaje (como el caso
de un tramo determinado de una carretera) el cual sera el maximo valor obtenido
el dia martes tal como lo muestra la tabla de resultados Tabla 54. El valor de VK
también se puede determinar multiplicando el consumo anual de combustible por
el rendimiento promedio. Este indice es util para comparar nacleos de poblacion,

entidades, paises o carreteras individuales.
TPD = 12,574 veh
L=5km
VK = 12,574 % 365 * 5km = 22,947,550 veh * dia * km

Tabla 22

Indices de accidentalidad respecto al kilometraje de viaje.

Afo 2018 2019 2020 2021 2022
Vk 2294755 2294755 2294755 22.947.55 22.947.55
NUmero de

_ 127 151 126 120 112
accidentes
Indice de
accidentalidad 5,53 6,58 5,49 5,23 4. 88

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.
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3.2 Inventario vial

3.2.1 Introduccidén

Para el inventario vial se realizé una inspeccion fisica de diferentes
elementos en el tramo de estudio, los cuales incluyen las sefales verticales y
horizontales, paradas de autobuses, drenaje mayor y menos, caracteristicas

geométricas de la seccion transversal y las condiciones del terreno.
3.2.2 lIdentificacion del tramo

El tramo en estudio corresponde a la NIC-11A, iniciando en el KM 21 en el
empalme de la Petronic y finalizando en el KM 26 carretera Tipitapa-Masaya, con
un total de 5 km. La via estad ubicada aproximadamente entre 12°11'41.56” -
12°9'14.08” latitud norte y 86°06°12.04”- 86 05'34.11” longitud Oeste, en el

municipio de Tipitapa, departamento de Managua.
3.2.3 Clasificacion funcional

Segun la Red Vial de Nicaragua (MTI, 2020) el tramo se encuentra en el
grupo de carreteras pavimentadas (pavimento flexible). Clasificado por su tipo de
construccion. Asi también se clasifica como Troncal Principal segun su servicio

para la cual fue disefiada a brindar, ya que atiende grandes volimenes de transito
cuyo TPDA es mayor a 1,000 vehiculos con un valor de 12,574 ”eh/hr y se

conecta con centros urbanos con mas de 50,000 habitantes.
3.2.4 Uso del suelo

El tramo en estudio se encuentra en una zona urbanizada, ya que la
poblacién estimada de la zona es de mas de 50,000 habitantes, también funciona
como conexion agricola ya que se producen granos como el sorgo y el mani.
Sobre el tramo también se ubican empresas industriales como la zona franca
Astro Carton, metallrgica Blandon, fabrica de productos lacteos CENTROLAC,
almacenes, sitios de entretenimientos como bares, asi mismo se encuentran
negocios y emprendimientos de pequefia envergadura como pulperias, talleres

automotrices, mini superes, venta de frutas, restaurantes y demas negocios.
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3.2.5 Condiciones actuales del pavimento

En términos generales el tramo se encuentra en buenas condiciones, no
obstante, en algunos puntos se logra observar el desgaste del pavimento, asi
como algunos baches, fisuras y piel de cocodrilo.

En mayor medida estas afectaciones se presentan en las entradas de las
calles transversales a la via, por lo tanto, esto representa un problema ya que
puede causar que los conductores tengan menor maniobrabilidad de sus

vehiculos y disminucién de velocidad en estos puntos de entrada.

Tabla 23

Criterios para evaluar una superficie de rodamiento.

Dafios a carpetas asfélticas

Estado Piel de Bache Desintegracion Parchado

cocodrilo de bordes

Bueno Fisuras muy Tiene una Fisuras no El parche se
finas conun  profundidad agravadas, encuentra
ancho menor menor de 2.5 paralelas al con muy
a 2mm, los cm, con borde sin poco 0

bordes de las diametro signos de ningun
fisuras no promedio peladura o deterioro.
presentan menor de desintegracion.
desgaste. 70cm.

Regular Fisuras muy  Profundidad Fisuras Se evidencia
finas menor maxima de paralelas al un moderado
de 5 mm de 2.5a5cm borde y deterioro

ancho con un peladuras de  alrededor de
formando diametro cualquier tipo los bordes.
poligonos menor de 70  sinllegar ala
pequefias y cm. rotura o
angulosas. desintegracion.

Malo Las fisuras Con un El borde El parche
han diametro resulta sinuoso esta
progresado mayor de reduciendo el  severamente

de manera 100cm y una ancho de la danado
gue pueden profundidad calzada. siendo
ser mayor de necesario el
removidas al 5cm. reemplazo
ser del mismo.
sometidas al
transito y
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logran la
formacioén de

baches.
Fuente: Manual Centroamericano de Mantenimiento de Carreteras edicion 2010, pag. 10-25.

En la Tabla 24 se muestra los dafios encontrados en el tramo, asi como el
nivel en el que se encuentran tomando en cuenta los parametros establecidos en
la Tabla 23.

Tabla 24 Estado de la carpeta de rodamiento del tramo.

Estacién 21+195.5: Bache  Regular RN
en tapa de Poso de Visita o
Sanitario. i

Estacion 21+234: Bache Malo
en vado, banda derecha.
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Estacion 21+471: Fisura Regular
en asfalto, banda derecha.

Estacion 22+697: Bache Malo
en entrada en banda
derecha.

Estacion 22+775: Bache Malo
en vado en banda
izquierda.
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Estacion 22+938: Bache
en cuneta banda
izquierda.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.6 Topografia del terreno

Segun la Tabla 25 clasificacion de los terrenos en funcion de sus
pendientes naturales, el terreno en el tramo de estudio se clasifica como plano ya
gue su pendiente es menor de 5%.

Tabla 25

Clasificacion de los Terrenos en Funcion de las Pendientes.

Llano o Plano P<5
Ondulado 5>pP <15
Montafioso 15 >P= 30

Fuente: Clasificacion de los Terrenos en Funcién de las Pendientes Naturales (Manual
Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras 3ra Edicion, 2011. Pag.
116.

Para calcular la pendiente del tramo en estudio se hizo un estacionamiento
cada 100 metros y se utilizé la aplicacion digital Google Earth Pro, debido a que
por falta de presupuesto no se logré conseguir un aparato GPS mas preciso, de
esa manera se obtuvo las coordenadas de cada estacionamiento y su altura
medida sobre el nivel del mar (MSNM), para asi proceder a calcular la pendiente

con la Ecuacion 9, las cuales se muestran en la Tabla 26.
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Célculo de pendiente de un tramo:

pendiented = altura flTlal — altura. lmlaal £ 100 Ecuacién 9
longitud de seccion
pendiente%, = w * 100 = 0%
+000—-21+100 100771
Tabla 26
Pendiente por cada 100 metros del tramo
Estacion Coordenadas Altura MSNM Pendiente
Longitud Latitud
21+000 -86.103347 12.194878 46 0%
21+100 -86.102509 12.194649 46 1%
21+200 -86.101666 12.194426 47 1%
21+300 -86.101173 12.194373 48 0%
21+400 -86.100228 12.194082 48 2%
21+500 -86.09928 12.19355 50 1%
21+600 -86.098518 12.19305 51 1%
21+700 -86.098109 12.192435 52 1%
21+800 -86.097509 12.19172 53 1%
21+900 -86.097257 12.191102 54 1%
22+000 -86.096873 12.189967 55 0%
22+100 -86.096638 12.189164 55 0%
22+200 -86.096752 12.188111 55 0%
22+300 -86.096672 12.187368 55 0%
22+400 -86.096622 12.186428 55 1%
22+500 -86.096539 12.185537 56 1%
22+600 -86.096463 12.184513 57 2%
22+700 -86.096242 12.183653 59 2%
22+800 -86.096292 12.182825 61 1%
22+900 -86.096248 12.181989 62 0%
23+000 -86.096224 12.181138 62 0%
23+100 -86.095932 12.179976 62 0%
23+200 -86.095937 12.178562 62 1%
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Estacion Coordenadas Altura MSNM Pendiente
Longitud Latitud
23+300 -86.09583 12.178316 63 0%
23+400 -86.095766 12.177541 63 1%
23+500 -86.095598 12.176498 64 0%
23+600 -86.095339 12.175765 64 1%
23+700 -86.094849 12.17465 65 1%
23+800 -86.094827 12.173626 66 1%
23+900 -86.094657 12.172735 67 1%
24+000 -86.094394 12.17202 68 1%
24+100 -86.094073 12.171335 69 1%
24+200 -86.09402 12.170472 70 1%
24+300 -86.093658 12.16957 71 1%
24+400 -86.093446 12.168612 72 1%
24+500 -86.093324 12.167626 73 2%
24+600 -86.093152 12.175777 75 2%
24+700 -86.092969 12.16568 77 1%
24+800 -86.092896 12.165086 78 1%
24+900 -86.092977 12.164094 79 0%
25+000 -86.093023 12.163172 79 0%
25+100 -86.092974 12.162242 79 2%
25+200 -86.092972 12.161141 81 1%
25+300 -86.092935 12.160503 82 1%
25+400 -86.092904 12.159518 83 0%
25+500 -86.092933 12.158727 83 1%
25+600 -86.09292 12.157668 82 1%
25+700 -86.092956 12.15664 81 1%
25+800 -86.092824 12.15569 80 1%
25+900 -86.09285 12.154794 79 0%
26+000 -86.092811 12.153913 79 0%

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.7 Seccién transversal

Las caracteristicas fisicas y geométricas de las carreteras de Nicaragua

segun el tipo de superficie se detallan en la Tabla 27.

Tabla 27

Caracteristicas fisicas y geométricas de una carretera en Centroamérica.

Caracteristicas Rango
Ancho de corona 6.0-10.0m
Ancho de la calzada 6.0-7.3m
Derecho de via *20.0-40.0m
Bombeo 20-3.0%
Velocidad de disefio 60.0 — 80 km/h
Pendiente maxima 3.0-8.0%
Pendiente ponderada 0.5-4%
Carga de puente HS15 — 44, HS20 — 44 y HS20 —
44+25%

Fuente: Red Vial de Nicaragua 2020, (pag. 15). Ley de derecho de via, publicada en la Gaceta.

El derecho de via que tiene el tramo varia normalmente desde 16.6 hasta
40m, incrementando hasta 70 m en las areas de las zonas francas existentes en
el tramo, ya que sus estacionamientos forman parte del derecho de via. Se
observa que no cumple con lo mencionado en la Tabla 27 con respecto a al rango

de dimensiones del derecho de via.

A fin de tener un panorama mas exacto del derecho de via del tramo se
procedié a hacer estacionamientos cada 100 m para su medicién, debido a las
variaciones de seccion y se midieron estaciones adicionales cuando se
presentaban cambios significativos en la seccién transversal. En la Tabla 28 los

elementos geométricos de la via levantados en el tramo.
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Tabla 28

Elementos geométricos de la via.

21+000 | 3.7 1.9 1.9 2.2 38| 1.9 0.4 2 2.2 20
21+100 3.7 19| 0.6 2 3.7 19 0.4 2 16.2
21+200 | 3.8 19| 06 2 38| 1.9 0.4 2 45| 20.9
21+300 3.8 19| 0.6 2 1 38| 19 0.4 2 35| 20.9
21+400 | 3.8 21| 0.6 2 2.1 3.7, 21 0.6 2 41| 231
21+435 | 3.8 2| 0.6 2 1.9 36| 2.8
.8
21+500 | 3.7 21| 0.6 3.8 2 0.6 2 6.2 21
21+600 3.6 09| 0.7 1 14. 3.6 0.8 0.7 1 10.1 | 36.75
35
21+700 | 3.7 2| 06 2 7.7 38| 23 0.6 2 8.79 | 33.49
21+800 | 3.7 22| 0.6 8.2 6.3 1.7 95| 322
21+900
Aqui se tiene el empalme de Tipitapa por lo tanto la seccién transversal se observa de mejor manera en el
Gréfico 11.
22+000 | 4.1 0.8, 05 2 8.2 3.9 1 0.6 2 28| 25.9
22+100 4 07| 0.7 2 7.3 38| 05 0.7 2 21.75
5
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22+200 4 06| 0.6 2 7.3 39, 0.6 0.6 2 58| 274

224300 | 3.9 04| 0.6 5 39| 0.6 0.6 2 85| 255

22+400 | 3.7 08| 0.6 2 5 39| 0.7 0.6 2 2.7 22

22+500 | 3.6 09| 06| 1.3 9.8 35| 0.8 06| 2.2 23.3

22+600 | 3.7 08| 06| 21 8.1 38, 0.8 0.6 2 5.25 | 27.75

22+700 | 3.7 08| 05| 21 8 38| 0.8 0.6 2 6.8| 29.1

224800 | 3.8 0.7 05 2 13. 3.7, 0.9 05| 1.7 11.1| 38.7
8

22+900 | 3.6 08| 0.6 2 14 3.7| 0.7 0.6 2 11 39

23+000 | 3.7 08| 0.6 2 13. 36, 0.8 0.6 2 94| 371
6

23+100 | 3.7 0.7| 0.6 2 13. 3.7 0.7 0.6 2 12.4 | 39.9
5

23+200 | 3.7 0.7| 0.6 2 13. 3.7 2 12| 37.9
2

23+214 | 3.7 0.7| 0.6 2 13. 3.7 0.7 0.6 2 7| 34.2
2

234300 | 4.1 0.5 1 7.8 3.7 0.5 2 12.5| 32.15
5

23+400 | 3.4 0.7 0.6 1 14. 36| 0.8 0.6 2 12| 38.9
2

23+468 | 3.4 0.7| 0.6 1 14. 36, 0.8 0.6 2 12| 38.9
2
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23+500

3.7

0.8

0.7

12.

3.7

0.8

0.7

5.4

30

2
23+528 | 37| 08| 07| 1 14 3.7 0.8 1] 6| 13 4| 37
23+600 | 3.7| 08| 07| 1 6 37| 08 07| 1 06| 19
23+700 | 3.7| 07| 06| 1 14. 3.7 07 06| 1 10.2| 36.9
7
23+800 | 3.7| 08| 06| 1 14. 37| 4 2 6| 359
1
23+820 | 3.7| 08| 06| 1 0| 14. 37| 4 0| 2 18| 6| 377
1
23+900 | 36| 08| 06| 1 14 37| 08 07| 1 18| 71| 351
24+000 | 36| 08| 06| 1 7 36| 0.8 06| 1 19| 6.3 27.2
24+100 | 36| 09| 06| 1 8.5 3.7| 075 06| 1 18| 6.1 2855
24+200 | 36| 09| 06| 1 9.3 36| 08 06| 1 2| 73] 307
24+300 | 3.5 1 1 6 3.7 07 06| 1 19| 69| 263
24+370 | 38| 0.9 1.8 6 3.7 15 32.6| 50.3
24+400 | 3.6, 08 2 5.3 63| 0.7 283 | 47
24+500 | 6.8| 1.7| 03] 2 1.3 69| 1.4 06| 3.7 323| 57
24+600 | 6.8| 1.7| 03] 2 35 69 1.4 06| 3.8 304 | 57.4
24+700 | 6.6, 0.9 4 2 6.7 15 06| 3.8 385 | 64.6
24+800 | 5.6| 06| 05| 2.1 4.6 67 17| 058 38 33.5 | 59.68
24+900 | 6.4 0.6 2.6 6.4 6.6 3.8 26.1| 525
25+000 | 3.3| 0.6 2 23|28 33| 1.2 02| 2 77| 235
25+100 | 35| 1.4|0.15| 1.2 14| 7 36| 12| 015| 24 8.4| 304
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25+200 | 3.5 1.2 0.15 3172 34 1.1 0.15 21| 75| 294

254300 | 3.7 07| 05 1.9 8.3 36| 0.9 0.5 9.3| 294

25+400 | 3.6 08| 0.6 3|77 36| 0.8 0.5 2| 85| 311

25+500 | 3.5 4.2 2.1 11. 35| 0.9 0.4 2 171445 | 745
7

25+600 | 3.5 06| 041|445 2243 35| 0.8 07, 2.2 15| 51 75.15

25+700 | 3.8 0.8 2.4 3.9 34| 1.2 1.9 18| 7.8 27

25+800 | 3.5 0.4 21| 9 35 09 04 1.6 85| 299

254900 | 3.5 1 10. 3.5 1 85| 27.8
3

26+000 | 3.5 0.8 7.3 4.6 £ 1 9.2 299

Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 12

Vista aérea del empalme Tipitapa estacion 21+900

Fuente:https://earth.google.com/web/@12.19063791,-
86.09702426,53.5567144a,450.00514392d,35y,-0h,0t,0r/data=OgMKATA.
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3.2.8 Seiializacién vertical

Se realizé un conteo e inspeccion de todas las sefiales verticales colocadas
por las autoridades en el tramo en estudio, tanto en la banda izquierda como
derecha, se tomaron medidas de sus dimensiones y se clasificaron segun su tipo,
se contabilizaron un total de 48 sefales verticales la tabla muestra la cantidad de

cada tipo de sefiales encontradas.

Tabla 29

Tipos de sefales verticales en el tramo.

Reglamentaria 19 39.58%
Informativa 3 6.25%
Preventiva 24 50.00%
Sin Rétulo 2 4.17%

Total 48 100.00%

Fuente: Elaboracién propia, datos levantados por sustentantes.

Gréafico 13

Tipos de sefales verticales en el tramo.

Tipo de Sehales

M Reglamentaria M Informativa M Preventiva Sin Rétulo

Fuente: Elaboracién propia.

En el Gréafico 13 se observa que la mayoria de sefales encontradas en el
tramo fueron las preventivas, esto se debe a la necesidad de sefiales de este tipo
ya que se ubican varios colegios y diferentes comercios a lo largo de la via, por lo
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tanto, se tienen muchos peatones y estudiantes circulando. También la mayor
presencia de sefales preventivas responde a la necesidad de que los conductores
respeten las intersecciones y cruces existentes. Se encontraron 2 sefiales sin
rotulo y en mal estado por lo tanto se tiene una problematica ya que las sefiales

no cumplen su funcion.

El manual SIECA en la Tabla 30 nos da los parametros para poder clasificar

las sefales segun el estado en que se encontraron.

Tabla 30

Caracteristicas del estado de las sefales verticales

Condicién Descripcién
Bueno Cumplen con lo estipulado en el manual SIECA de medidas y
ubicacién, mensaje legible y capa reflectora intacta

Regular Manchadas, pero no obstruyen el mensaje y pintura
desprendida de los laterales

Mala Mala visibilidad, oxidadas, manchadas, decoloracion, capa
reflectora desprendida.

Fuente: Manual centroamericano de Dispositivo de Control de Transito, SIECA, pag. 50.

A continuacion, se tiene un resumen de las sefales encontradas y su
clasificacion segun el estado en el que se encontraron en la Tabla 31 y el Grafico
14,

Tabla 31

Estado de las sefales verticales encontradas

Tipos de Caddigos Cantidad Estado de la seial
sefiales
Bueno Regular Malo
Reglamentaria (R-1-1) 4 1 3
(R-2-1) 4 3 1
(E-1-1, E-3-3) 1 1
E-3-1, R-2-1, E-3-2 3 3
R-10-1 2 2
R-1-2, R-15-9 1 1
R-2-1, P-9-8 1 1
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R-6-1 2 1 1
R-8-1 1 1
Informativas ID-1-8 1 1
ID-1-5 1 1
ID-2-1 1 1
Preventivas E-1-1 3 3
E-1-1, E-1-2 4 4
E-1-3 6 6
P-1-2 1 1
P-12-4a 1 1
P-9-10 4 3 1
P-9-5 5 5
Total 46 35 9 2

Fuente: Elaboracion propia, datos levantados por sustentantes.

Gréfico 14

Estado de las sefales verticales.

