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En este capitulo se presentan y analizan los datos obtenidos durante el desarrollo
del estudio. El analisis de la informacion es fundamental para evaluar los parametros
de seguridad y capacidad vial, mediante el uso de graficos, tablas y un analisis
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obtenidos. Este analisis proporciona una base sélida para la formulacién de las

conclusiones y recomendaciones finales del proyecto.

1. Inventario vial

En este capitulo se abordara la descripcién detallada de las caracteristicas y
debilidades del tramo de estudio, tales como su localizacidbn geografica,
caracteristicas geométricas y topograficas, estado fisico de la carpeta de
rodamiento, uso de suelo, sistemas de drenaje mayor y menor, bahias y casetas de

buses, asi como la sefializacion vertical y horizontal.

El objetivo de este analisis es clasificar cada uno de estos elementos en condiciones
buena, regular o mala, con el fin de evaluar el nivel de riesgo asociado a las

condiciones actuales que presenta la via.



2. Estudio de accidentabilidad

En este capitulo se explora detalladamente el procedimiento utilizado para el
analisis y comprension de los accidentes ocurridos en el tramo de estudio, a partir
de la informacion proporcionada por la Policia Nacional de Transito. En dicho
analisis se revisan y evaluan los accidentes registrados, considerando sus causas,
consecuencias y circunstancias, con el fin de analizar los datos de manera integral

y determinar la ubicacion de los puntos criticos del tramo.

3. Estudio de transito

El capitulo abordara los temas relacionados con los volumenes de transito y el
comportamiento del flujo vehicular en las estaciones inicial y final. Estos aspectos

guardan una estrecha relacion con la accidentabilidad.

4. Propuesta técnica

Este capitulo describe las posibles soluciones a las problematicas identificadas en
el tramo comprendido desde la Rotonda Universitario al Semaforo del memorial

Sandino, Distrito Ill, Managua.

e Conclusiones y recomendaciones

En las conclusiones y recomendaciones se exponen los resultados obtenidos a
partir de los estudios realizados, los cuales permitieron diagnosticar la
accidentabilidad que ocurre en este segmento de carretera. Asimismo, se formulan
recomendaciones orientadas a la reduccién de la problematica identificada y a la

mejora de las condiciones de seguridad vial.
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CAPITULO |
GENERALIDADES



1.1. Introduccion

Los estudios sobre seguridad vial desempefian un papel crucial en la disminucion
de los accidentes de trafico, la proteccion de vidas humanas y la optimizacién del
sistema de transporte. Mediante el analisis de informacion y la investigacion
especializada, es posible detectar los principales factores de riesgo, valorar la
eficacia de las estrategias preventivas y desarrollar propuestas innovadoras.
Estos estudios también son claves para orientar las politicas publicas y las
decisiones de inversion en infraestructura vial, garantizando que se prioricen las
acciones que realmente contribuyan a la seguridad de todos los actores viales,
desde peatones hasta conductores. En consecuencia, favorecen un entorno de

movilidad mas seguro, eficiente y sostenible.

El presente documento aborda lo necesario para poder realizar un estudio de
seguridad vial de 1.8 kildbmetros del tramo que va desde la Rotonda universitaria
hasta los Semaforos del memorial Sandino, en la pista suburbana, del municipio

de Managua.

El Distrito 11l de Managua se ubica en la parte suroccidental de la ciudad y presenta
las siguientes caracteristicas territoriales: aproximadamente 74 km? de extension
territorial, lo que representa alrededor del 27.7% de la superficie total del municipio
de Managua. Limitando al norte, con el Distrito Il y el municipio de Ciudad Sandino;
al sur, con el municipio de El Crucero; al este, con el Distrito I; y al oeste, con el
municipio de Villa EI Carmen. (ALMA, 2020). (Ver Figura 1, pag. 4).