H Bueno H Regular Malo

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando el Grafico 13, se tiene que el 73% de las sefiales se encontraron
en buen estado por lo tanto cumplen sus funciones y se puede deducir que han
sido instalada recientemente o se les da su mantenimiento adecuado

periddicamente.

Para saber si las sefales encontradas cumplen con las normas

internacionales para su instalacién es necesario hacer un cuadro comparativo
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donde se compare de manera general las medidas de su altura y claro lateral de
los tipos de sefiales con las normas que se estipulan en el (SIECA, 2014).

La comparativa se realizé de manera general colocando los rangos en los

cuales se encontraron las sefales, ver la Tabla 33:

Gréafico 15

Estandares de colocacion de sefiales informativas.

CARRETERA i) [

4 SAN SALVADOR 41

CON PREFERENCIA
PARA VEH ALTA OCUP

o, 180 m{rersd
0.60 m (urtam) 2.1 m gminimo) 108

Ll
l -

- LS50 m b
L._——— —_— g i —_—

4= SANTA ANA 5

Senal de informacion en via rapida con distancia lateral  Senal de informacién en via rapida con distancia lateral
de retiro restringido de retiro amplia

Fuente: Manual Centroamericano de dispositivos de control de transito, SIECA. Pag. 50.

050 m desaabls
030 m misime
210m
5.50m
osom [f 140m
mirima e
| - L . [ - 1
Calle urbana con acera Calle urbana con Senales elevadas

Fuente: Manual Centroamericano de dispositivos de control de transito, SIECA. Pag. 51.
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Tabla 32

Parametros de distancias de sefiales verticales.

En zona urbana

Tipo de Seiial Altura de la Arista (m) Distancia a la acera (m)

Reglamentaria 2.10 0.30 - 0.60
Preventiva 2.10 0.30 - 0.60
Informativa 2.10 1.80-3.5

Fuente: Manual centroamericano de dispositivos de control de transito, SIECA 2000, pags. 50-60.

Tabla 33

Comparacion entre las sefiales verticales encontradas y las normas del SIECA

Parametros SIECA
Claro Lateral:
Deseable: 0.60m.
Minimo: 0.30m.
Altura: 2.10m.

Comentarios

Parametros SIECA
Claro Lateral:
Deseable: 0.60m.
Minimo: 0.30m.

Altura: 2.10m.

Comentarios

Parametros SIECA

Sefales reglamentarias
Levantamiento de campo
Claro lateral:

Entre 0y 5.1m

Altura
Entre 1.29m y 2.69m
En campo se levantaron un total de 18 sefiales
reglamentarias, las cuales la mayoria no cumplen con
las normas requeridas por el SIECA, sin embargo 11
de las sefiales se encuentran en buen estado y son
visibles facilmente.
Sefiales informativas
Levantamiento de campo
Claro lateral:
Entre 0.15y 1.80m.

OtOS _

Altura
Entre 1.34y 1.6m
En levantamiento de campo se visualizaron 3 sefales
informativas y la mayoria no cumple con lo establecido
por el SIECA, no obstante 2 de estas se encuentran
en buen estado y todas son visibles.
Sefales preventivas

Levantamiento de campo Fotos
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Claro Lateral: Entre Oy 2.2m.
Deseable: 3.5m.

Minimo: 1.80m.
Altura: 2.10m Altura
Entre 0.6 y 2.1m
Comentarios Se contabilizaron 25 sefiales preventivas y la mayoria

no cumple con lo establecido por el SIECA, a pesar de
ello 22 de estas se encuentran en buen estado, son
visibles y no presentan obstrucciones.

Fuente: Elaboracion propia.
Se realizé una comparacion para cada sefial, sus dimensiones y sus
respetivas distancias a la acera con las normas previamente mencionadas y se

analizé para ver si cumplen o no con los parametros.
3.2.9 Postes kilométricos

En el levantamiento de campo se pudieron observar las caracteristicas mas
particulares del estado de la sefal, clasificandolos en bueno, regular y malo,
segun criterio del Manual Centroamericano de Mantenimiento de Carreteras
(SIECA, 2010, pags. 209-211).

» Bueno: poste limpio, pintura intacta y reflectiva, en perfecto estado
estructural, bien ubicado e instalado, como minimo 1.50 m del extremo
de la capa de rodadura. 54

» Regular: repintar toda la sefal.

> Malo: secciones dafiadas o agrietadas, el monumento no esta bien

anclado al suelo.

En el inventario vial se contabilizaron 6 postes kilométricos los cuales en

Su mayoria se encontraron en buen estado, los datos se muestran en la Tabla 34,

Tabla 34

Postes kilométricos encontrados en el tramo.

Estacion Ubicacion Estado Coordenadas
Izq. Der. Latitud X Longitud Y
21+000 X Bueno 12.19853 -86.10514
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22+010
23+015.2
24+021.5

25+025

26+023

X X X X X

Bueno
Malo
Bueno
Bueno
Bueno

12.1894823
12.181138
12.17.1578
12.162828

12.153663

-86.0965206
-86.096224
-86.02959

-86.092959
-86.042963

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35

Estado de los postes kilométricos

Estacion

Estado

Figura

Observacion

21+000

22+010

23+015.2

Bueno

Bueno

Bueno

El poste se
encuentra en
un buen estado,
sin desgaste en
la pintura ni en
Su estructura,
esta cerca de la
cuneta lo cual
facilita su
visualizacion.

Se observa que
el poste se
encuentra en
un buen estado,
con su pintura
recién colocada
y esta ubicada
a una larga
distancia de la
acera, lo que
dificulta su
visualizacion.

Este poste esta
en mal estado,
con su
estructura de
concreto
danada y mal
ubicado ya que
estd muy
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Estacion Estado Figura Observacion
alejado de la
acera.

24+021.5 Bueno e Esta en buenas
O condiciones, su
pintura recién
aplicada y bien
ubicad, sin
; embargo, no
e e B esta al nivel de
la via por lo que
se observa un
poco bajo.

Se encuentra
en estado
regular, tiene
un poco de
desgaste en su
pintura, no
obstante, se
encuentra bien
posicionado.

25+025 Regular

Esta en buenas
condiciones, sin
desgaste en la
pintura ni en su
estructura de
concreto.

26+023 Bueno

Fuente: Elaboracion propia, datos levantados por sustentantes.

En términos generales los postes se encuentran en buen estado y sin
desgaste de en su pintura, el principal problema se tiene que es la ubicacion de
los postes, ya que se encuentran alejados de la acera por lo cual dificulta su

visualizacion.
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3.2.10 Postes Guias

En el inventario vial se observaron 3 postes guias, los cuales se encuentran
en mal estado y muy desgastados, en la tabla se presenta el estado de cada poste

guia y una descripcién de cada uno.

Tabla 36

Postes guias encontrados en el tramo

23+410 X Malo Este poste se
encuentra ubicado
correctamente y tiene
buena visibilidad, sin
embargo, tiene dafos
en su estructura de
concreto y la pintura se
encuentra parcialmente
borrada.

23+447 X Malo Este poste se
encuentra ubicado
correctamente y tiene
buena visibilidad, sin
embargo, tiene dafios
en su estructura de
concreto y la pintura se
encuentra parcialmente

borrada.

23+468 X Malo Este poste se
encuentra en muy
malas condiciones,
observandose un dafo
moderado en su
estructura y su altura no
es la 6ptima para su

correcta visibilidad.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.11 Bahias para autobuses

La Tabla 37 muestra las dimensiones tipicas requeridas segun (SIECA,
2011) de las bahias de autobuses segun su longitud de entrada, parada y salida,
asi como el ancho que debe tener la bahia.
Tabla 37

Dimensiones tipicas para una bahia de autobuses.

Disefio Entrada (m) Parada (m) Salida(m) Ancho (m) Long.
Total
Para un bus 9 15 15 3 39
Para un bus 12 15 20 4 47
Para dos buses 9 30 15 3 54
Para dos buses 12 30 20 4 77
Para tres buses 12 45 20 4 77

Fuente: Manual centroamericano para el disefio geométrico de carreteras con enfoque en gestion
de riesgo y seguridad vial, pag. 149.

Segun (SIECA, 2011), el ancho de las bahias para autobuses se propone
gue tenga entre 3.0 y 4.0 metros, sin embargo, cuando haya acumulacion de
vehiculos, debe haber un ancho minimo de 5.0 metros para posibilitar el

adelantamiento de los vehiculos estacionados.

En el inventario vial se levantaron 9 bahias de buses, algunas localizadas
a la banda derecha y otras a la banda izquierda, en la Tabla 38 se muestras las
dimensiones de cada bahia y su respectiva estacion.
Tabla 38

Bahias de autobuses existentes en el tramo de estudio.

Estacion BI BD Dimensiones
Entrada Parada Salida Ancho Long. Total

(m) (m) (m) (m) (m)
23+236 X 154 22 16.6 3.5 54
23+240 X 22.6 22 6.2 3.5 50.8
23+760 X 21.5 22.8 16 4 60.3
23+845 X 16.1 22 21.5 4.4 59.6
25+125 X 16.3 36.5 17.5 4 70.3
25+627 X 27.3 30 15.7 7.4 73
25+734 X 17.6 25.3 18.6 7.5 61.5
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25+734 X 17.6 67.4 - 6.3 85
Fuente: Elaboracion propia, datos levantados por sustentantes.

Segun las dimensiones de las bahias encontradas, se observa que estan
disefiadas para el estacionamiento de un bus y al ser una via muy transitada se
tomara como ancho minimo 5 metros segun lo estipulado por la (SIECA, 2011).
Algunas bahias cuentan con separador y otras no, por lo tanto, se tomara como
parametro minimo las bahias para un bus y sin separador. En la Tabla 39 se tiene
los resultados del andlisis para determinar si las bahias cumplen o no, con los

parametros establecidos.

Tabla 39

Comparacion de las dimensiones de las bahias con los pardmetros minimos
SIECA.

Estacion Dimensiones

Entrada Parada Salida Ancho
23+236 Cumple Cumple Cumple No cumple
23+240 Cumple Cumple No cumple No cumple
23+760 Cumple Cumple Cumple No cumple
23+845 Cumple Cumple Cumple No cumple
25+125 Cumple Cumple Cumple No cumple
25+627 Cumple Cumple Cumple Cumple
25+734 Cumple Cumple Cumple Cumple
25+734 Cumple Cumple Cumple Cumple

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 39 se observa que la mayoria de las dimensiones si cumplen
con los parametros establecidos, sin embargo, con respecto al ancho de la bahia
la mayoria no cumple con el minimo de 5 metros, por lo cual se entiende que no
se tuvo en cuenta el volumen de trafico que circula por la via y que eso puede
causar atascos ya que algunos buses no ocupan de manera adecuada la bahia 'y

otros no hacen uso del todo.
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Mientras se realizaba la inspeccién del tramo se encontraron algunos
lugares donde las personas esperan el bus y no se encuentras bahias de buses
habilitadas, estas son consideradas como paradas informales ya que los buses se
detienen sobre el carril de circulacidon para subir a los pasajeros, asi obstruyendo
el trafico y causando posibles atascos. En la Tabla 40 se muestra las paradas

informales existentes en ambos sentidos.

Tabla 40

Paradas de buses informales encontradas en el tramo.

Paradas informales

Parada Estacion Banda
lzquierda Derecha
Distrito 8 Policia Nacional 21+248.75 X X
Delegacion INSS Tipitapa 22+316.27 X
Hospital Monte Espafia 22+602.94 X X
Antiguos Billares Mairena 22+924 X
Centrolac 25+500 X

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.12 Seiializacién horizontal

Para poder determinar el estado de las sefiales horizontales se necesita conocer
los parametros establecidos por el SIECA los cuales se encuentran en la Tabla 41
y se observa como se debe evaluar si la sefial esta en buenas, regulares o malas

condiciones.
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Tabla 41

Clasificacion del estado de las sefales horizontales.

oy
5

Bueno La pintura esta adherida a la
superficie y posee reflectividad que
por la noche ayuda a los conductores
a distinguir las lineas centrales y de
borde. No necesita de reparacion,
segun el Manual Centroamericano de
Mantenimiento, de carreteras (SIECA,
2010, pag. 201).

Regular La pintura esta desgastada por
manchas, huellas de vehiculos, pero
las rayas por la noche poseen
reflectividad funcional y ayuda a los
conductores a mantener el control del
vehiculo dentro de la carretera.
Necesita de aplicacion de pintura en
las lineas transversales y
longitudinales, marcas y signos para
poder realizar maniobras viales de
forma segura, segun el Manual
Centroamericano de Mantenimiento
de carreteras. (SIECA, 2010, pag.
201)

Malo  —— . La pintura esta desgastada, no tiene

: . S A reflectividad y no es una marca
funcional, o en su defecto ya no existe
ninguna marca. Requiere
remarcacion de la superficie de
rodadura, aplicacion de pintura y
reposiciéon de marca existente, segun
Manual Centroamericano de
Mantenimiento de carreteras (SIECA,
2010, pag. 201).

Fuente: Elaboracion propia, pardmetros obtenidos del Manual de mantenimiento de carreteras,
edicién 2010, pag. 201.

En el inventario vial se contabilizaron un total de 111 sefalizaciones

horizontales, entre la cuales se encontraron: lineas de carril, lineas de centro,
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flechas direccionales, pasos peatonales, ceda el paso, alto y ciclo via. Se
analizaron y clasificaron segun el estado en el que se encontraron tomando en

cuenta los criterios establecidos por el (SIECA, 2010), ver anexos pag., tabla.

El Grafico 16 muestra el porcentaje de sefales encontradas en buen,
regular y mal estado, se puede observar que en su mayoria las sefiales se
encuentran en regular estado y solo el 10% se encuentra en buen estado, lo que
significa que no necesitan mantenimiento por el momento. El 90% restante
necesita un repintado lo mas pronto posible para evitar accidentes por falta de
visibilidad de las sefiales y para que estas sean respetadas sin que el infractor

pueda alegar el mal estado de dichas sefales.

Gréfico 16

Estado de las sefales horizontales del tramo en estudio.

B Bueno M Regular = Malo

Fuente: Elaboracién propia.
3.2.13 Drenaje mayor y menor
En el inventario vial se observaron diferentes tipos de drenaje entre los

cuales destaca las cunetas, ya que estan presentes a lo largo de toda la via como

forma de drenar el agua y evitar la acumulacion de esta sobre la via.

3.2.13.1 Estado del drenaje
Se inspeccionaron de cerca el estado en que se encuentra el drenaje a lo
largo del tramo y para su valoracion se tomo en cuenta la cantidad de basura
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acumulada, el estado del concreto con el que se revistio6 cada drenaje, la
circulacion de aguas negras y la capacidad de drenar el agua pluvial.

Tabla 42

Estado del Drenaje encontrado en el tramo.

Estado Cantidad Porcentaje
Bueno 8 36.36%
Regular 11 50.00%
Malo 3 13.64%
Total 22 100.00%

Fuente: Elaboracién propia, datos levantados por sustentantes.
Gréfico 17

Estado del drenaje.

HBueno M Regular ®EMalo =

Fuente: Elaboracion propia, datos levantados por sustentantes.

En la Tabla 43 se tiene un resumen del sistema de drenaje encontrado en

la via, el detalle completo se encuentra en los anexos.
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Tabla 43

Drenajes encontrados en el tramo de estudio.

Vados La mayoria de vados se
encontraron en mal
estado debido al
deterioro por la constante
circulacion de aguay ala

falta de mantenimiento

Alcantarillas Se encontraron 11
alcantarillas de las
cuales 8 se encuentran
en buen estado, las
demas requieren algun

tipo de mantenimiento o

limpieza debido a que se
encuentran en regular o
mal estado. Su disefio
varia desde una hasta 3
tuberias de concreto
reforzado.

Cunetas Las cunetas estan
presentes en todo el
largo de la via, ya que fue
el drenaje superficial
principal encontrado para

guiar las aguas y evitar la
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Canales
paralelos a

la via

Caja
Puente

acumulacion de esta en

el pavimento.

Se encontraron cauces
naturales con algunas
secciones revestidas,
esto para evitar la
excesiva erosion del
suelo y la posible
inestabilidad de los
taludes de la via.

En el tramo se localiza
una caja puente que
funciona para la
circulacién de las aguas
pluviales provenientes de
aguas arriba del cauce
de la zona y asi no
obstruir el paso
vehicular, se encontr6 en
regular estado y se
observé la presencia de
basura y circulacion de

aguas grises

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 Estudio de velocidad
3.3.1 Introduccién

Uno de los indicadores que més se utiliza para medir la eficiencia de un
sistema vial es la velocidad de los vehiculos. Desde este punto de vista, para
medir la calidad del movimiento del transito se utilizan la velocidad de punto y la
velocidad de marcha. Se estimara la velocidad de una muestra del conjunto de
vehiculos de la via para asi para calcular asi la velocidad del flujo vehicular. (Cal
& Céardenas Girales, 2018).

Habiendo realizado todos estos incisos se procedera a detallar de una
manera adecuada los datos recolectados, los conocimientos cientificos de la
ingenieria de transito, asi como las herramientas empleadas para la realizacion
del estudio como lo son los dispositivos maviles, los GPS, los crondmetros, los

formatos de estudio de velocidad.

Segun el Manual de Conductor de la Policia Nacional de Nicaragua una velocidad
segura en vias urbanas es de 45 kph, en carreteras 100 kph, zonas escolares 25
kphy en pistas 60 kph, entiéndase como segura aquella que permite tener dominio

del vehiculo. (Policia Nacional, 2022).
3.3.2 Estudio de velocidad

El estudio de velocidad se refiere a la evaluacién de la velocidad de punto
de los vehiculos que circulan en el tramo con la finalidad de evaluar la seguridad
de los usuarios de la via, asi como para calcular la calidad del movimiento del flujo

vehicular.

Para ello se procedera a proseguir con los siguientes pasos: Determinaciéon

de la muestra y calculo de velocidad de punto.
3.3.3 Velocidad de punto

3.3.3.1 Generalidades
El método manual mas utilizado para el registro de las velocidades de punto es el
del crondmetro, en el cual sobre una distancia determinada (de 25 a 80 metros,
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de acuerdo con la velocidad) que se ha marcado con dos rayas de gis 0 pintura

en el pavimento, se miden los tiempos que tardan los vehiculos en recorrerla.

El observador se sitia en un lugar conveniente entre las marcas. Cuando
las ruedas delanteras de un determinado vehiculo pasan sobre la primera marca,
el observador inicia la marcha del cronémetro, y cuando el mismo vehiculo toca la

segunda marca con las ruedas delanteras, se detiene la marcha del cronémetro.

La velocidad se obtiene dividiendo la distancia prefijada, en metros, entre
el tiempo que se requirié para recorrerla, en segundos y centésimas de segundo.
El resultado obtenido, en metros por segundo, se convierte a kildmetros por hora,
teniéndose asi la velocidad de punto. Se supone aqui, que el vehiculo a lo largo
de la distancia de referencia, no cambia su velocidad, por lo tanto, el tramo
escogido debe tener condiciones muy uniformes que no provoquen aceleraciones
0 desaceleraciones. Existen también dispositivos automaticos para medir
velocidades de punto, entre los cuales se puede mencionar el radar. (Cal &
Cardenas Girales, 2018, pag. 274).

3.3.3.2 Lugar del estudio de velocidad de punto
El punto seleccionado para realizar el estudio de velocidad de punto debe
reunir las caracteristicas de estar fuera de las zonas urbanas donde no exista
friccibn en el flujo que circula por la via ya que estos se deben efectuar
generalmente en secciones rectas, a nivel y lejos de intersecciones, asimismo en
lugares especificos de acuerdo a los requerimientos para que asi se pueda
estudiar el comportamiento de la velocidad del flujo vehicular.

El punto seleccionado para realizar el estudio de velocidad en el tramo en
estudio es frente a las instalaciones de CENTROLAC en la estacion 25+490
debido a que se espera estudiar el comportamiento de la velocidad del flujo
vehicular fuera de las zonas urbanas donde no exista friccién en el flujo donde se
dispusieron dos rectas con una distancia entre ellas de 100 metros y el uso de
crondmetros, este proceso fue realizado el dia martes 27 de enero de 2024 de
9:00 am a 3:00 pm.
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En el Gréafico 18 que se mostrara a continuacion se puede apreciar una
imagen satelital de la ubicacién exacta del punto de estudio de velocidad en el
cual se reunen caracteristicas deseadas para la obtencion de la velocidad del flujo

vehicular.

Gréafico 18

Imagen satelital del punto del estudio vehicular

PUNTO DE MEDICION

e e A SRt . ¢ .

| HES

Goga )Ea'rh

Fuente: Elaboracién propia empleando Google Earth.

Segun el Manual de Conductor de la Policia Nacional de Nicaragua una

velocidad segura en vias urbanas es de 45 km/ - €N carreteras 100 km/ py ZONas

escolares 25km/hry en pistas 60 km/hr' entiéndase como segura aquella que

permite tener dominio del vehiculo. El punto seleccionado para realizar el estudio
de velocidad en el tramo en estudio es la, el estudio se realiz6 en ambas

direcciones, donde la restriccion de velocidad es de 45 km/hr por ser una zona

urbana.
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3.3.3.3 Tamaiio apropiado de la muestra n
Para medir la calidad del movimiento de transito se utilizé el método de
velocidad de punto, este consiste en registrar la velocidad de un vehiculo en sitios
especificos bajo las condiciones prevalecientes de trafico y ambientales durante
el estudio, es necesario tomar muestras lo suficientemente grandes de manera

que los resultados sean estadisticamente significativos.

Si se ha efectuado un andlisis anterior de velocidades de punto en el lugar
del estudio, la desviacion estandar S de las velocidades y el error estandar E de
la media pueden ser de utilidad para determinar el tamafio minimo n que conviene
adoptar de una muestra, para llegar a una determinada exactitud con un nivel de
confiabilidad dado a través de la constante K. Dicho tamafio necesario de muestra

se puede determinar con la siguiente expresion:

(KS)Z Ecuacion 10
n=(—

e =Error permitido en la estimacién de la velocidad media de todo el

transito.

En los casos que no se hayan efectuado estudios anteriores y debido a que

la variabilidad en las medidas de dispersion de velocidades es limitada, se sugiere
una desviacion estandar promedio de 8 km/hr' como valor empirico para
velocidades de punto en cualquier tipo de via y de transito. Igualmente, el error
permitido puede fluctuar de 8km/hr albs km/hr 0 menos aun. De esta manera,
el numero de velocidades que deberian medirse para obtener un error menor de
1.5 km/hrentre las medias de la muestra y la poblacion con un nivel de

confiabilidad del 95.5 % es:

0= (K_S)Z _ <2.00 « (8.28 km/h)

2
e 1.5 km/h ) =122~ 140

99



Esto es, se requieren observar 122 vehiculos. Obsérvese que, para los
datos del ejemplo, para el mismo nivel de confiabilidad, al emplear datos de 140

vehiculos, el error, 1.17 km/hr’ es menor. Por lo tanto, el tamafio de muestra de
140 vehiculos es mas que suficiente, cumpliendo con estos requerimientos.
Para proceder a realizar el estudio se distribuyé la muestra calculada entre

los sentidos de la carretera y los tipos de vehiculo de la manera que se muestra
en la Tabla 44.

Tabla 44

Distribucién de la muestra por cada tipo de vehiculo y sentido del flujo.

Tipo Cantidad (Sentido Tipitapa- Cantidad (Sentido Masaya-
Masaya) Tipitapa)

Motocicleta 15 15
Carro 15 15
Camioneta 10 10
Microbus 5 5
Minibus 5 5
Bus 5 5
camion ligero 5 5
camion 5 5
pesado

Trailer 5 5
Total 70 70

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.3.4 Recoleccién de datos
Para la recoleccion de datos se utiliz6 un formato donde contenia la
siguiente informacién: Sentido, fecha del estudio, tipo de vehiculo y velocidad.
Para la toma de datos se procedio a apuntar en el formato el tipo de vehiculo que
se aproximaba para posteriormente iniciar el cronometro cuando las ruedas
delanteras pasaran la primera marca y finalmente detener el cronometro cuando

las ruedas delanteras pasaran la marca final apuntando el tiempo empleado en el
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formato repitiendo el proceso por cada tipo de automotor por cada direccion de
flujo de la carretera. Ver anexos pag. XCIV-XCVII.

3.3.3.5 Calculo
El célculo de la velocidad de cada automotor en el punto de estudio se
realiz6 dividiendo la distancia recorrida por cada vehiculo entre el tiempo
empleado para que las ruedas delanteras pasaran desde el punto de comienzo
hasta el punto final con una longitud fija de 100 metros, asi se obtiene la velocidad

en metros por segundos ™/ luego este valor se multiplica por un factor de

conversion para pasar de /g a km/hr_

Vi, = Distancia (m) Ecuacion 11
s~ tiempo (s)
Viemy, = Vimyg * 3.6 S b Ecuacion 12

Distancia (m) 100m
S tiempo (s) 4.99s

= 20.04™M/

Vkm/hr = Vm, * 3.6 km S/m hr = 20.04™/¢ % 3.6 km S/m B = 72.14 km/hr

Tabla 45

Célculo de la velocidad por tipo de vehiculo en la direccion Tipitapa-Masaya.

Direccion Tipitapa-Masaya Estacion 25+490 CENTROLAC

Nume Tipo Distancia( Tiempo Velocidad (m/s) Velocidad
ro m) (S) (Km/h)
1 Carro 100 4.99 20.04 72.14

2 Carro 100 3.33 30.03 108.11
3 Carro 100 5.29 18.90 68.05

4 Carro 100 7.83 12.77 45.98
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Direccion Tipitapa-Masaya Estacion 25+490 CENTROLAC

0 ~N o O

Carro

Carro

Carro

Carro

Carro

Carro

Carro

Carro

Carro

Carro

Carro
Motocicletas
Motocicletas
Motocicletas
Motocicletas
Motocicletas
Motocicletas
Motocicletas
Motocicletas
Motocicletas
Motocicletas
Motocicletas
Motocicletas
Motocicletas
Motocicletas
Motocicletas
Camionetas
Camionetas
Camionetas
Camionetas
Camionetas
Camionetas
Camionetas
Camionetas
Camionetas
Camionetas
Microbuses
Microbuses
Microbuses
Microbuses
Microbuses
Minibuses
Minibuses

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

4.74
4.79
4.79
9.09
5.86
6.37
7.32
5.83
6.55
6.38
6.05
5.31
5.68
5.25
4.55
6.1
6.81
5.03
6.59
5.44
5.65
6.17
6.38
8.31
6.25
6.12
7.73
7.22
6.91
6.03
6.63
7.28
4.98
4.95
5.48
5.39
7.84
6.56
5.71
7.49
6.4
5.73
8.9

21.10
20.88
20.88
11.00
17.06
15.70
13.66
17.15
15.27
15.67
16.53
18.83
17.61
19.05
21.98
16.39
14.68
19.88
15.17
18.38
17.70
16.21
15.67
12.03
16.00
16.34
12.94
13.85
14.47
16.58
15.08
13.74
20.08
20.20
18.25
18.55
12.76
15.24
17.51
13.35
15.63
17.45
11.24

75.95
75.16
75.16
39.60
61.43
56.51
49.18
61.75
54.96
56.43
59.50
67.80
63.38
68.57
79.12
59.02
52.86
71.57
54.63
66.18
63.72
58.35
56.43
43.32
57.60
58.82
46.57
49.86
52.10
59.70
54.30
49.45
72.29
72.73
65.69
66.79
45.92
54.88
63.05
48.06
56.25
62.83
40.45
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Direccion Tipitapa-Masaya Estacion 25+490 CENTROLAC

48 Minibuses
49 Minibuses
50 Minibuses
51 Buses
52 Buses
53 Buses
54 Buses
55 Buses
56 Camiones
Ligeros
57 Camiones
Ligeros
58 Camiones
Ligeros
59 Camiones
Ligeros
60 Camiones
Ligeros
61 Camiones
Pesados
62 Camiones
Pesados
63 Camiones
Pesados
64 Camiones
Pesados
65 Camiones
Pesados
66 Trailers
67 Trailers
68 Trailers
69 Trailers
70 Trailers
Promedio

100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100

5.75
7.4
7.57
7.77
7.8
5.25
6.43
7.38
6.62

5.53
5.33
5.8
7.2
10.6
7.44
5.42
6.17
8.23
7.92
6.19
5.79

7.15
6.89

17.39
13.51
13.21
12.87
12.82
19.05
15.55
13.55
15.11

18.08
18.76
17.24
13.89
9.43
13.44
18.45
16.21
12.15
12.63
16.16
17.27

13.99
1451

62.61
48.65
47.56
46.33
46.15
68.57
55.99
48.78
54.38

65.10
67.54
62.07
50.00
33.96
48.39
66.42
58.35
43.74
45.45
58.16
62.18

50.35
52.25

58.36

Fuente: Elaboracién propia.

Vi), =

_ Distancia (m) _ 100m

tiempo (s)

~ 5.62s
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Tabla 46

Célculo de la velocidad por tipo de vehiculo en la direccion Masaya-Tipitapa.

Direccibn Masaya-Tipitapa Estacion 25+490 CENTROLAC

Numero Tipo Distancia Tiempo Velocidad Velocidad

(m) (S) (m/s) (Km/h)

1 Carro 100 5.62 17.79 64.06
2 Carro 100 4,78 20.92 75.31
3 Carro 100 6.53 15.31 55.13
4 Carro 100 6.38 15.67 56.43
5 Carro 100 4.34 23.04 82.95
6 Carro 100 6.44 15.53 55.90
7 Carro 100 7.37 13.57 48.85
8 Carro 100 6.65 15.04 54.14
9 Carro 100 8.37 11.95 43.01
10 Carro 100 6.37 15.70 56.51
11 Carro 100 6.53 15.31 55.13
12 Carro 100 7.06 14.16 50.99
13 Carro 100 5.97 16.75 60.30
14 Carro 100 6.4 15.63 56.25
15 Carro 100 4.81 20.79 74.84
16 Motocicletas 100 6.9 14.49 52.17
17 Motocicletas 100 5.94 16.84 60.61
18 Motocicletas 100 7.5 13.33 48.00
19 Motocicletas 100 5.38 18.59 66.91
20 Motocicletas 100 6.25 16.00 57.60
21 Motocicletas 100 7.85 12.74 45.86
22 Motocicletas 100 7.91 12.64 45,51
23 Motocicletas 100 6.86 14.58 52.48
24 Motocicletas 100 5.88 17.01 61.22
25 Motocicletas 100 5.84 17.12 61.64
26 Motocicletas 100 6.91 14.47 52.10
27 Motocicletas 100 7.23 13.83 49.79
28 Motocicletas 100 5.8 17.24 62.07
29 Motocicletas 100 5.86 17.06 61.43
30 Motocicletas 100 57 17.54 63.16
31 Camionetas 100 6.93 14.43 51.95
32 Camionetas 100 7.82 12.79 46.04
33 Camionetas 100 9.33 10.72 38.59
34 Camionetas 100 7.59 13.18 47.43
35 Camionetas 100 5.12 19.53 70.31
36 Camionetas 100 6.47 15.46 55.64
37 Camionetas 100 6.74 14.84 53.41
38 Camionetas 100 8.83 11.33 40.77
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Direccion Masaya-Tipitapa Estacion 25+490 CENTROLAC

39 Camionetas 100 5.84 17.12 61.64
40 Camionetas 100 7.84 12.76 45,92
41 Microbuses 100 7.56 13.23 47.62
42 Microbuses 100 5.31 18.83 67.80
43 Microbuses 100 7.3 13.70 49.32
44 Microbuses 100 4.69 21.32 76.76
45 Microbuses 100 6.59 15.17 54.63
46 Minibuses 100 7.43 13.46 48.45
47 Minibuses 100 6.87 14.56 52.40
48 Minibuses 100 5.22 19.16 68.97
49 Minibuses 100 6.34 15.77 56.78
50 Minibuses 100 5.59 17.89 64.40
51 Buses 100 5.91 16.92 60.91
52 Buses 100 6.19 16.16 58.16
53 Buses 100 9.74 10.27 36.96
54 Buses 100 9.1 10.99 39.56
55 Buses 100 4.4 22.73 81.82
56 Camiones Ligeros 100 6.19 16.16 58.16
57 Camiones Ligeros 100 7.22 13.85 49.86
58 Camiones Ligeros 100 5.91 16.92 60.91
59 Camiones Ligeros 100 6.81 14.68 52.86
60 Camiones Ligeros 100 6.25 16.00 57.60
61 Camiones Pesados 100 6.12 16.34 58.82
62 Camiones Pesados 100 4.62 21.65 77.92
63 Camiones Pesados 100 6.4 15.63 56.25
64 Camiones Pesados 100 6.53 15.31 55.13
65 Camiones Pesados 100 5.29 18.90 68.05
66 Trailers 100 5.23 19.12 68.83
67 Trailers 100 6.31 15.85 57.05
68 Trailers 100 8.34 11.99 43.17
69 Trailers 100 10.66 9.38 33.77
70 Trailers 100 6.18 16.18 58.25

Promedio 56.62

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.3.6 Andlisis
El andlisis de velocidad se realizard comparando la velocidad de la muestra

del flujo vehicular por tipo contra el limite de velocidad a la cual se puede transitar
en el tramo que al estar ubicado en una zona urbana es de 45 km/hr de este
modo se podra saber el porcentaje de vehiculos que respetan y los que no
respetan el limite de velocidad en el tramo.

Tabla 47

Estudio de velocidad de la estacion 25+490.

Sentido PETRONIC-Masaya, estacion 25+490 Centrolac

Tipo Exceden No exceden > Tipo
Motocicleta 14 1 15
Automovil 14 1 15
Camioneta 10 0 10
Microbus 5 0 5
Minibus 4 1 5
Bus 5 0 5
Camion Ligero 5 0 5
Camioén Pesado 3 2 5
Trailer 5 0 5
Total 65 5 70

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 48

Estudio de velocidad de la estacién 25+490.

Sentido Masaya-PETRONIC estacion 25+490 Centrolac

Tipo Exceden No exceden > Tipo
Motocicleta 14 1 15
Automovil 15 0 15
Camioneta 8 2 10
Microbus 5 0 5
Minibus 5 0 5
Bus 3 2 5
Camion Ligero 5 0 5
Camién Pesado 5 0 5
Trailer 3 2 5
Total 63 7 70

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 49

Estudio de velocidad en todo el tramo.

25+490 CENTROLAC 45

PETRONIC 65 5 70
-Masaya

Masaya - 63 7 70
PETRONIC

Fuente: Elaboracion propia.

Gréafico 19

Cantidad de vehiculos que exceden el limite de velocidad por direccion.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 50

Estudio de velocidad de la estacion 25+490.

Tipo Exceden No exceden >Tipo % Exceden % No exceden
Motocicleta 14 1 15 93% 7%
Automovil 14 1 15 93% 7%
Camioneta 10 0 10 100% 0%
Microbus 5 0 5 100% 0%
Minibas 4 1 5 80% 20%
Bus 5 0 5 100% 0%
Camion Ligero 5 0 5 100% 0%
Camién Pesado 3 2 5 60% 40%
Trailer 5 0 5 100% 0%
Total 65 5 70 93% 7%

Fuente: Elaboracién propia.

Gréafico 20

Consolidado del estudio de velocidad por tipo de vehiculo
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 51

Estudio de velocidad de la estacion 25+490

Tipo Exceden No exceden »Tipo % Exceden % No exceden
Motocicleta 14 1 15 93% 7%
Automovil 15 0 15 100% 0%
Camioneta 8 2 10 80% 20%
Microbus 5 0 5 100% 0%
Minibas 5 0 5 100% 0%
Bus 3 2 5 60% 40%
Camion Ligero 5 0 5 100% 0%
Camién Pesado 5 0 5 100% 0%
Trailer 3 2 5 60% 40%
Total 63 7 70 90% 10%

Fuente: Elaboracién propia.

Gréafico 21

Consolidado del estudio de velocidad por tipo de vehiculo
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.4 Estudio de tréafico
3.4.1 Introduccién

Un estudio de transito tiene como finalidad analizar la movilidad en una
zona determinada, contemplando de manera coordinada los diferentes elementos
gue la componen y simulando la interaccion de los nuevos proyectos viales con la
red proyectada o existente, realizando un diagndstico que proporcione soluciones
ajustadas a cada proyecto con el fin de obtener una movilidad eficiente, segura y

comprometida con el medio ambiente.

Asi, un estudio de transito no sélo se realiza en la nueva construccion o
ampliacién de vias interurbanas tales como autopistas, autovias o carreteras
convencionales, sino que cobran vital importancia cuando se desea construir o
ampliar promociones inmobiliarias en ambitos urbanos tales como centros
comerciales, complejos de oficinas, plantas industriales, escuelas, hospitales u

otras instalaciones.

Los principales impactos que analiza un estudio de transito son la
congestion y la accidentalidad relacionada, por lo que los elementos que

normalmente componen un estudio de transito son:

» Los lugares de estudio, sobre todo las intersecciones.

» El transito existente, incluyendo peatones y bicicletas, y cobrando vital
importancia los aforos existentes, asi como los necesarios a realizar
para tener datos suficientes para un buen analisis.

» Dias de la semana (laboral, fin de semana), mes del afio, afios futuros

(horizontes temporales a estudiar).

El crecimiento esperado del trafico.

Y la accidentalidad historica entre otros.

Obteniendo como resultados principales:

El trafico previsto.

YV V. V V V

La congestion existente, por lo general en términos de nivel de servicio,
asi como las longitudes de cola (numero de vehiculos detenidos por

carril).
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» Alternativas para hacer frente a los problemas de congestion y
accidentes, tales como: Carriles adicionales, sefalizacion
complementaria y nuevas infraestructuras complementarias como

rotonda, aceras, carriles bici, etc. (Moreno, 2016)
3.4.2 Aforo vehicular.

En el trabajo de campo se realizaran aforos vehiculares que tendran una
duracion de martes a jueves durante 12 horas seguidas (de 6am a 6pm) segun lo
recomienda el (MTI, 2020, pag. 12).

El aforo consiste en un registro manual en formatos de campo, la
clasificacion vehicular debe constar de motocicletas, automoviles, buses y

camiones. Esta etapa tiene los siguientes objetivos:

Determinar el patron de flujo vehicular.
Analizar el nivel de servicio.

Analizar los volimenes de transito.

A

Evaluar las condiciones de seguridad vial de acuerdo a la demanda

vehicular.

3.4.2.1 Obtencién de los volumenes de transito.

La obtencién de los volumenes de transito se llevd a cabo con las
instrucciones, recomendaciones y apoyo de la Tutora Ing. Gioconda Isabel Juarez
Romero y la ayuda de familiares y otros estudiantes activos de la universidad, el
conteo vehicular se realiz6 en 2 estaciones, donde, cada estacion estaba

compuesta por un contador por carril legando a obtener 4 flujos en total.