El documento aborda los resultados del estudio a realizar, que incluyen el
inventario vial en el que se diagnostico el estado fisico de los elementos de la via;
un estudio de transito, que permitira conocer los volumenes y velocidades en el
tramo; un estudio de accidentalidad, que identificara las causas de los accidentes
y los puntos criticos del tramo; y, por ultimo, la propuesta de seguridad vial que se

formulara para mejorar la seguridad de los usuarios en dicho tramo.



1.2. Justificacion

La seguridad vial es un componente esencial para el bienestar de las sociedades
a nivel global, especialmente en un contexto donde los vehiculos automotores
constituyen el medio de transporte mas utilizado. El aumento poblacional impulsa
una mayor demanda de vehiculos en circulacion, lo que puede generar congestion
en las vias y un incremento en los accidentes de transito. Ante este escenario, se
vuelve imprescindible implementar medidas adecuadas de seguridad vial que

respondan al crecimiento progresivo del volumen vehicular.

El tramo en estudio presenta un alto flujo vehicular debido a su ubicacién siendo
una de las vias principales de acceso a la capital desde la zona sur. Por esta
razon, es fundamental la implementacion de medidas que reduzcan la incidencia
de accidentes de transito, conforme a lo establecido en el Manual
Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito (SIECA,
2014).

La mejora de las condiciones de seguridad para los usuarios de esta via es crucial,
dado que, segun estadisticas nacionales de transito, los accidentes de transito se
han convertido en una problematica creciente que afecta diariamente a

numerosas familias nicaraguenses.

Este trabajo presenta una propuesta de sefalizacion vial orientada a regular el
trafico y disminuir la incidencia de accidentes en los puntos criticos identificados

por la Policia Nacional.



1.3.
1.3.1.

1.3.2.

Objetivos

Objetivo general

Realizar un estudio de seguridad vial del tramo de 1.8 kilometros de la pista
suburbana, de la Rotonda universitaria al Semaforo del memorial Sandino,
distrito Ill, departamento de Managua.

Objetivos especificos

Efectuar un diagndstico de las condiciones geométricas, sefializaciéon y
estado de la superficie de rodamiento del tramo en estudio a través de un

inventario vial.

Identificar causas, incidencias y magnitud del problema de las estadisticas
de accidentalidad registradas por la Direccion de Seguridad de Transito

Nacional.

Elaborar un estudio de transito mediante un aforo vehicular manual

permitiendo la obtencién de los diferentes volumenes de transito.

Disefiar una propuesta de seguridad vial donde se muestren los diferentes
dispositivos de control a utilizarse para el mejoramiento de la seguridad vial

en el tramo.



1.4. Localizacion del tramo

El tramo en estudio se encuentra ubicado en el departamento de Managua,
especificamente en el Distrito Il de la Ciudad de Managua, esta comprendido
entre la Rotonda Universitaria hasta los Semaforos del memorial Sandino, en la

pista Suburbana.

En la figura 1, se muestra la Macro localizacion de la ciudad de Managua, y en la

figura 2 (pag. 5), se muestra la Micro localizacion del tramo en estudio.

Figura 1 Macro localizacion del departamento de Managua
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Fuente: https://urbanismo.managua.gob.ni/wp-
content/uploads/2020/04/CARACTERIZACI%C3%93N_DIIl.pdf?utm_source=chatgpt.com



Figura 2 Micro localizacién del tramo Rotonda Universitaria hasta los Semaforos

del Memorial Sandino, Managua.

Fuente: Tomado de Google Earth. earth.google.com/static/multi-

threaded/versions/10.77.0.1/index.html?utm source=earth7&utm campaign=vin
e&hl=es-419#@12.11192837,-86.28047810,2520.61890072a,0d,35y,-
0.0000hn,1.1271t,-0.0000r




Y

CAPITULO Il
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2.1. Inventario vial

Consiste en la recopilacién ordenada de dato acerca de la red varia sus elementos
y sus caracteristicas que permiten a sus gestores consultar en el gabinete una
base de dato cada vez que necesitan conocer alguno de ellos para ayuda de tomar
decision, planificar una actuacién o resolver un problema, en vez de ir al campo y
comprobarlo o a medirlo, los inventarios son por lo tanto una herramienta basica

para la gestion de una red vial. (Kraemer, 2003, pag. 313)