Los conteos se realizaron tomando una decision de realizarlos los 3 dias
intermedios de la semana laboral, un dia martes, miércoles y jueves, clasificandola
como estaciones de conteos de corta duracion. Los conteos se llevaron a cabo en
la Ultima semana del mes de diciembre del 2023 y la primera semana del mes de
enero de 2024.
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Gréfico 22

Ubicacion de los puntos de aforo.

uunm gl

adaill
Fuente: Elaboracién propia empleando Google Earth

Los puntos de aforo tienen la finalidad de poder cuantificar el flujo vehicular
qgue circula por el punto critico de maxima accidentalidad donde ha habido
personas fallecidas los ultimos cinco afios debido a la disposicion geométrica de

la intercepcion.
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3.4.2.2 Volumenes y clasificacion.

El aforo vehicular consiste en el conteo de todos los vehiculos que circulan

por una seccion del tramo para ello el formato utilizado para el aforo se debe

realizar segregando los tipos de vehiculos debido a que cada uno cuenta con

distintas caracteristicas por lo cual se realizé con 3 clasificaciones principales:

vehiculos de pasajeros, vehiculos de carga y equipos pesados, las cuales cuentan

con su propia subclasificacion, esto con el fin de tipificar los tipos de vehiculos que

recorren el tramo. A continuacion, se muestra el esquema utilizado:

Gréafico 23

Clasificacion por tipo de vehiculos

Vehiculos de « Vehiculos livianos
pasajeros « Autobuses

« Camiones
Vehiculos de carga « Trailer articulado
« Camion remolque

» Construccion
Equipos pesados « Agricola
e Otros

Fuente: Elaboracién propia con datos del anuario de trafico del MTI 2020.

El aforo vehicular se realizé durante 12 horas consecutivas, de 6:00 am a

6:00 pm, la tipologia de vehiculos se reuni6 en tres: vehiculos livianos, buses y

camiones. Los conteos se realizaron durante tres dias en cada punto de aforo,

tomando en cuenta para el estudio sé6lo el dia mas critico en cada punto, como

detalla en la Tabla 52 donde se apreciara el resultado del conteo de ambos

sentidos por estacion.

113



Tabla 52

Aforo vehicular por dia

Estaciones de conteo Martes 2 Miércoles Jueves 28
de enero 27 de de
diciembre diciembre
Cruce de Tipitapa Estacién Norte 10595 9644 10530
Cruce de Tipitapa Estacion Sur 10579 9957 10516

Fuente: Elaboracion propia.

En Tabla 52 se muestra a manera de resumen las cantidades totales de
vehiculos que pasaron y su dia critico por cada punto de control, se puede
observar también que la estacion con mayor volumen de transito es la estacién
Norte del del cruce de Tipitapa debido al flujo principal que accede desde la
Carretera Panamericana Norte como punto de acceso a Tipitapa y como trayecto

hacia Masaya.

Gréfico 24

Aforo vehicular por dia en cada estacion de conteo.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Podemos apreciar en el Grafico 24 claramente el dia critico en cada punto
donde se realiz6 el conteo vehicular, obteniendo asi que el dia critico para ambas
estaciones es el dia martes con 10,595 vehiculos para la estacion norte y 10,579

vehiculos para la estacion sur.

3.4.2.3 Trafico promedio diario TPDA
Segun (Cal y Mayor Reyez Espindola & y Cardenas Grisales, 2018) el
Trafico Promedio Diario TPD se define como el como el nimero total de vehiculos
gue pasan durante un periodo dado (en dias completos) igual o menor a un afio y
mayor que un dia, dividido por el nimero de dias del periodo. De manera general

Se expresa como.

N Ecuacion 13

TPD =
1dia < t < lafio

Donde:

e N:representa el nimero de vehiculos que pasan durante t dias.

En el estudio se realiz6 una Estacion de Corta Duracién el cual esta
constituido por conteos clasificados por 12 horas continuas (6:00 a.m. — 6:00 p.m.)

por tres dias consecutivos (martes, miércoles y jueves) (MTI, 2020) Pag 11.

Para poder expandir las 12 horas de conteo diurno vehicular a trafico diurno
de 24 horas se obtiene mediante los resultados correspondientes de las

estaciones de mayor cobertura de 24 horas siendo la formula para calcular:

TPD = TDiy10ras * Factor Dia Ecuacion 14

Donde:

e TD: Trafico diario de 24 horas

¢ TDisn0ras: CONteo sumario de 12 horas.
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» Factores de Ajustes

El factor dia se obtiene mediante la dependencia de estacion. La
dependencia es identificar para una estaciéon de conteo de Corta Duracién o
Conteo Sumaria cual es la estacion de mayor cobertura correspondiente,
partiendo del perfil de variacion en el flujo vehicular que presente mayor grado de

similitud posible.

Para estimar el valor del TPDA correspondiente a los datos obtenidos de
los conteos en las estaciones de Corta Duracién o Conteo Sumaria, se aplicaran
los factores correspondientes de los valores de volumenes de trafico encontrados
en las estaciones de mayor cobertura. Partiendo de la dependencia de las
estaciones de Corta Duracion o Conteo Sumaria. Con esta nueva metodologia el
sistema de conteo de trafico, cuenta con factores diferentes para cada
cuatrimestre del afio, los que son utilizados de conformidad al periodo de

levantamiento de la estacion respectiva. (MTI, 2020) Pag 9.

Para nuestro estudio se empled la estacion de mayor cobertura NIC-1
101B: Zona franca-La garita en el tercer cuatrimestre en el cual se reflejan los

factores para los meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre.
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Tabla 53

Factores de expansion para el TPD, TPDS y TPDA para el tercer cuatrimestre.
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Fuente: Anuario de aforos de trafico afio 2020, pagina 314.
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» Trafico promedio diario

La expansion de los valores del conteo diurno de 12 horas a conteo de 24
horas se realizara utilizando la Ecuacion 14 en el cual los valores totales diarios
de cada tipo de vehiculos se multiplicaran por el factor dia correspondiente a ese

tipo de vehiculo y ese procedimiento se repetird en cada estacion y cada dia.

TPD = TDi350ras * Factor Dia

En la estacion norte:

TPDyotocicietas = 2765 * 1.25 = 3456 Motocicletas;

Este procedimiento se aplicara para todos los datos mostrandose los resultados
en la Tabla 54 y la Tabla 55.
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Tabla 54

Resumen del célculo de expansion de conteo diurno de 12 horas a Trafico Promedio Diario para la estacion del
aforo norte.

ESTACION NORTE

VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA OTROS

BICICLETAS/ [MOTOTAXI |MOTOCICLETA|AUTOS  [CAMIONETAS |MICROBUS |MINIBUS (BUS CAMION |C2-4T |[C3 <=4EJES |>=5EJES [<=4EJES |>=5EJES |AGRICOLA [CONSTRUCCION [TOTAL

CAPONERAS LIGERO
Martes 849 10 2765 3192 1975 259 111 208 460 261 259 |142 60 8 30 5 1 10595
Miércoles |674 19 2473 3029 1872 195 105 171 382 282 248 1107 79 2 1 3 2 9644
Jueves 868 9 2924 3173 1848 253 73 178 486 245 260 141 37 1 30 4 0 10530
Factor Dia |1.00 1.00 1.25 1.28 1.24 1.32 1.37 1.18 1.28 1.49 1.30 [1.00 1.60 1.66 1.00 1.00 1.00
Martes 849 10 3456 4086 2449 342 152 245 589 389 337 142 96 13 30 5 1 13191
Miércoles |674 19 3091 3877 2321 257 144 202 489 420 322|107 126 3 1 3 2 12060
Jueves 868 9 3655 4061 2292 334 100 210 622 365 338 141 59 2 30 4 0 13090

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 55

Resumen del calculo de expansion de conteo diurno de 12 horas a Trafico Promedio Diario para la estacién del
aforo sur.

ESTACION SUR

VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA OTROS

BICICLETAS/ |MOTOTAXI [MOTOCICLETA|AUTOS  [CAMIONETAS [MICROBUS [MINIBUS [BUS CAMION |C2-4T |C3 <=4EJES |>=5EJES |<=4EJES [>=5EJES [AGRICOLA |CONSTRUCCION [TOTAL

CAPONERAS S LIGERO
Martes 826 22 2881 3491 1563 264 107 443 342 91 351 |69 121 4 1 2 1 10579
Miércoles |797 26 2751 3427 1385 274 101 423 215 75 318 |68 74 13 8 2 0 9957
Jueves 850 33 2802 3578 1545 230 83 453 361 74 333 |77 88 4 1 2 2 10516
Factor Dia |1 1 1.25 1.28 1.24 1.32 1.37 1.18 1.28 1.49 13 1 1.6 1.66 1 1 1
Martes 826 22 3601 4468 1938 348 147 523 438 136 456 |69 194 7 1 2 1 13177
Miércoles |797 26 3439 4387 1717 362 138 499 275 112 413 |68 118 22 8 2 0 12383
Jueves 850 33 3503 4580 1916 304 114 535 462 110 433 |77 141 7 1 2 2 13068

Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez calculado las expansiones por tipo de vehiculos a partir de un
conteo de 12 horas a 24 horas y de determinar el total de cada dia se procede a

realizar la sumatoria de las cantidades de cada estacion en los dias de aforo:

- veh veh veh = veh
Nyore = 13191 VeR/ . 112060 Veh/ . +13090veh/ . =38341veh/ .

Ngu = 13177 Veh/ . +12383Veh/ . +13068Veh/ . = 38627veh/

Ahora se procede a emplear la Ecuaciéon 13 para determinar el TPD:

N

TPD =
1dia <t < lafio

38341 veh

TPDyorte = 3 dias

= 12780/ . .

38627 veh

TPDsur = 3 dias

= 12876 V€h/ .

» Tréfico Promedio Diario Semanal.

La expansion de los valores del Trafico Promedio Diario TPD a Trafico
Promedio Diario Semanal TPDS se realizara utilizando la Ecuacion 14 en el cual
los valores de TPD de cada tipo de vehiculos se multiplicaran por el factor Semana
correspondiente a ese tipo de vehiculo y ese procedimiento se repetira en cada

estacion y cada dia.
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TPDS = TPD * Factor Semana Ecuacion 15

Donde:

e TPDS: Trafico promedio diario semanal

e TPD: Trafico promedio diario.

En la estacion norte:

TPDSuotocicletas = 3456 * 0.95 = 3283 MOtOCiCletaS/dia

Este procedimiento se aplicara para todos los datos mostrandose los resultados
en la Tabla 56 y la Tabla 57 para la estaciébn Norte y la estacion sur

respectivamente.
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Tabla 56

Resumen del calculo de expansion de conteo diario de martes a jueves a Trafico Promedio Diario Semanal.

VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA OTROS

BICICLETAS/ |MOTOTAXI |MOTOCICLETA [AUTOS [CAMIONETAS |MICROBUS |MINIBUS BUS CAMION |C2-4T |C3 <=4EJES [>=5EJES |<=4EJES |[>=5EJES |AGRICOLA |CONSTRUCCION [TOTAL

CAPONERAS LIGERO
Martes 849 10 3456 4086 2449 342 152 245 589 389 337 142 96 13 30 5 1 13191
Miércoles 674 19 3091 3877 2321 257 144 202 489 420 322 107 126 3 1 3 2 12060
Jueves 868 9 3655 4061 2292 334 100 210 622 365 338 141 59 2 30 4 0 13090
Factor Semana |1.00 1.00 0.95 0.98 0.93 0.88 0.81 0.94 0.89 0.87 0.86 |0.86 0.89 0.87 1.00 0.81 1.00
Martes 849 10 3283 4004 2278 301 123 231 524 338 290 122 85 12 30 4 1 12485
Miércoles 674 19 2937 3800 2159 227 117 190 435 366 277 92 112 3 1 2 2 11412
Jueves 868 9 3472 3980 2131 294 81 197 554 318 291 121 53 1 30 3 0 12403

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 57

Resumen del calculo de expansion de conteo diario de martes a jueves a Trafico Promedio Diario Semanal.

VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA OTROS

BICICLETAS/ |MOTOTAXI |MOTOCICLETAS [AUTOS [CAMIONETAS |MICROBUS |MINIBUS BUS CAMION |C2-4T |C3 <=4EJES [>=5EJES |<=4EJES [>=5EJES |AGRICOLA |CONSTRUCCION [TOTAL

CAPONERAS LIGERO
Martes 826 22 3601 4468 1938 348 147 523 438 136 456 69 194 7 1 2 1 13176.6
Miércoles 797 26 3439 4387 1717 362 138 499 275 112 413 68 118 22 8 2 0 12383.2
Jueves 850 33 3503 4580 1916 304 114 535 462 110 433 77 141 7 1 2 2 13067.7
Factor Semana |1.00 1.00 0.95 0.98 0.93 0.88 0.81 0.94 0.89 0.87 0.86 0.86 0.89 0.87 1.00 0.81 1.00
Martes 826 22 3421 4379 1802 307 119 491 390 118 392 59 172 6 1 2 1 12509
Miércoles 797 26 3267 4299 1597 318 112 469 245 97 356 58 105 19 8 2 0 11775
Jueves 850 33 3327 4488 1782 267 92 502 411 96 372 66 125 6 1 2 2 12423

Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez calculado las expansiones por tipo de vehiculos a partir del Trafico
Promedio Diario Semanal y de determinar el total de cada dia se procede a realizar

la sumatoria de las cantidades de cada estacion en los dias de aforo:

— veh veh veh = veh
Nyorte = 12485 VEN/ . +11412V€1/ . +12403VeR/ . =36300v€/ .

Nguy = 12509 Veh/ . +11775veh/ . +12423Veh/ . = 36707veR/

Ahora se procede a emplear la Ecuacion 13 para determinar el TPDS:

N

TPDS =
1dia <t < lafio

36300 veh

TPDSyorte = 3 dias

= 121007¢R/ .

36707 veh

TPDSsur = —3 05

= 12236 e/ .

> Trafico Promedio Diario Anual.

La expansion de los valores del Trafico Promedio Diario TPDS a Trafico
Promedio Diario Anual TPDA se realizara utilizando la Ecuacién 16 en el cual los
valores de TPDS de cada tipo de vehiculos se multiplicaran por el factor de
expansion correspondiente a ese tipo de vehiculo y ese procedimiento se repetira

en cada estacion y cada dia.
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TPDA =TPDS = Factor de expansion Ecuacion 16

Donde:

e TPDA: Trafico promedio diario anual.

e TPDS: Trafico promedio diario semanal.

En la estacion norte:
TPDAwyorocicieras = 3283 * 0.90 = 3079 MOtOCiCletaS/dm

Este procedimiento se aplicara para todos los datos mostrandose los resultados
en la Tabla 58 y la Tabla 59 para la estacion Norte y la estacion sur

respectivamente.
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Tabla 58

Resumen del célculo de expansion de TPDS a TPDA para la estacion norte.

VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA OTROS

BICICLETAS/ |MOTOTAXI |MOTOCICLE |AUTOS CAMIONETA [MICROBUS |MINIBUS BUS CAMION C2-47 c3 <=4EJES >=5EJES <=4EJES >=5EJES AGRICOLA  [CONSTRUCC |TOTAL

CAPONERAS TA S LIGERO ION
Martes 849 10 3283 4004 2278 301 123 231 524 338 290 122 85 12 30 4 1 10041
Miércoles 674 19 2937 3800 2159 227 117 190 435 366 277 92 112 3 1 2 2 9137
Jueves 868 9 3472 3980 2131 294 81 197 554 318 291 121 53 1 30 3 0 9990
Factor Expansion |1.00 1.00 0.90 0.86 0.87 0.91 0.90 0.91 0.96 0.96 0.97 16.48 0.97 1.00 1.00 0.67 1.50
Martes 849 10 2955 3443 1981 274 111 210 503 325 281 2013 83 12 30 3 2 13084
Miércoles 674 19 2643 3268 1878 206 105 173 418 351 269 1516 109 3 1 2 3 11637
Jueves 868 9 3125 3423 1854 267 73 180 532 305 282 1998 51 1 30 2 0 13001

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 59

Resumen del calculo de expansion de TPDS a TPDA para la estacién sur.

VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA OTROS

BICICLETAS/ [MOTOTAXI |MOTOCICLE |AUTOS CAMIONETA [MICROBUS |MINIBUS BUS CAMION C2-47 c3 <=4EJES >=5EJES <=4EJES >=5EJES AGRICOLA  [CONSTRUCC |TOTAL

CAPONERAS TAS ] LIGERO ION
Martes 826 22 3421 4379 1802 307 119 491 390 118 392 59 172 6 1 2 1 12509
Miércoles 797 26 3267 4299 1597 318 112 469 245 97 356 58 105 19 8 2 0 11775
Jueves 850 33 3327 4488 1782 267 92 502 411 96 372 66 125 6 1 2 2 12423
Factor Expansion |1.00 1.00 0.90 0.86 0.87 0.91 0.90 0.91 0.96 0.96 0.97 16.48 0.97 1.00 1.00 0.67 1.50
Martes 826 22 3079 3766 1568 279 107 447 374 113 381 978 167 6 1 1 2 12117
Miércoles 797 26 2940 3697 1390 290 101 427 235 93 345 964 102 19 8 1 0 11434
Jueves 850 33 2995 3860 1550 243 83 457 395 92 361 1091 122 6 1 1 3 12143

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez calculado las expansiones por tipo de vehiculos a partir del Trafico
Promedio Diario Anual TPDA y de determinar el total de cada dia se procede a

realizar la sumatoria de las cantidades de cada estacion en los dias de aforo:

_ veh veh veh _ veh
Nyorte = 13084 /dl.a + 11637 /dl.a + 13001 /dl.a = 37721 /dl.a

Ner = 12117 VeR/ .+ 11434V€h/ . +12143VeR/ = 35694V€R/

Ahora se procede a emplear la Ecuacion 13 para determinar el TPDS:

N

TPDA =
1dia <t < lafio

37721 veh

TPDAxorte = 3 dias

= 12574 Veh/ .

35694 veh

TPDAsyr = 3 dias

= 118987€h/ .

3.4.2.4 Distribucion direccional por sentido
La distribucién direccional por sentido expresa la relacion entre todos los
diversos tipos los vehiculos que circulan en una direccion especifica del trafico en
relacién a los que circulan en sentido opuesto. Normalmente, corresponde a la
mitad del total de transito circulante en ambas direcciones. Sin embargo, en
algunos casos, puede ser mayor en una direccidn que en otra, segun los conteos

de trafico realizados.

El tramo de estudio tiene una longitud de 5.00 km, un pequefio tramo parte
de la red vial centroamericana, transitando vehiculos provenientes de las ciudades
del norte, que viajan hacia Masaya o Granada, y zonas rurales como Tisma,
Zambrano, dentro de las caracteristicas del tramo no existen caracteristicas

particulares que restrinjan el flujo vehicular en algun sentido.
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Tabla 60

Distribucién direccional estacidon norte

DISTRIBUCION DIRECCIONAL ESTACION NORTE

Dia Sentido Sentido Total Distribucién Distribucién
Tipitapa- Masaya- Direccional Asumida
Masaya Tipitapa

Martes 6337 4258 10595 60/40 60/40
Miércoles 5580 4064 9644 58/42 60/40
Jueves 6094 4436 10530 58/42 60/40

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 61

Distribucion direccional estacion sur.

DISTRIBUCION DIRECCIONAL ESTACION SUR

Dia Sentido Sentido Total Distribuciéon  Distribucion
Tipitapa- Masaya- Direccional Asumida
Masaya Tipitapa

Martes 5213 5366 10579 49/51 50/50
Miércoles 4757 5200 9957 48/52 50/50
Jueves 5169 5347 10516 49/51 50/50

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 60 y Tabla 61 se muestran los valores del trafico por sentido y
su distribucién direccional de las estaciones dato muy importante en el estudio del
nivel de servicio las cuales se irdn desarrollando los célculos y explicando a lo

largo del capitulo.
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3.4.2.5 Horas maxima demanda y factor hora de maxima demanda

Para poder realizar el estudio, un parametro fundamental de la metodologia

es el Factor Horario de Maxima Demanda FHMD el cual es una relacion
adimensional entre el volumen de la hora de maxima demanda y cuatro veces el
maximo volumen de vehiculos entre las cuatro fracciones de la hora de maxima

demanda, es determinado con la siguiente formula:

VPH Te
FHMD — Ecuacion 17
4 * V15
Donde:
» FHMD: Factor horario de maxima demanda
» VPH: Volumen horario de maxima demanda
» Vis: volumen de 15 minutos de mayor demanda en la hora de
maxima demanda
Tabla 62

Numero de vehiculos en horas de maxima demanda.

V15 DE CADA ESTACION EN SU DIA Y HORA DE MAXIMA DEMANDA

Estaciones de conteo y dia critico Hora Cantidad de vehiculos
5:00-5:15 pm 275

Aforo Norte, dia martes 5:15-5:30 pm 283
5:30-5:45 pm 306
5:45-6:00 pm 306
5:00-5:15 pm 277

Aforo Sur, dia martes 5:15-5:30 pm 266
5:30-5:45 pm 274
5:45-6:00 pm 289

Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 25

Volumenes vehiculares por cada 15 minutos V15 por cada estacion.

306

Aforo Norte, dia martes

Aforo Sur, dia martes

240 250 260 270 280 290 300 310

5:45-6:00 pm  ®5:30-5:45pm m®5:15-5:30 pm W 5:00-5:15 pm
Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 62 y Grafico 25 muestra los volimenes vehiculares por cada 15
minutos en cada estacion de aforo en su dia critico el cual refleja que en la
estacion norte su V; es martes de 5:45-6:00 pm con un volumen de 306 vehiculos
en 15 minutos y estacion sur su Vs es el dia martes de 5:45-6:00 pm con un

volumen de 289 vehiculos en 15 minutos.

A continuacion, se procede a resumir informacion relevante de la Tabla 62
tal como el volumen horario de maxima demanda VMD y el maximo volumen por
cada 15 minutos de la hora de maxima demanda V;; para posteriormente realizar

el célculo del factor horario de maxima demanda FHMD.

Tabla 63

Tabla resumen de V15 en la estacidén norte

5:00 pm - 6:00 pm 1170
V15
5:45 pm- 6:00 pm 306
Fuente: Elaboracion propia.
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VPH _ 1170 veh _
4xV,s 4%306veh

FHMD = 0.96

Tabla 64

Tabla resumen de V15 y calculo del factor horario de maxima demanda en la
estacion norte

1170 306 0.96
Fuente: Elaboracion propia.

Célculo del FHMD para la estacion sur empleando la Ecuacion 11.

Tabla 65

Tabla resumen de V15 en la estaciéon sur

5:00 pm - 6:00 pm 1109
V15
5:45 pm- 6:00 pm 289
Fuente: Elaboracién propia.

VPH 1109 veh _
4%V,s 4%289veh

FHMD = 0.96

Tabla 66

Tabla resumen de V15 y calculo del factor horario de maxima demanda en la
estacion sur

1109 295 0.96
Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 26

Comparacion entre factores horarios de maxima demanda de ambas estaciones

Cruce de Tlpltapa Estacion Sur —

Cruce de Tipitapa Estacion Norte

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en el Grafico 26 el punto de control de mayor FHMD es
la estacion norte, esto significa que contiene menor fluctuacién o variacién en el
flujo vehicular, mientras el FHMD de un valor mas retirado al 1 significa que habra
mas fluctuacion en el comportamiento del flujo vehicular de los periodos cortos de

15 minutos de la Hora de Maxima Demanda.

Tabla 67

Resumen de hora de maxima demanda por estacion de conteo.

Cruce de Marte 10595 5:00-6:00 1170 5:00-5:15 30 0.96
Tipitapa s pm pm 6
Estacion

Norte

Cruce de Marte 10579 5:00-6:00 1106 5:45-6:00 28 0.96
Tipitapa s pm pm 9
Estacion

Sur
Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.3 Estudio de niveles de servicio

3.4.3.1 Datos de Entrada
Para el célculo de niveles de servicio, segun el Highway Capacity Manual
2010 se enumera la informacion que debe estar disponible antes de que un tramo
de carretera de dos pueda ser analizado en el cual el primer paso es determinar
las caracteristicas fisicas y el comportamiento vehicular del tramo en estudio,
éstos se obtienen a partir del inventario vial y el aforo vehicular. Los datos
necesarios para el calculo se muestran en la Tabla 68 y Tabla 69:

Tabla 68

Datos de entrada de la estacion norte.

DATOS PARA CALCULAR NIVEL DE SERVICIO ESTACION NORTE

Terreno Plano Division 60/40
direccional
Velocidad de Ia 28 Porcentaje de 11.57%
carretera (mi/h) vehiculos
pesados
Ancho de carriles(pie) 14.6 Factor Hora de 0.96
Maxima Demanda
(FHMD)
Ancho de 2.8 Volumen Horario 1170
hombros(pie) de Maxima
Demanda
Restriccion de rebase 100% RVS % 0%
Limite de Velocidad 38
base(mi/h)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 69

Datos de entrada de la estacion sur.

DATOS PARA CALCULAR NIVEL DE SERVICIO ESTACION SUR

Terreno Plano
Velocidad de la carretera 28
(mi/h)

Ancho de carriles(pie) 12.9
Ancho de hombros(pie) 2.6
Restriccion de rebase 100%
Limite de Velocidad 38
base(mi/h)

Division
direccional
Porcentaje de
vehiculos
pesados

Factor Hora de
Maxima
Demanda
(FHMD)
Volumen Horario
de Maxima
Demanda
RVS %

50/50

9.25%

0.96

1106

0%

Fuente: Elaboracién propia.

3.4.3.2 Determinacion de la velocidad a flujo libre (FFS).

Un paso clave en el andlisis de carreteras de dos carriles es la
determinacién de la velocidad a flujo libre (FFS) por tramo. Para ello,
primeramente, se debe calcular la velocidad de flujo libre basica empleando la
Ecuacion 19, empleando los datos geométricos de la seccién de la via, se interpola
para obtener el factor de ajuste por ancho de hombros y posteriormente calcular

el factor de puntos de acceso por milla para finalmente usar la Ecuacion 18 que

se muestra a continuacion:

FFS = BFFS — FLS — FA
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FFS: Velocidad de flujo libre.
BFFS: Velocidad de flujo libre basica.

FLS: Factor de ajuste por ancho de hombros.

YV V V VY

FA: Factor de ajuste por densidad de puntos de acceso.

BFFS=VI+Cb Ecuaciéon 19

Donde:
» (Cp: Condicion base (10 mi/h).
» V;: Velocidad limite

BFFS =VI+Cb=28™/, +10™/, =38M/,

En la Tabla 68 y Tabla 69 se extrajeron las caracteristicas geométricas que
alteran la velocidad de los automotores en la seccién del tramo en la estacion
norte y la estacién sur para asi poder obtener el FSL de ambas estaciones
mediante la Tabla 70 y asi saber que variacion tiene la velocidad del flujo vehicular

por cuestion de la via.

Para obtener el FSL, se procedio a interpolar los valores del ancho de carril
y ancho de hombro 14.6 y 2.8 pies para la estacion norte y 12.9 y 2.6 pies para la
estacion sur con el cual se procede:
Tabla 70

Factor ajuste para el ancho de carril.

FACTOR AJUSTE PARA EL ANCHO DE CARRIL (FSL)

Ancho carril (Pies) Ancho de hombros (pie)
>0>2 >2>4 >4>6 =6
29>10 6.4 4.8 3.5 2.2
>10>11 5.3 3.7 2.4 1.1
211>12 4.7 3 1.7 0.4
212 4.2 2.6 1.3 0

Fuente: Highway Capacity Manual 2010 Pag. 15-15.
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En la Tabla 70 extrapolando los datos se obtiene que para los carriles que
tienen 12 pies o mas y su hombro tiene entre 2 y 4 pies la perdida de la magnitud

de la velocidad de flujo libre es 2.6 mi/h.
FSL =2.6™M/,

El Factor de ajuste por densidad de puntos de acceso Fa, es la medida
cuantitativa en el cual busca como considerar la reduccién de la velocidad del flujo
vehicular debido a que, cuando los conductores de los automotores se encuentran
préximos a una intercepcion, reducen la velocidad con la finalidad de prever
cualquier circunstancia en el cruce. Para ello se debe contabilizar el nimero de
intercepciones y cruces no semaforizados en la longitud del tramo en estudio y

dividirla entre la longitud del tramo en millas, tal como se muestra a continuacion:

p . = F Ecuacion 20
“m = 0.6211

Donde:

> Py /m: Puntos de acceso por milla.

» P,: Cantidad de puntos de acceso en el tramo en estudio.

» [: Longitud del tramo es estudio en sistema internacional.

El nimero total de intersecciones no semaforizadas y calzadas de entrada
en ambos lados del tramo de carretera en estudio de 5km de longitud es de 48
puntos de acceso, entonces se procede a la sustituciéon de los valores en la

Ecuacion 20.

P, 50 Puntos de acceso
0.6211  o621millas/, 5 km

Pom = — 15.45 Puntos de acceso/

milla
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En la Tabla 71 se muestra la reduccion en velocidad de flujo libre (mi/h) en
funcién a la cantidad de puntos de acceso por milla.

Tabla 71

Puntos de acceso por milla (dos direcciones).

PUNTOS DE ACCESO POR MILLA REDUCCION EN VELOCIDAD DE

(DOS DIRECCIONES) FLUJO LIBRE (mi/h)
0 0
10 2.5
20 5
30 7.5
40 10

Fuente: Highway Capacity Manual 2010 Pag.15-15.

La cantidad de puntos de acceso no corresponde con ninguno de los
pardmetros de la tabla por ende se procede a la interpolacion y se muestra el
resultado en la Tabla 72.

Tabla 72

Calculo sobre el factor de ajuste por puntos de acceso.

Interpolacion
10 2.5
15.45 3.86
20 5.0

Fuente: Elaboracion propia empleando los datos de la Tabla 71.

Habiendo obtenido y calculado velocidad de flujo libre basica, el factor de
ajuste por ancho de hombros y el factor de ajuste por densidad de puntos de

acceso se procede a calcular la velocidad de flujo libre empleando la Ecuacion 18.

FFS = BFFS — FLS — FA
FFSyoree = 38™1/,  —2.6™i/, —386™M/, =3154™M/,
FFSeyr = 38™i/, —2.6™/, —386™Mi/, =3154Mi/

FA =386™/,
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Tabla 73

Velocidad de flujo libre FFS de la estacion norte y sur.

Calculo velocidad de flujo libre FFS ambas estaciones

Estacion BFFS FLS FA FFS
Aforo Norte 38 2.6 3.86 31.54
Aforo Sur 38 2.6 3.86 31.54

Fuente: Elaboracion propia.
La velocidad del flujo libre en ambas estaciones norte y sur es de
31.54™/, la cual es la velocidad maxima teorica que los vehiculos automotores

pueden alcanzar en el tramo, tomando en cuenta las caracteristicas geométricas
y fisicas de la via, se puede evidenciar claramente como lo muestra la Tabla 73
gue la maxima perdida de velocidad es debido a la alta cantidad de puntos de

acceso en el tramo debido a que esta ubicado en una zona urbana.

3.4.3.3 Ajuste al volumen de demanda por velocidad promedio

(ATS)
Vol; E i6n 21
vol,, ATS = i cuacio
PHF = f,, ATS * fy, ATS
Donde:

» wvol;, ATS: Porcentaje de flujo de demanda | para calcular la velocidad
media de recorrido ATS (pc/h).

» i: Direccion de analisis la cual seria representada por "d" (andlisis en la

direccion PETRONIC- Masaya) u “0” (direccidon opuesta - Masaya

PETRONIC).

Vol;: Volumen del flujo vehicular en la direccion i.

fg,ATS: factor de grado de ajuste por pendiente.

fuv, ATS: Factor de ajustes por vehiculos pesados.

YV V V V

PHF: Factor Hora de Maxima Demanda.
» Factor de grado de ajuste (VPH).
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El factor de grado de ajuste (VPH), se calcula utilizando el volumen de
méxima demanda para una direccion, como en este caso los flujos direccionales
son de 60/40 y 50/50 se multiplica el porcentaje del flujo direccional por el volumen

de maxima demanda y este resultado se divide entre el factor de hora pico.

Primeramente, se calcula el VPH para la direccion de analisis:

Porec. Flllt)j(.)Direcc. «VHMD Ecuacion 22
VPH =
FHMD
60% h
« 1170 ven/
100 hr veh
VPHyorte = 096 =731 Velh/,
51%60 1106 veh/, oh
VPHgy, = 0920 =576 e/,
Tabla 74
Valores obtenidos de VPH para la estacién norte y sur.
Factor de grado de ajuste VPH
Estacion VHMD FHMD Flujo Direccional VPH,
Norte 1170 0.96 60/40 731
Sur 1106 0.96 50/50 576

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, se calcula el VPH para la direccién opuesta de analisis:

ﬁ%g) 1170 veh/ veh
VPHyorte = 0.96 = 488 /hT
0
51060 * 1106 veh/hT veh
VPHgy, = 0920 =576v¢/,
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Tabla 75

Valores obtenidos de VPH para la estacién norte y sur.

Factor de grado de ajuste VPH

Estacion VHMD FHMD Flujo VPH,
Direccional

Norte 1170 0.960 60/40 488

Sur 1106 0.960 50/50 576

Fuente: Elaboracion propia.

El VPH calculado en el apartado anterior para la estacion norte y la estacion
sur se interpola en la Tabla 76 y la Tabla 77 para encontrar el factor de ajuste por
pendiente ATS f,, ATS para terreno plano y bajadas especificas, asi como terreno

ondulado, para ello ya se demostré en la Tabla 26 del inventario vial, las
pendientes en el tramo oscilan entre el 0% y el 1% por el cual se pueden

considerar plano.
Se procede a obtener el factor para la direccién de analisis:

Tabla 76

Factor de ajuste por pendiente f,, ATS en la direccion de analisis.

Estacion Flujo de demanda en Nivel de terreno Terreno
una direccién plano y bajadas ondulado
especificas

<100 1 0.67
200 1 0.75
300 1 0.83
400 1 0.9
500 1 0.95

Estacion Sur 576 1 0.968
600 1 0.97
700 1 0.98

| Estacion Norte 731 1 0983 |

800 1 0.99
>900 1 1

Fuente: Highway Capacity Manual 2010 pagina 15-17.
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> El Factor de ajuste por pendiente f,, ATS

El Factor de ajuste por pendiente f,, ATS obtenido en la Tabla 76 es de 1

para la estacion norte y la estacion sur, esto representa que el flujo vehicular Vi
no es afectado por la pendiente de los puntos en estudio debido a que la misma

es despreciable.
Se procede a obtener el factor para la direccién opuesta de andlisis:

Tabla 77

Factor de ajuste por pendiente f,, ATS en la direccion opuesta de analisis.

Estacion Flujo de Nivel de terreno Terreno ondulado
demanda en plano y bajadas
una direccion especificas
<100 1 0.67
200 1 0.75
300 1 0.83
400 1 0.9
| Estacion Norte 488 1 0.944 |
500 1 0.95
| Estacion Sur 576 1 0.965 |
600 1 0.97
700 1 0.98
800 1 0.99
2900 1 1

Fuente: Highway Capacity Manual 2010 pag. 15-17.

El Factor de ajuste por pendiente f;, ATS obtenido en la Tabla 77 es de 1

para la estacién norte y la estacion sur, esto representa que el flujo vehicular Vi
no es afectado por la pendiente de los puntos en estudio debido a que la misma

es despreciable.
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» Factor de ajustes por vehiculos pesados

; B 1 Ecuacion 23
HV.ATS = 1 4 Pr(Ep — 1) + PR(Eg — 1)

Donde:

> fuv.ars: Factor de ajuste por vehiculos pesados para calcular la
velocidad de desplazamiento promedio ATS.

» Pr: Porcentaje de vehiculos pesados en el flujo vehicular (decimal).

» Pgp: Porcentaje de vehiculos recreacionales en el flujo vehicular
(decimal).

» Er: Equivalente de vehiculos de pasajeros por vehiculos pesados.

» Ex: Equivalente de vehiculos de pasajeros por Rv.

En la Ecuacioén 23, los valores de PT Y PR se encuentran en la Tabla 68 y
Tabla 69 en el que se exponen los datos relevantes de la estacion norte y la
estacion sur respectivamente en donde PTyyree = 11.57% PRpyorie = 0% Y
PTsy = 9.25% PRg,, = 0%, para el calculo de ET se utiliza el valor del factor de
grado de ajuste f;, ATSyore =731 Yy f4,ATSsy =576 para posteriormente
interpolar los datos en la columna de terreno plano, él ER = 0 se da porque en la

via de estudio no se cuenta con vehiculos recreacionales.
Primeramente, se obtendra el factor fy,, ATS para la direccion de andlisis:

Tabla 78

Equivalencia de vehiculos de pasajeros por vehiculos pesados y recreacionales

Tipo de Estac Flujo de demanda Tipo de terreno

vehiculo ion direccional terreno  plano  y/o Terreno
bajadas especificas ondulado
Trucks, <100 1.9 2.7
ER 200 1.5 2.3
300 1.4 2.1
400 1.3 2
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500 1.2 1.8

Aforo 576 1.12 1.72
Sur
600 1.1 1.7
700 1.1 1.6
Aforo 731 1.10 1.54
Norte
800 1.1 1.4
>900 1.0 1.3
RVs, ER | Todo tipo de flujo 1.0 1.0 |

Fuente: Highway Capacity Manual 2010 pag.15-18.

Habiendo obtenido todos los datos para el célculo del factor de ajuste por
vehiculos pesados fyy 475 S€ procede a realizar el calculo del mismo empleando

la Ecuacion 23.

1

= = 0.989
fuvatsyore = T3 01157 + (1.10—1) 4+ 0% (0 —1)
= ! = 0.989
Juvarseur = 1500928 % (112—=1)+0%(0—-1)
Tabla 79
Factor de ajuste por vehiculos pesados y recreacionales.
Estacion PT PR ET ER fuv.ars
Aforo Norte 11.57% 0 1.10 0 0.989
Aforo Sur 9.25% 0 1.12 0 0.989

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, se obtendra el factor fy,, ATS para la direccion opuesta de

andlisis:
Tabla 80

Equivalencia de vehiculos de pasajeros por vehiculos pesados y recreacionales

Tipo de Estacion Flujo de Tipo de terreno
vehiculo demanda terreno plano y/o Terreno
direccional bajadas especificas ondulado
Trucks, <100 1.9 2.7
ER 200 15 2.3
300 1.4 2.1
400 1.3 2
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| Aforo Norte 488 1.21 1.81

500 1.2 1.8

| Aforo Sur 576 1.12 1.72

600 1.1 1.7

700 1.1 1.6

800 1.1 1.4

=900 1.0 1.3

RVs, ER Todo tipo de 1.0 1.0
flujo

Fuente: Highway Capacity Manual 2010 pag.15-18.