Conjunto de documentos oficiales de informacion técnica recopilados vy
sistematizados de los datos obtenidos en las mediciones de campo en los cuales
se identifican y registran las caracteristicas y estado de las vias que forman el
Sistema Nacional de Carreteras. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2016, pag. 20)

2.1.1. Elemento de la seccion transversal

Geométricamente, la seccion transversal de una carretera esta compuesta por el
ancho de zona o derecho de via, el ancho de explanacién, el ancho de banca o
plataforma, la corona, la calzada, los carriles, las bermas, las cunetas, los taludes
laterales y otros elementos complementarios. (Manual centroamericano de norma

para el disefio geométrico de carretera 3°.edicion, 2011, pag. 137)

2.1.1.1. Ancho de calzada

Es la zona de la carretera destinada normalmente a la circulacion de vehiculos la
calzada se considera dividida en franja longitudinales cada una de las cuales
permite la circulacion de una sola fila vehiculo esta franja se llaman carriles y se

distingue mediante lineas pintadas en el pavimento. (Kraemer, 2003, pag. 20)

Las autopistas deben de tener un minimo de dos carriles de circulacion por
sentido, con un ancho de 3.60 metro por carril los carriles deben de tener una
interseccion transversal con pendiente de uno 1.5 a 2.0 por ciento en los tramos
en tangente, los cuales que estan constituido en dos lineas en cada direccién con
una corona en el centro de la linea del pavimento en area de constante o intensa

lluvia incrementar 2.5 por ciento de la pendiente transversal del pavimento para



un adecuado drenaje. (Manual centroamericano de norma para el disefio

geométrico de carretera 3°.edicidén, 2011, pag. 269)

2.1.1.2. Hombro

Los hombros o espaldones son las areas de la carretera contigua a los carriles de
circulacion, y que tienen su justificacién en: proveer espacios para acomodar los
vehiculos que ocasionalmente sufren, permitir los movimientos peatonales y de
bicicletas en ciertas areas donde la demanda lo justifigue141. (Manual
centroamericano de norma para el disefio geométrico de carretera 3°.edicion,
2011, pag. 141)

Hombros de pavimentado en ambos lados tanto para las autopistas, ancho del
pavimento del hombro de la derecha sea al menos de 2.5 metros donde el
movimiento de camiones exceda de los 250 vehiculos de disefo, se recomienda
hasta un ancho de 3.6 metros. En auto pista de cuatro carriles se propone que el
hombro de la mediana o el hombro interior sea por lo menos de 1.5 metros de
ancho pudiendo reducirse a un minimo de 1.0 metros. Del hombro interior no
menos de 10 metros de la superficie de pavimento. Se comienda que el color de
la textura del hombro sea diferente que los carriles en tangente de los hombros
deben variar entre 2 y 6 por ciento, con un minimo de uno por ciento mas que la
pendiente de la calzada en extremo, para facilitar el drenaje. (Manual
centroamericano de norma para el disefio geométrico de carretera 3°.edicion,
2011, pag. 269)

21.1.3. Acera

Se refieren a la misma superficie pavimentada y elevada que se encuentra a la
orilla de una calle o via publica para el uso de peatones, recomienda que, al lado
de los carriles exteriores, se construyan aceras o banquetas para la circulacion
peatonal. (Manual centroamericano de norma para el disefio geométrico de

carretera 3°.edicion, 2011, pag. 143)

Las aceras pueden variar entre 1.0 y 2.0 metros de ancho, con una franja verde
que la separe de la pista principal de 0.60 metros de ancho, como minimo. Cuando

la acera se construya a la orilla del bordillo de la cuneta, debe tener un ancho extra
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de 0.60 metros, para compensar la carencia de la zona verde de transicién. Se
dan recomendaciones sobre el ancho minimo de estas instalaciones en el cuadro
4.2. (