1
Juvatsoree = T4 01187 + (121-1)+0x(0—-1) 0976
= ! = 0.989
Juvarseur = 15700928 % (112—-1D)+0x(0—-1)
Tabla 81
Factor de ajuste por vehiculos pesados y recreacionales.
Estacion PT PR ET ER fuv.ars
Aforo Norte 11.57% 0% 1.21 0 0.976
Aforo Sur 9.25% 0% 1.12 0 0.989

Fuente: Elaboracién propia.
Habiendo obtenido todos los datos necesarios para emplear la Ecuacion 21
en cada direccion de analisis como lo son: f,, ATS , factor de grado de ajuste por

pendiente; fyy, ATS, Factor de ajustes por vehiculos pesados y PHF, Factor Hora
de maxima demanda para cada estacion se procede a realizar el célculo de v;, ATS

para cada direccién y cada estacion.

Primeramente, se procede a calcular vol;, ATS en la direccién de analisis:

VOld
PHF * f,d, ATS * fyyd, ATS

voly, ATS =

veh
731ven/,
0.96 * 1.00 * 0.989

voly nortes ATS = =771v¢h/,
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veh
576 Vel/, .
0.96 = 1.00 = 0.989

voly gy, ATS = = 607 veh/,

Tabla 82

Porcentaje de flujo de demanda para calcular la velocidad media de recorrido ATS.

Nort 731 0.960 1 0.989 771
e
Sur 576 0.960 1 0.989 607

Fuente: Elaboracién propia.

Posteriormente, se procede a calcular vol;, ATS en la direccion opuesta de

andlisis:
[ ,ATS = vol,
V0o 812 = PHF « £,0,ATS * fyy0, ATS
731 veh/
_ hr _ veh
volo Norter ATS = G5e-T505 0,988 = 771 hr
576 veh/
_ hr _ veh

v0lo sur ATS = 553507 0.989 = 607 "/ hr

Tabla 83

Porcentaje de flujo de demanda para calcular la velocidad media de recorrido ATS.

Norte 488 0.960 1 0.976 520
Sur 576 0.960 1 0.989 607

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.3.4 Calculo de velocidad promedio ATS
El ATS se calcula a partir de la velocidad a flujo libre (FFS), la tasa de flujo
de demanda, la tasa de flujo opuesto, y el porcentaje de zonas de no rebase en la

direccion de analisis.

Asi como en el Paso 3, este paso se aplica solo a carreteras de dos carriles

Clase 1y Clase lll. EI ATS es calculado a partir de la Ecuacion 24:

ATSy4 = FFS —0.00776(voly g5 + v0lo ars) — fap.ars Ecuacion 24

Donde:

» ATS,. velocidad promedio en marcha de la direccion analizada
(PETRONIC Masaya) (mi/hr).

» FFS: velocidad de flujo libre.

> wvoly 450 porcentaje de flujo de demanda para determinar ATS en la
direccién de analisis(pc/h) (PETRONIC-Masaya).

> wol, ars: porcentaje de flujo de demanda para determinar ATS en la
direccion opuesta (Masaya-PETRONIC) (pc/h).

> fap.ars- factor de ajuste para determinar el porcentaje de zonas de no

rebase en la direccion de analisis.
Primeramente, se procede a realizar el calculo para la direccion de analisis:

El ATS es calculado a partir de la Ecuacion 24 donde para realizar el calculo
se necesita la velocidad a flujo libre (FFS), el cual se obtiene del paso dos; el
volumen de demanda por velocidad vol;, ATS, el cual fue encontrado en el paso
tres donde el volumen vehicular difiere de 60/40 en ambas direcciones
0.60V / 0.40V para la estacion norte y también el volumen vehicular es igual en
ambas direcciones Vol; = Vol, por la divisién direccional 50/50 en la estacion sur;
y finalmente el factor de grado de ajuste por zonas de no rebase Fnp, ATS se

encuentra al realizar la interpolacién en la Tabla 87, en dicha tabla se necesito el
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valor de FFS, el porcentaje de no rebase que en nuestro caso es de 100% debido
a que el tramo en estudio se ubica en una zona urbana y el volumen vehicular de

la direccion opuesta al andlisis.

Debido a que en la estacion norte existe una division direccional de 60/40

para poder encontrar el volumen opuesto procedemos a emplear la Ecuacion 25:

%FDy %FED, Ecuacion 25
V"l":( 100 OD)* 100
Donde:

» Vol,: Volumen del flujo vehicular en la direccion opuesta al analisis.

» Vol,: Volumen del flujo vehicular en la direccion al andlisis.

» %FDy,: Porcentaje de la division direccional del volumen del flujo
vehicular en la direccién al andlisis.

> %FD,: Porcentaje de la division direccional del volumen del flujo

vehicular en la direccidén opuesta al analisis.

60 40
— veh — veh
Volo—<100*731 /hr)*100—488 /1

» Factor de grado de ajuste por zonas de no rebase Fnp, ATS en la

direccion de andlisis.

Tabla 84

Resumen del calculo de VPH para ambas direcciones en ambas estaciones.

Estacion VPHp VPH,
Norte 731 488
Sur 576 576

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 85

Factor de grado de ajuste por zonas de no rebase Fnp, ATS en la direccion de
andlisis.

Estacion Restriccion de rebase
Flujo de demanda <20 40 60 80 100
opuesta
FFS<45mi/h

<100 0.1 0.4 1.7 2.2 2.4

200 0.9 1.6 3.1 3.8 4
400 0.9 0.5 2 2.5 2.7
Estacion Norte 488 0.68 041 169 2.15 2.30
Estacion Sur 576 046 032 138 1.80 1.91
600 0.4 0.3 1.3 1.7 1.8
800 0.3 0.3 0.8 1.1 1.2
1000 0.3 0.3 0.6 0.8 1.1

1200 0.3 0.3 0.6 0.7 1
1400 0.3 0.3 0.6 0.6 0.7
21600 0.3 0.3 0.4 0.4 0.6

Fuente: Highway Capacity Manual 2010 pag.15-22.

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 85 con FFS<45mi/h se realiz6 el proceso de interpolacién en el
rango entre 400 y 600, donde ambas las ubicamos en la columna de 100% de
restriccion obteniendo como resultado Fnp, ATSyorie = 2.30 'Y Fnp,ATSq,, =
1.91.

Habiendo obtenido todos los datos se procede a la realizacion del célculo:

ATS,; = FFS — 0.00776(v0ld‘at5 + UOlo,ATs) — f(np.ATS)

ATSdyoree = 31.54 —0.00776 + (731Veh/, + 488 vehy/, 1| - 230 = 19.78

ATSdg,, = 31.54 — [0.00776 « (576 Veh/, + 576 Veh/, )| - 1.91 = 20.69
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Tabla 86

Velocidad promedio en marcha de la direccién de analisis ATS,.

Estacion FFS voly Division vol, fapars ATSq
direccional
Norte 31.54 731 60/40 488 2.30 19.78
Sur 31.54 576 50/50 576 1.91 20.69
Fuente: Elaboracién propia. Jup.ars

En la Tabla 86 se representa un resumen de todos los datos y calculos

realizados dando como resultado la velocidad promedio de marcha en la estacion

norte ATSdyoyce = 19.78™/, |y la estacion sur ATSdg,, = 20.69 ™/, .

Posteriormente, se procede a realizar el célculo para la direccion opuesta

al andlisis:

El ATS es calculado a partir de la Ecuacion 24 donde para realizar el calculo
se necesita la velocidad a flujo libre (FFS), el volumen de demanda por velocidad
voly, ATS, el volumen de demanda por velocidad opuesto vol,, ATS y finalmente el
factor de grado de ajuste por zonas de no rebase Fnp, ATS se encuentra al realizar
la interpolacion en la Tabla, en dicha tabla se necesité el valor de FFS, el
porcentaje de no rebase que en nuestro caso es de 100% debido a que el tramo
en estudio se ubica en una zona urbana asi como el volumen opuesto en la

direcciéon de anélisis.

Tabla 87

Factor de grado de ajuste por zonas de no rebase Fnp, ATS en la direccion opuesta
al analisis.

Estacion Restriccion de rebase
<20 40 60 80 100
FFS<45mi/h
<100 0.1 0.4 1.7 2.2 2.4
200 0.9 1.6 3.1 3.8 4
400 0.9 0.5 2 2.5 2.7
Estacion 576 0.46 0.32 1.38 1.80 1.91
Sur
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600 0.4 0.3 1.3 1.7 1.8
Estacion 731 0.33 0.30 0.97 1.31 1.41
Norte
800 0.3 0.3 0.8 1.1 1.2
1000 0.3 0.3 0.6 0.8 1.1
1200 0.3 0.3 0.6 0.7 1
1400 0.3 0.3 0.6 0.6 0.7
21600 0.3 0.3 0.4 0.4 0.6

Fuente: Highway Capacity Manual 2010 pag.15-22.

En la Tabla 87 con FFS<45mi/h se realiz6 el proceso de interpolacién en el
rango entre 600 y 800, asi como 400 y 600 para la estacion norte y sur
respectivamente donde ambas las ubicamos en la columna de 100% de restriccion

obteniendo como resultado Fnp, ATSyorte = 1.41Yy Fnp, ATSs,, = 1.91.

Habiendo obtenido todos los datos se procede a la realizacion del célculo:

ATS, = FFS — 0.00776(volg q¢s + v0ly ars) — f (np. ATS)
ATSOyoree = 31.54 — [0.00776 « (731Veh/, -+ 4887Vel/, )| - 1.41 = 20.67
ATS0g,, = 31.54 — |0.00776 + (576 Veh/, + 576 Veh/, 1] - 1.91 = 20.69

Tabla 88

Velocidad promedio en marcha de la direccion opuesta al analisis ATS,.

Estacion FFES  wvol, Division vol, fopars ATS,
direccional

Norte 31.54 731 60/40 488 1.41 20.67

Sur 31.54 576 50/50 576 1.91 20.69

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 89 se representa un resumen de todos los datos y calculos

realizados dando como resultado la velocidad promedio de marcha en la estacion

norte ATSdyoce = 20.67 ™/, |y la estacion sur ATSdg,, = 20.69 ™/, .
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Tabla 89

Resumen del calculo de ATS para ambas direcciones en cada estacion.

Estacion ATS, ATS,

Norte 19.78 20.67

Sur 20.69 20.69
Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3.5 Ajuste en el flujo vehicular por demoras por no rebase

Vol; Ecuacioén 26

PHF * fg,PTSF * fuv prse

vo li,PTSF =

Donde:

vol; prsp: porcentaje de flujo de demanda i para la determinacion del
porcentaje de demoras.

Vol;: Factor Hora de Maxima Demanda. i="d"(analisis en la direccién de
estudio PETRONIC-Masaya) y “o” (analisis en la direccion opuesta Masaya
—PETRONIC).

fq.prsr- factor de ajuste por pendiente para determinar el porcentaje de
demoras.

fuvprse: factor de ajuste por vehiculos pesados para determinar el

porcentaje de demoras.

> Factor de ajuste por pendiente f,, PTSF terrenos planos y

pendientes especificas.

El factor de grado de ajuste VPH es el factor que se interpolara en las tablas

siguientes, este dato se calculd en el paso 3 y se mostraron en la Tabla 74 ahora

Se presenta a continuacion:
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Tabla 90

Factor de grado de ajuste VPH.

Estacion VPHp VPH,
Estacion Norte 731 488
Estacion Sur 576 576

Fuente: Elaboracion propia.

Primeramente, se calcula el factor f,, PTSF para la direccion de analisis:

Tabla 91

Factores de ajuste por pendiente f;, PTSF terrenos planos y pendientes
especificas.

Estacion Flujo de la Terreno plano y Terreno
demanda enuna  bajada especifica ondulado
direccion
<100 1.00 0.73
200 1.00 0.80
300 1.00 0.85
400 1.00 0.90
500 1.00 0.96
| Estacion Sur 576 1.00 0.968 |
600 1.00 0.97
700 1.00 0.99
| Estacion Norte 731 1.00 0.993 |
800 1.00 1.00
2900 1.00 1.00

Fuente: Highway Capacity Manual 2010 pag.15-23.

El resultado del valor de Factores de ajuste por pendiente f;, PT'SF terrenos
planos y pendientes especificas se obtiene cuando se interpola los valores de VPH
de las estaciones norte y sur los cuales son 731 y 576 veh/hr respectivamente el
cual se encuentra entre los valores de 700 y 800 asi como 500 y 600 de la tabla
respectivamente, y dado que las pendientes del tramo se encuentran entre el 1%
y 2% el terreno se considera plano, por lo cual al realizar la interpolacion el factor
de grado de ajuste por pendiente es 1 para ambas estaciones.
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fy, PTSFyorte = 1
fy, PTSFgyy = 1

Posteriormente, se calcula el factor f;, PTSF para la direccion opuesta de analisis:
Tabla 92

Factores de ajuste por pendiente f;, PTSF terrenos planos y pendientes esp.

Estacion Flujo de la demanda Terreno plano y Terreno
en una direccion bajada especifica ondulado
<100 1.00 0.73
200 1.00 0.80
300 1.00 0.85
400 1.00 0.90
| Estacion Norte 488 1.00 0.953 |
500 1.00 0.96
| Estacion Sur 576 1.00 0.968 |
600 1.00 0.97
700 1.00 0.99
800 1.00 1.00
=900 1.00 1.00

Fuente: Highway Capacity Manual 2010 pag.15-23.
El resultado del valor de Factores de ajuste por pendiente f;, PTSF terrenos

planos y pendientes especificas se obtiene cuando se interpola los valores de VPH
de las estaciones norte y sur los cuales son 488 y 576 veh/hr respectivamente el
cual se encuentra entre los valores de 400 y 500 asi como 500 y 600 de la tabla
respectivamente, y dado que las pendientes del tramo se encuentran entre el 1%
y 2% el terreno se considera plano, por lo cual al realizar la interpolacion el factor

de grado de ajuste por pendiente es 1 para ambas estaciones.

£y, PTSFyorte = 1

fy, PTSFgyy = 1
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» Factor de ajuste por vehiculos pesados por demoras.

f _ 1 Ecuacion 27
HV.PTSF — 1 + PT(ET - 1) + PR(ER - 1)

Donde:

> fuvprsr: factor de ajuste por vehiculos pesados para calcular el
PTSF.

P;: porcentaje de vehiculos pesados en el flujo vehicular (decimal)
Pr: porcentaje de RVS en el flujo vehicular (decimal)

Er: equivalente de vehiculos de pasajeros por vehiculos pesados

YV V V V

ER: equivalente de vehiculos de pasajeros por RVs.
Para el célculo en la direccion de andlisis:

En la Ecuacioén 27, los valores de PT Y PR se encuentran en la Tabla 68 y
la Tabla 69 en el que se exponen los datos relevantes de la estacion norte y la
estacion sur respectivamente en donde PTyyree = 11.57% PRpyoree = 0% Y
PTsy = 9.25% PRg,, = 0%, para el calculo de ET se utiliza el valor del factor de
grado de ajuste VPHp,Norte =731 y VPHpSur =576 para posteriormente
interpolar los datos en la columna de terreno plano, el ER =0 porque en la via

de estudio no se cuenta con vehiculos recreacionales.

Tabla 93

Porcentaje de demoras subiendo (PTSF) Vehiculos equivalentes para camiones
(ET) y vehiculos de recreo (Er). En terreno ondulado y pendientes especificas.

Tipo de Estacion Flujo de Tipo de terreno
vehiculo demanda
direccional

terreno plano y/o Terreno
bajadas especificas ondulado

Trucks, ER <100 1.1 1.90
200 1.1 1.80
300 1.1 1.70
400 1.1 1.60
500 1.0 1.40
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Sur 600 1.0 1.20

Norte 700 1.0 1.00

800 1.0 1.00

2900 1.0 1.00

RVs, ER Todo tipo de 1.0 1.00
flujo

Fuente: Highway Capacity Manual 2010 pag. 15-24.
Nota: En esta tabla no se requiere interpolacion.

El porcentaje de demoras subiendo PTSF de vehiculos equivalentes para
camiones ET y vehiculos de recreo Er se obtuvo de la Tabla 93 en donde para

obtener el resultado se procedio a redondear el valor de f;, PTSFyoree = 731 a 700
Y f4,PTSFsy, =576 a 600 para que asi los datos encajaran en los valores

puntuales de la tabla y luego se obtiene ET = 1y ER = 1 para ambas estaciones.

Sustituyendo en la formula para hallar el factor de grado de ajuste por
vehiculos pesados:

1
fuv,prse = 1+ Pr(Er —1)+ Pr(ER—1)

1

= = 1
Tuv prsenoree = T3 01157 = (1—1) +0.0000 * (0 — 1)
Juv.prsesur = T50.0925 % (1—1)40.0000%(0—1)

Tabla 94
Factor de grado de ajuste por vehiculos pesados.

Estacion PT PR ET ER fuv, PTSF

Norte 11.57% 0% 1.0 0 1

Sur 9.25% 0% 1.0 0 1

Fuente: Elaboracién propia.

Para el célculo en la direccion opuesta de analisis:

En la Ecuacién 27, los valores de PT Y PR se encuentran en la Tabla 68 y
la Tabla 69 en el que se exponen los datos relevantes de la estacion norte y la

estacion sur respectivamente en donde PTyyree = 11.57% PRpyorie = 0% Y
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PTsyr = 9.25% PRg,, = 0%, para el calculo de ET se utiliza el valor del factor de
grado de ajuste VPHp, Norte =488 y VPH,Sur =576 para posteriormente
interpolar los datos en la columna de terreno plano, él ER = 0 se da porque en la

via de estudio no se cuenta con vehiculos recreacionales.

Tabla 95

Porcentaje de demoras subiendo (PTSF) Vehiculos equivalentes para camiones
(ET) y vehiculos de recreo (Er). En terreno ondulado y pendientes especificas.

Tipo de Estacion Flujo de Tipo de terreno
vehiculo demanda
direccional

terreno plano y/o Terreno
bajadas especificas ondulado

Trucks, ER <100 1.1 1.90
200 1.1 1.80

300 1.1 1.70

400 1.1 1.60

Norte 500 1.0 1.40

Sur 600 1.0 1.20

700 1.0 1.00

800 1.0 1.00

2900 1.0 1.00

RVs, ER Todo tipo de 1.0 1.00

flujo

Fuente: Highway Capacity Manual 2010 pag. 15-24.
Nota: En esta tabla no se requiere interpolacion.

El porcentaje de demoras subiendo PTSF de vehiculos equivalentes para
camiones ET y vehiculos de recreo Er se obtuvo de la Tabla 95 en donde para

obtener el resultado se procedio a redondear el valor de f;, PTSFy,rte = 488 a 500
Y f4,PTSFs,,, =576 a 600 para que asi los datos encajaran en los valores

puntuales de la tabla y luego se obtiene ET = 1y ER = 1 para ambas estaciones.

Sustituyendo en la férmula para hallar el factor de grado de ajuste por

vehiculos pesados:

1
fuvprse = 14 Pr(Er — 1) + Pr(Er — 1)
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1
Tuv prsFyoree = T3 01157 = (1—1)+0.0000* (0—1)

1

1
Juv.PrsFsue = T30,0925 % (1= 1)+ 0.0000 % (0=1) -

Tabla 96

Factor de grado de ajuste por vehiculos pesados.

Estacion PT PR ET ER fuv, PTSF
Norte 11.57% 0% 1.0 0 1
Sur 9.25% 0% 1.0 0 1

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez calculados los factores de grado de ajuste por pendiente y por
vehiculos pesados se procedié a calcular el ajuste al volumen de demanda por

demora promedio v; prsr por cada direccion:

Direcciéon de analisis:

VOld

PHF * fg,PTSF * fuv prsF

voly prsp =

731 veh
vold PTSF = —/hr = 762 Ueh/
PTSENorte ™ 9604 % 1 % 1 hr
576 veh
v0ld PTSF = —/hr = 600 veh/
P sur = 9694+ 1+ 1 hr

Tabla 97

Factor de ajuste al volumen de demanda por demora promedio.

EStaClén VOll' PHF fg' PTSF fHV, PTSF vOli,PTSF
Norte 731 96% 1 1 762
Sur 576 96% 1 1 600

Fuente: Elaboracién propia.
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Direccion opuesta de analisis:

l Vol,
V0o =
o.PTSF = pHF « fg,PTSF * fHV,PTSF
48g veh
v0l, prsF = —/h” =08 veh/h
, Norte 9604 x 1 % 1 ’
576 veh
volyprsp. = —/hr = 600 Ueh/
, Sur 960 x 1 x1 &

Tabla 98

Factor de ajuste al volumen de demanda por demora promedio.

Estacion Vol PHF fg.PTsF fuv, prsr vol; prsr
Norte 488 96% 1 1 508
Sur 576 96% 1 1 600
Fuente: Elaboracion propia.
PHF fuv, prsr

Tabla 99

Volumen de demanda vehicular por demoras por direccion para cada estacion.

Estacion Vol, Vol,
Norte 762veh/, 508 velh/,
Sur 600 Ueh/hr 600 veh/hr

Fuente: Elaboracién propia.

157



3.4.3.6 Calculo de porcentaje de demoras siguiendo a otro
vehiculo PTSF
Este paso solo se aplica a las carreteras de dos carriles Clase | y Clase II.
Las de clase Il no utilizan este porcentaje para determinar los niveles de servicio
(LOS).

Una vez que se calcula los flujos de demanda para estimar el porcentaje

de demora siguiendo PTSF, el factor PTSF se calcula con la Ecuacién 28:

vold, PTSF ) Ecuacion 28

PTSF,; = BPTSF, PTSF
SFy, SFq + fnp, PTSF + (vold, PTSF + volo, PTSF

BPTSF,; = 100 * (1 — exp(av})) Ecuacion 29

Donde:

» PTSF,;:Porcentaje de demora siguiendo a otro vehiculo en la
direccion analizada (PETRONIC-Masaya).

» BPTSF,: porcentaje de demora basica siguiendo a otro vehiculo en
la direccion analizada (PETRONIC-Masaya).

> fup,prsr: factor de ajustes del porcentaje de demoras siguiendo a otro
vehiculo (ptsf), por el porcentaje de zonas de no rebase del tramo
analizado (PETRONIC Masaya).

» Voly, PTSF: porcentaje de flujo de demanda en la direccién analizada
(PETRONIC Masaya) para determinar PTSF(v/h).

» Vol,, PTSF: porcentaje de flujo de demanda en la direccion opuesta
ala analizada (Masaya-PETRONIC) para determinar ptsf(v/h).

» wvol,: es el flujo de demanda por demoras Vol,, PTSF calculado en

el paso 5.

Se procede a realizar los calculos en la direccion de andlisis:
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» Coeficiente de demoras BPTSF,

Tabla 100

Coeficientes para demoras (PTSF) para la Ecuacion 29 para estimar el BPTSFd.

COEFICIENTE PARA DEMORAS PTSF

<200 -0.014 0.973
400 -0.0022 0.923
AFOTO NORTE 488 -0.00268 0.89981
AFORO SUR 576 -0.00317 0.87635
600 -0.0033 0.87
800 -0.0045 0.833
1000 -0.0049 0.829
1200 -0.0054 0.825
1400 -0.0058 0.821
21600 -0.0062 0.817
<200 -0.014 0.973

Fuente: Highway Capacity Manual 2010 pag. 15-26.

Interpolando en la Tabla 100 se encontraron los valores de "a"y "b" y se

aplica a la Ecuacion 29:

Tabla 101

Coeficientes para demoras (PTSF) de ambas estaciones.

Estacion Coeficiente a Coeficiente b
Aforo Norte -0.00268 0.89981
Aforo Sur -0.00317 0.87635

Fuente: Elaboracion propia.

El porcentaje de demoras siguiendo a otro vehiculo se calcula por cada
direccién debido a la division direccional del tramo, primero se calculara para la

direccién de analisis:
BPTSF; = 100 * (1 — exp(avg))

0.89981
BPTSFyy e, = 100 + (1 - exp (—0.00268 + 731 Veh/, "~ 7)) = 63.67%

0.87635
BPTSFyg,, =100  (1— exp(-0.00317 + 576 V¢h/, ")) = 56.47%
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Tabla 102

Resumen del célculo del BPTSF,; en la direccion de analisis para satisfacer la
Ecuacion 28.

Estacion Coeficiente a Coeficiente b voly BPTSF,
Aforo Norte -0.00268 0.89981 731 63.67%
Aforo Sur -0.00317 0.87635 576 56.47%

Fuente: Elaboracion propia.

Se procede a calcular el porcentaje de demoras siguiendo a otro vehiculo
se calculada para la direccion opuesta a la de analisis:
Tabla 103

Coeficientes para demoras (PTSF) para la Ecuacién 29 para estimar el BPTSFo.

Estacion Flujo de volumen opuesto Vo Coeficiente Coeficiente
(Veh/h) a b
<200 -0.014 0.973
400 -0.0022 0.923

AFORO SUR 576 -0.00316 0.87634
600 -0.0033 0.87

AFOTO NORTE 731 -0.00408 0.84571
800 -0.0045 0.833
1000 -0.0049 0.829
1200 -0.0054 0.825
1400 -0.0058 0.821
>1600 -0.0062 0.817

Fuente: Highway Capacity Manual 2010 pag. 15-26.
BPTSF, = 100 * (1 — exp(av?))

BPTSF,

ONorte

h 0.84572
— 100 * (1 —exp (—0.00409 « 488 veh/, )) — 53.55%

veh 0.87635
BPTSF, .. = 100 * (1 — exp (—0.00317 *576 Vel/, )) = 56.47%
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Tabla 104

Resumen del calculo del BPTSF,; en la direccion opuesta a la de analisis para

satisfacer la Ecuaciéon 28.

Estacion Coeficiente a Coeficiente b BPTSF,
Aforo Norte -0.00409 0.84572 53.55%
Aforo Sur -0.00317 0.87635 56.47%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 105
Factor BPTSF en cada direccion por estacion.
Estacion BPTSF, BPTSF,
Aforo Norte 63.67% 53.55%
Aforo Sur 56.47% 56.47%

Fuente: Elaboracion propia.

» Factor de ajuste para zonas sin paso.

El valor que se interpola en la Tabla 107 es la suma del volumen de

demanda direccional por demoras vol, prsr mas el volumen demanda opuesto por

demoras vol, prsr, CUya SUMA €s:

Vol = vol; + vol, Ecuacion 30
Volyoree = 762V€R/, +508Veh/, =1270veh/,
Volg,, = 600Ve"/, +600veh/, =1200v€h/,
Tabla 106
Volumen de demanda direccional total en la estacion.
Estacion voly vol, Vol
Estacion Norte 762 508 1270
Estacion Sur 600 600 1200

Fuente: Elaboracién propia.

Este valor se interpolara con respecto al valor de la restriccion de rebase

en el tramo que por ser en zona urbana es del 100%. Interpolando los datos
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obtenidos de la Tabla 106 y en la Tabla 107 se encuentra el valor de ajuste por

zonas de no rebase fy,), prsr:

Tabla 107

Factor de ajuste por zonas de no rebase (/7p, £75/F) para determinar el PTSF.

Estacion Flujo
vehicular
en ambos

carriles
Vol = vol; + vol,

Porcentaje de zonas de no rebase

0 20 40 60 80 100
Division direccional 50/50

<200 9 292 434 494 51 52.6
400 16.2 41 54.2 616 638 658
600 158 382 478 532 552  56.8
800 158 338 404 44 448  46.6

[ Sur 1200 13.80 24.60 29.33 3213 33.20 34.60 |
1400 12.8 20 238 262 274 286
2000 10 13.6 15.8 17.4 18.2 18.8
2600 5.5 7.7 8.7 9.5 10.1 10.3
3200 3.3 4.7 5.1 5.5 5.7 6.1

Divisién direccional 60/40

<200 11 30.6 41 512 523 535
400 146 361 448 534 55 56.3
600 148  36.9 44 511 528  54.6
800 136 282 334 386 399 413

Norte 1270 1219 20.92 2456 2827 29.34 30.34 |
1400 11.8 189 221 254 264 273
2000 9.1 13.5 15.6 16 16.8 17.3
2600 5.9 7.7 8.6 9.6 10 10,2

Fuente: Highway Capacity Manual 2010 pag.15-26.

Habiendo realizado la interpolacién en la Tabla 107 entre el porcentaje de

zonas de no rebase Yy el flujo vehicular total de ambas direcciones se procede a

exponer los resultados en la Tabla 108:
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Tabla 108

Factor de ajuste por zonas de no rebase (/7p, £75F) en cada estacion.

Estacion frp,PTSF
Estacion Norte 30.34
Estacion Sur 34.60

Fuente: Elaboracion propia.

Habiendo obtenido BPTSF; Y fn, prsr S€ procede a calcular el porcentaje

de demoras en el flujo vehicular PTSF para ambas direcciones empleando la

Ecuacién 28:

Direccion de analisis PTSFy:

vol
PTSF, = BPTSFy + fup prsr * ( d, PTSF )
Vg, prsF t Vo, PTSF

762 Ueh/hr
PTSFqygpee = 63.67% + 3034+ | ———""— | = 81.88%
1270vel/, .
600 Ueh/hr
PTSFyg,, = 56.47% + 34.60 x | ————"— | = 73.77%
1200ve/,

Tabla 109

Resumen del célculo del porcentaje de demoras en el flujo vehicular PTSF,; en la
direccion de andlisis.

Estacion BPTSFq  fupprsk  Vaprsr Vo,prsF  Vd,PTSF PTSF,4

+ Vo, prsr
Estacion 63.67% 30.34 762 508 1270 81.88%
Norte
Estacion 56.47% 34.60 600 600 1200 73.77%
Sur

Fuente: Elaboracién propia.

Direccion opuesta al andlisis PTSF,:

vol
PTSF, = BPTSE, + fuy, prsr * < o, PTSF >

Vg, prsr t Vo, pTsF
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508 Ueh/hr
PTSF, yorre = 53.55% + 3034 % | ———="— | = 65.69%
1270 ven/,
600 veh/hr
PTSFyg,, = 56.47% + 34.60 » | ————"— | = 73.77%
1200 e/,

Tabla 110

Resumen del calculo del porcentaje de demoras en el flujo vehicular PTSF,; en la
direccion de andlisis.

Estacion BPTSFy  fupprsk  Vaprsr Vo,prsF  Va,pTsF PTSFy4
+ Vo, prsF

Estacion 53.55% 30.34 762 508 1270 65.69%

Norte

Estacion 56.47% 34.60 600 600 1200 73.77%

Sur

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3.7 Estimacion del porcentaje de velocidad a flujo libre (PFFS).
Este paso solo se aplicara a carretera de clase 3 y dado que el tramo de

estudio es de clase 1 no se aplicara este paso.

3.4.3.8 Determinacion del nivel de servicio y la capacidad vial
En este punto el analisis, los valores de cualquier medida (s) ya han sido
determinados. Los Niveles de Servicio se encuentran comparando las medidas
apropiadas con los criterios de la Tabla 111. La medida (s) utilizado debe ser

adecuado a la clase de carretera en estudio:

» Clase I: Velocidad promedio (ATS) y Porcentaje de tiempo siguiendo
PTSF.

» Clase II: Porcentaje de tiempo siguiendo (PTSF).

> Clase IlI: Porcentaje de velocidad a flujo libre (PFFS).

Para Carreteras Clase |, se aplican dos medidas de servicio. Cuando se
entra a la Tabla 111, se obtienen dos niveles de servicio. El peor de los dos es el

prevalente. Por ejemplo, si el resultado con la velocidad promedio es un Nivel de
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servicio C y con el porcentaje de tiempo siguiendo resulta designado un nivel de
servicio D se asigna el nivel de servicio D. (TRANSPORTATION RESEARCH
BOARD, 2010) pag.15-27.

Habiendo calculado hasta el momento la velocidad promedio en marcha
ATS,; y el porcentaje de demoras en el flujo vehicular PTSF; se procede a
resumirlas en la Tabla 111:
Tabla 111

Resumen de los valores de ATS,; y PTSF, en cada estacion.

Estacion ATS, ATS, PTSFy PTSF,
Estacion Norte 19.78 20.67 81.88% 65.69%
Estacion Sur 20.69 20.69 73.77% 73.77%

Fuente: Elaboracién propia.

Con los valores de ATS,; y PTSF, en cada estacion se procede a interpolar
los datos en la seccion de carreteras clase | y los rangos de ATS,; y PTSF,; en la
Tabla 111, Tabla 113, Tabla 114 y Tabla 115.

Se procede a determinar el nivel de servicio para cada direccién por

estacion:

1. valores obtenidos en los rangos de ATS,; y PTSF,; para la estacion

norte en la direccién norte-sur:

Para este andlisis se interpolaran los valores obtenidos para estacion norte
en la direccién norte-sur, en los rangos de ATS,; y PTSF, para la carretera clase |

en la siguiente tabla:

Tabla 112

Niveles de servicio para carreteras de dos carriles LOS de la estacion norte
direccion de anélisis.

Nivel de Carretera de clase | Carretera de Carretera de
servicio LOS clase Il clase Il
ATS (mi/h) PTSF (%) PTSF (%) PTSF (%)
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A >55 <35 <40 >91.7

B >50-55 >35-50 >40-55 >83.3-91.7
C >45-50 >50-65 >55-70 >75-83.3
D >40-45 >65-80 >70-85 >66.7-75
E <40 >80 >85 <66.7

Fuente: Highway Capacity Manual 2010 pag.15-7.

Habiendo interpolado los valores obtenidos en los rangos de ATS; = 19.78
y PTSF; = 84.27% que se reflejan en el nivel de servicio E debido a que la
velocidad promedio ATS es menor a 40 mi/hr y el porcentaje de demoras es mayor
a 80%.

2. Valores obtenidos en los rangos de ATS,; y PTSF, para la estacion

sur en la direccidon norte-sur:

Para este andlisis se interpolaran los valores obtenidos para estacion norte
en la direccidon norte-sur, en los rangos de ATS,; y PTSF, para la carretera clase |
en la Tabla 113:

Tabla 113

Niveles de servicio para carreteras de dos carriles LOS de la estacion sur direccion
de analisis.

Nivel de Carretera de clase | Carretera de Carretera de
servicio LOS clase Il clase Il
ATS (mi/h) PTSF (%) PTSF (%) PTSF (%)
A >55 <35 <40 >91.7
B >50-55 >35-50 >40-55 >83.3-91.7
C >45-50 >50-65 >55-70 >75-83.3
D >40-45 >65-80 >70-85 >66.7-75
E <40 >80 >85 <66.7

Fuente: Highway Capacity Manual 2010 pag.15-7.

Habiendo interpolado los valores obtenidos en los rangos de ATS; =
20.69 mi/hr y PTSF; = 73.77% que se reflejan en el nivel de servicio D y E debido

a que la velocidad promedio ATS es menor a 40 mi/hr y el porcentaje de demoras

es mayor a 65% y 80%. Se encontrd que los niveles de servicio difieren entre ATS,
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y PTSF, por lo tanto, a como estipula la metodologia se procede a seleccionar el

nivel de servicio mas desfavorable el cual es E.

3. Valores obtenidos en los rangos de ATS, y PTSF, para la estacion

norte en la direccion sur-norte:

Para este andlisis se interpolaran los valores obtenidos para estacion norte
en la direccion sur-norte, en los rangos de ATS, y PTSE, para la carretera clase |
en la Tabla 114:

Tabla 114

Niveles de servicio para carreteras de dos carriles LOS de la estacion norte en la
direccién opuesta de analisis.

Nivel de Carretera de clase | Carretera de Carretera de
servicio LOS clase Il clase Il
ATS (mi/h) PTSF (%) PTSF (%) PTSF (%)
A >55 <35 <40 >91.7
B >50-55 >35-50 >40-55 >83.3-91.7
C >45-50 >50-65 >55-70 >75-83.3
D >40-45 >65-80 >70-85 >66.7-75
E <40 >80 >85 <66.7

Fuente: Highway Capacity Manual 2010 pag.15-7.
Habiendo interpolado los valores obtenidos en los rangos de ATS; =
20.67 mi/hr y PTSF; = 65.69% que se reflejan en el nivel de servicio D y E debido

a que la velocidad promedio ATS es menor a 40 mi/hr y el porcentaje de demoras
es mayor a 65% y 80%. Se encontrd que los niveles de servicio difieren entre ATS,
y PTSF, por lo tanto, a como estipula la metodologia se procede a seleccionar el

nivel de servicio mas desfavorable el cual es E.
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4. Valores obtenidos en los rangos de ATS, y PTSEF, para la estacion sur

en la direccién sur-norte:

Para este analisis se interpolaran los valores obtenidos para estacion norte
en la direccion sur-norte, en los rangos de ATS, y PTSF, para la carretera clase |
en la Tabla 115:

Tabla 115

Niveles de servicio para carreteras de dos carriles LOS de la estacion sur en la
direccion opuesta de andlisis.

Nivel de Carretera de clase | Carretera de Carretera de
servicio LOS clase Il clase Il
ATS (mi/h) PTSF (%) PTSF (%) PTSF (%)
A >55 <35 <40 >91.7
B >50-55 >35-50 >40-55 >83.3-91.7
C >45-50 >50-65 >55-70 >75-83.3
D >40-45 >65-80 >70-85 >66.7-75
E <40 >80 >85 <66.7

Fuente: Highway Capacity Manual 2010 pag.15-7.

Habiendo interpolado los valores obtenidos en los rangos de ATS; =
20.69 mi/hr y PTSF; = 73.77% que se reflejan en el nivel de servicio D y E debido

a que la velocidad promedio ATS es menor a 40 mi/hr y el porcentaje de demoras
es mayor a 65% y 80%. Se encontrd que los niveles de servicio difieren entre ATS,
y PTSF, por lo tanto, a como estipula la metodologia se procede a seleccionar el

nivel de servicio mas desfavorable el cual es E.
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» Céalculo de la capacidad de la estacion por velocidad de

desplazamiento ATS,; y por demoras PTSF,.

La capacidad, que existe en el limite entre LOS E y F, no esta determinada
por una medida de efectividad. En condiciones basicas, la capacidad de una
carretera de dos carriles (en una direccién) es de 1.700 pc / h. Para determinar la
capacidad bajo las condiciones prevalecientes, se deben aplicar los factores de
ajuste relevantes. En este caso, sin embargo, se conoce el caudal de demanda
de 1700 pc / h en las condiciones basicas y se busca el caudal de demanda en

las condiciones predominantes.

Caars = 1700 * fy ars * fuv, ars Ecuacion 31

Donde:

» Caars: Capacidad en la direccion de andlisis bajo condiciones basicas de
desplazamiento promedio (ATS)(V/H).
> fgars:factor de ajuste por pendiente por la velocidad promedio de

desplazamiento (paso 2).
> fuv, ars: factor de ajuste por vehiculos pesados en la velocidad promedio de

desplazamiento (calculado paso 2).
Caprsr = 1700 * fg prsp * fuv, prsr Ecuacion 32

Donde:

» Cyprsr: Capacidad en la direccion de analisis bajo condiciones béasicas

con el porcentaje de tiempo gastado siguiendo a otro vehiculo PTSF

(veh/hr)_

> fyprse: factor de ajuste por pendiente por demoras (encontrado en el

paso 5).
> fuv prsrt factor de ajuste por vehiculos pesados por demoras (calculado

en el paso 5).
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Para las carreteras de Clase |, se deben calcular ambas capacidades. El
valor mas bajo representa la capacidad. Para las carreteras de Clase Il, solo se
calcula la capacidad basada en PTSF. Para las carreteras de Clase lll, solo se

calcula la capacidad basada en ATS.

Otra caracteristica de esta metodologia debe tenerse en cuenta al evaluar
la capacidad. Cuando la distribucion direccional es distinta de 50/50 (en terreno
llano y ondulado), la capacidad bidireccional implicita en cada capacidad
direccional puede ser diferente. Ademas, la capacidad bidireccional implicita de
una o ambas direcciones puede superar el limite de 3200 pc / h. En tales casos,
las capacidades direccionales estimadas no son alcanzables con la distribucion
direccional establecida. Si este es el caso, entonces la capacidad base se
restringe a 1700 pc / h en la direccién con el flujo més pesado, y la capacidad en
la direccion opuesta se encuentra utilizando la proporcién de flujo opuesta, con un

limite superior de 1,500 pc / h.

Para la determinacién de la capacidad en la direccion de andlisis, en la
estacion sur se aplica un limite méximo en la capacidad de 1700 ”eh/hr debido a

la division direccional de 50/50.

Cantsyorre = 1700 veh/hr *1.00 * 0.99 = 1681 veh/hr

CdATSSur = 1700 Ueh/hr * 1.00 *x 0.99 = 1681 veh/hr

Tabla 116

Resumen de calculo de capacidad ATS,.

Estacion Capacidad fo.aTs fuv,ars Ca,ars
Estacion Norte 1700 1.00 0.99 1681
Estacion Sur 1700 1.00 0.99 1681

Fuente: Elaboracién propia.

CdPTSFNOTte = 1700 veh/hr x1x1=1700 veh/hr

Caprsrg,, = 1700 veh/hr *1%1=1700 veh/hr
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Tabla 117

Resumen de célculo de capacidad PTSF,.

Estacion Capacidad fq.pTsF fuv,prse Ca,prsr
Estacion norte 1700 1.00 1.00 1700
Estacion sur 1700 1.00 1.00 1700

Fuente: Elaboracion propia.

La divisién direccional en este punto es de 50/50 por lo tanto la capacidad

sera igual en ambas direcciones:

Caprsr sur — Coprsr sur — 1700 veh/ hr

Para la determinacion de la capacidad en la direccion opuesta de andlisis,
en la estacion norte se aplica un limite maximo en la capacidad de 1700 ”eh/hr

debido a la divisién direccional de 60/40.

1700 veh/,

To =
CTo 60%

*40% = 1330 Veh/,

Conrsnoree = 1330 V€R/, 1,00 %099 = 1316 V€R/,

Coarsgyr = 1700 veh/hr * 1.00 * 0.99 = 1681 veh/hr

Tabla 118

Resumen de calculo de capacidad ATS,.

Estacion Capacidad fg.ats fuv,ars Co,ars
Estacion Norte 1330 1.00 0.99 1316
Estacion Sur 1700 1.00 0.99 1681

Fuente: Elaboracién propia.

COPTSFNorte = 1330 veh/hr *1x1=1330 veh/hr

Coprsrgy = 1700 veh/hr *1%1=1700 veh/hr
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Tabla 119

Resumen de célculo de capacidad PTSF,.

Estacion Capacidad fq.pTSF fuv,prse Co,prsF
Estaciéon norte 1330 1.00 1.00 1330
Estacion sur 1700 1.00 1.00 1700

Fuente: Elaboracion propia.
La capacidad direccional de la estacién norte en la direccion de analisis es

de 1700 Veh/hr en el sentido mas pesado, por la division direccional 60/40, la
capacidad bidireccional es de 1700 ”eh/hr + 1330 ”eh/hr = 3030 veh/hr' lo cual
no excede la capacidad de 3200 ”eh/hr (segun el manual HCM 2010), por ende,
la capacidad direccional se puede lograr con una distribucion direccional 60/40.

En términos de las condiciones prevalecientes la capacidad del tramo en la

estacion norte es:

CTd norte = (3200 veh/hr x1 % 1) * 60% = 1920 veh/hr

CTo norte = (3200 ”eh/hr * 1 * 1) * 40% = 1280 Wh/hr

Este valor incluye la division direccional de 60/40 la cual implica una
capacidad direccional de 1920 ”eh/hr y 1280 ”eh/hr. Se espera que el segmento

de carretera de dos carriles como se describe opere regular dentro del nivel E. La

demanda es de:

v;, PTSF .,
Capacidadgsiacion = lC—T +100 Ecuacion 33
l

v, PTSF  762Veh
dCTd - veh/hr 100 = 39.68%
1920ven/,

Capacidadyyrte =
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v, PTSF _ 508VeR/,

= + 100 = 39.68%
CTo  12807eh/,

Capacidadyrie =

La capacidad direccional de la estacion sur en la direccidon de analisis es

de 1700 ”eh/hr , por la division direccional 50/50, la capacidad bidireccional es de

1700 Veh/hr + 1700 Veh/hr = 3400 Veh/h lo cual excede la capacidad de

r!
3200 ”eh/hr (segun el manual HCM 2010), por ende, la capacidad direccional no

se puede lograr con una distribucion direccional 60/40.

En términos de las condiciones prevalecientes la capacidad del tramo en la

estacion sur es:

CTd = (3200V€h/, +1+1) «50% = 1600 Veh/,

CTo = (3200V€R/, +1+1)+50% = 1600 V€h/,

este valor incluye la divisién direccional de 50/50 la cual implica una
capacidad direccional de 1600 ”eh/hr. Se espera que el segmento de carretera

de dos carriles como se describe opere regular dentro del nivel E. La demanda es
de:

vy, PTSF _ 600V€R/,

= +100 = 37.5%
CTd 1600 veh/,

Capacidadg,, =

v, PTSF _ 600VeR/
CTo veh
0 1600 ven/,

Capacidadg,, = * 100 = 37.5%

Habiendo procedido a calcular el nivel de servicio y la capacidad en ambas

direcciones en cada tramo se procede a reflejar los resultados en las tablas

siguientes:
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Tabla 120

Resumen de los calculos realizados en la direccién de analisis.

Datos

Estacion

Velocidad de flujo libre FFS
Flujo vehicular ATS  vg ars
Velocidad ATS ATS
Flujo vehicular PTSF vy prsr

Porcentaje de demoras
siguiendo otro vehiculo PTSF
Nivel de servicio NS
Capacidad  Cy.ars
Capacidad  Caprsr

Capacidad

Norte
31.5
771

19.78
762

81.88%

E
1680.6
1700

39.67%

Sur
31.5
607
20.69
600

73.77%

E
1680.7
1700
37.50%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 121

Resumen de los calculos realizados en la direccién opuesta de analisis.

Datos

Estacion

Velocidad de flujo libre FFS
Flujo vehicular ATS v, 4rs
Velocidad ATS ATS

Volumen PTSF v, prsr
Porcentaje de demoras
siguiendo otro vehiculo PTSF
Nivel de servicio NS
Capacidad C,.4rs
Capacidad C,.prsr
Capacidad

Norte
315
520

20.67
508

65.69%

E
1298
1330

39.67%

Sur
315
607
20.69
600
73.77%

E
1681
1700

37.50%

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5 Propuestas técnicas
3.5.1 Introduccién

Una propuesta técnica es un documento escrito que describe toda la
informacion que necesitan saber las partes interesadas acerca de un proyecto,

incluido el cronograma, el presupuesto, los objetivos y las metas. (ASANA, 2024).

Al inspeccionar el estado fisico general del tramo en estudio, asi como
todos los elementos de seguridad vial que lo componen se visualizo ciertas
necesidades y carencias que se considera de gran importancia resolver
prontamente, es asi que a continuacion se presenta la propuesta técnica a
aplicarse en el tramo por las autorizades correspondientes. La siguiente propuesta
solamente contiene las actividades a realizar sin entrar mucho en detalle acerca
de su viabilidad, presupuesto, plan de trabajo y otros factores a considerar, ya que

estos requieren de un estudio mas profundo y detallado.

3.5.2 Actividades propuestas

» Alinspeccionar el estado general de la carpetea asfaltica se observo
en algunas secciones la existencia de baches, grietas y piel de
cocodrilo, se propone un recarpeteo asféltico desde la estacion
21+000 hasta 21+950, en ambas bandas, debido a que esta seccion
es la que presenta mayor cantidad de baches y grietas.

» Bacheo en todos los huecos y baches existentes en la via para asi
evitar el mayor deterioro de la misma y también los posibles dafios
a los vehiculos que circulan en esta.

» Demarcacion de todas las sefales horizontales en estado regular y
malo con pintura termoplastica, especialmente en las lineas de
borde y de centro las cuales se encuentran desgastadas y poco
visibles. En la Tabla 122 se presenta la propuesta de demarcacion

de sefales horizontales correspondiente a los estacionamientos.
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Tabla 122

Estacion
21+860.6
22+141
22+265.4
22+333
22+527.9
22+715.1
22+734.2
22+978
23+047
23+066.4
23+177
234265
23+488.4
23+528
24+366.45
24+472.8
24+508
24+625.3
24+727.8
24+871
24+906.7
25+408.7
25+459
25+472.4
25+474.4
25+515.3
25+515.3
25+965.2

Propuesta de pintura en sefiales horizontales.

Banda lzquierda Banda Derecha
Flechas direccionales
Zona escolar
Flechas direccionales
Flechas direccionales
Zona escolar
Paso Peatonal
Paso Peatonal
Zona escolar
Zona escolar
Flechas direccionales
Flechas direccionales
Flechas direccionales
Flechas direccionales
Flechas direccionales
Flechas direccionales
Flechas direccionales
Flechas direccionales
Paso Peatonal
Flechas direccionales
Paso Peatonal
Ceda el paso
Flechas direccionales
Ceda el paso
Flechas direccionales
Alto
Flechas direccionales
Flechas direccionales
Flechas direccionales

Fuente: Elaboracion propia.

e Ampliar las bahias de buses de las Estaciones 22+475.7, 23+236,
23+240, 23+760, 23+845 y 25+125, utilizando el estandar minimo una

bahia para dos buses con separador, cuyas dimensiones se presentan

en el Grafico 27.
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Gréfico 27

Bahia tipica de parada (2 buses) con separador.
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Fuente: Elaboracién propia.

donde sea necesano

para drenae

» Realizar mantenimiento y reemplazo de sefales verticales en regular y

mal estado, instalacion de sefal de alto (R-1-1) en los accesos de calles

secundarias al tramo de estudio ya que se aprecié que dichas sefiales

son inexistentes y no cumplen las necesidades técnicas segun el

Manual Centroamericano de seguridad vial. En la Tabla 123 se

presenta la propuesta con respecto a las sefiales verticales.

Tabla 123

Propuesta de sefiales verticales.

Estacion Caodigo Ubicacién  Descripcién Propuesta
Izq. Der.
21+214.02 R-1-1 X Alto Instalacion
21+240 R-1-1 X Alto Instalacién
21+311.95 R-1-1 X X Alto Instalacion
21+459.88 R-1-1 X X Alto Instalacion
21+467.05 R-1-1 X Alto Instalacién
21+610 R-1-1 X Alto Mantenimiento
21+619 P-12-42 X Puente Cambio
21+637.5 R-1-1 X X Alto Instalacion
21+654 R-1-1 X Alto Instalacion
21+721.88 R-1-1 X Alto Instalacién
21+768.24 R-1-1 X Alto Instalacion
21+780.59 R-1-1 X Alto Instalacién
21+955 R-1-2, R-15-9 X Ceda el Cambio
paso
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Estacion Cddigo Ubicacion  Descripcién Propuesta
lzg. Der.
21+988.6 R-1-1 X Alto Instalacion
22+040 ID-1-5 X Destino Cambio
22+109.8 R-1-1 X X Alto Instalacion
22+130 R-1-1 X Alto Mantenimiento
22+261.02 R-1-1 X Alto Instalacion
22+321.91 R-1-1 X Alto Instalacion
22+406.21 R-1-1 X Alto Instalacion
22+530.94 R-1-1 X Alto Instalacion
22+669.67 R-1-1 X Alto Instalacion
22+815.40 R-1-1 X Alto Instalacion
22+877 R-6-1 X Mantenga Mantenimiento
su derecha
22+955.27 R-1-1 X X Alto Instalacion
23+088.78 R-1-1 X Alto Instalacion
23+147.61 R-1-1 Alto Instalacion
23+255.9 R-10-1 X Parada de Mantenimiento
buses
23+275 R-10-1 X Parada de Mantenimiento
buses
23+371.37 R-1-1 X X Alto Instalacion
23+463 P-12-42 X Puente Mantenimiento
23+574.19 R-1-1 X Alto Instalacion
23+700 R-1-1 X Alto Instalacion
23+852.39 R-1-1 X Alto Instalacion
23+864.30 R-1-1 X Alto Instalacion
23+963.72 R-1-1 X Alto Instalacion
24+026.73 R-1-1 X Alto Instalacion
24+068.4 R-2-1 X Ceda el Mantenimiento
paso
24+090.85 R-1-1 X Alto Instalacion
24+133.8 P-9-10 X Ciclo via Mantenimiento
24+370 R-1-1 X Alto Instalacion
24+674.54 R-1-1 X X Alto Instalacion
25+115.79 R-1-1 X Alto Instalacion
25+281.14 R-1-1 X Alto Instalacion
25+516 R-1-1 X Alto Instalacion
25+617.67 R-1-1 X Alto Instalacion
25+731.53 R-1-1 X Alto Instalacion
25+924.64 R-1-1 X Alto Instalacion

Fuente: Elaboracion propia, (Izquierda: Masaya-Tipitapa, Derecha: Tipitapa-Masaya)
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3.6 Conclusiones
En el estudio de accidentalidad basado en los datos proporcionados por la
Direccion de transito de la Policia Nacional se ha identificados 11 puntos
criticos en todo el tramo en los cuales ocurrieron 3 0 mas accidentes en un
periodo minimo de 3 afios consecutivos tomando en cuenta el periodo de
este estudio que comprende desde el 2018 hasta el 2022, los puntos son
los siguientes:
Km 21 Carretera Tipitapa a Masaya
Empalme Tipitapa-Masaya. (estacién 21+780)(]
Interseccion entrada a la modelo. (estacion 22+189)
Monumento Pedro Arauz Palacios. (estacion 23+000)
Interseccion colegio Gaspar Garcia. (estacion 23+280)
KM 25 Carretera Tipitapa a Masaya
Policia Distrito 8
Intercepcion Billares Mairena
KM 23 Carretera Tipitapa Masaya
km 23 1/2 Carretera Tipitapa Masaya
KM 24 Carretera Tipitapa Masaya

En términos generales la NIC-11A se encuentra en regulares condiciones,
tomando en cuenta todos los factores mencionados en este capitulo, si bien
hay muestras de que ha habido mantenimiento recientemente en algunos
elementos de la via como en la sefiales verticales, en otros apartados se
observé que no se le ha dado el seguimiento debido de parte de las
autoridades como es el caso del estado de la carpeta de rodamiento lo que
podria representar un riesgo potencial en los niveles de accidentalidad del
tramo, notandose dafios leves que se han incrementado debido al largo
tiempo sin el debido mantenimiento. Por otro lado, el drenaje se constato
gue hay basura y sedimento acumulado, asi como aguas negras circulando

por el sistema de drenaje pluvial del tramo.

179



3)

4)

La velocidad promedio del tramo tanto en la direccion Tipitapa-Masaya

como en la direccibn opuesta Masaya-Tipitapa es de 58.36km/hr y

56.62 km/hr respectivamente, debido a que mas del 80% de las veces los

conductores de los automotores irrespetan el limite de velocidad el cual
esta establecida en 45 kph, para el camino por donde circulan, lo cual

puede desencadenar un aumento de la peligrosidad del tramo.

El Nivel de servicio se calcul6 para las dos estaciones de aforo del tramo
en estudio dando como resultado: en las estaciones norte y sur, un nivel de
servicio “E” para ambas direcciones y en ambas estaciones. La capacidad
del tramo es Optima, puesto que después de seguir la metodologia del
HCM-2010 se encontrd que tanto en la estacién norte y la estacion sur en
el empalme de Tipitapa es del 39.67% en la estaciébn norte en ambos
sentidos de analisis y 37.50% en la estacion sur en ambos sentidos de

andlisis.
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3.7 Recomendaciones
Se recomienda que la alcaldia municipal del municipio de Tipitapa realice
limpieza periddica de los drenajes en la via, preferiblemente antes y
después del invierno, para asi evitar problemas de inundaciones y dafio
prematuro del sistema de alcantarillado pluvial.
El Fondo de Mantenimiento Vial (FOMAV) debe realizar inspecciones
constantes al estado del pavimento para asi identificar si hay dafios y el
nivel en que se encuentran para hacer un mantenimiento oportuno.
Realizar una campafia de concientizacion de parte de la policia nacional de
transito a los peatones y conductores que circular por el tramo, con el tema
de seguridad vial para asi disminuir la cantidad de accidentes.
Que se realice un estudio o una monografia en la que se aborde el tema
de una construccion de una rotonda o un paso a desnivel en el empalme
de Tipitapa.
Que se garantice la presencia de agentes policiales de transito e IRTRAMA
de manera permanente para verificar el uso adecuado de las bahias

nuevas y existentes.
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ANEXOS

Gréafico 28

Micro localizacion del tramo

Tramo de estudio

Carretera NIC-11A, Krn 21+000 Empalme de
PETRONIC al Km 26+000 Camilo Ortega

“(Finallkm 26+000 Nic-11A
e -
Gbogle Earth e

(bl ol

Fuente: (Google Earth, 2023) https://earth.google.com/earth/d/ImOuXrsu_EfVKna5V3GOO06irVLW0GQ8J9?usp=sharingarth



Gréfico 29

Macro localizaciéon del tramo
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https://www.bing.com/search?pglt=675&qg=mapa+de-+tipitapa&cvid=dc7aed92c96
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Grafico 30

Comienzo del tramo Km 21+000

Fuente: Elaboracién propia.



Gréfico 31

Vista aérea del empalme Tipitapa Km21+800
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Fuente: Elaboracion propia empleando el uso de Google Earth.



Gréfico 32

Cruce de Tipitapa km 21+800

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 33
Cruce de Tipitapa km 21+700

Fuente: Elaboracion propia.



Gréfico 34

Casco urbano de Tipitapa estacioén 22+700

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 35

Cementerio sur de Tipitapa

Fuente: Elaboracién propia.
Graéfico 36

Estacidn de buses del parque industrial Tipitapa.

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 37

Sistema penitenciario integral de mujeres Km 24+860

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 38

Final del tramo Km 26+000

Fuente: Elaboracién propia

» Enlace a los anexos de la monografia.

La presente monografia se extendid considerablemente debido a la
amplitud de los objetivos planteados, asi como la complejidad de la misma por
ende se presentaran los ANEXOS en linea:

https://1drv.ms/f/c/edac557231fa5acd/Ek-
lggod2ZIAuFONPUeU400B8 HHgbNcuT5JO6ZIImMONpA?e=MirC2N



https://1drv.ms/f/c/edac557231fa5acd/Ek-lqgod2ZlAuFQNPUeU4oQBvJQq8zXCAJt7I-8YWl1_sw?e=WaWKrA
https://1drv.ms/f/c/edac557231fa5acd/Ek-lqgod2ZlAuFQNPUeU4oQB8_HHqbNcuT5JO6ZIJmQNpA?e=MirC2N
https://1drv.ms/f/c/edac557231fa5acd/Ek-lqgod2ZlAuFQNPUeU4oQB8_HHqbNcuT5JO6ZIJmQNpA?e=MirC2N

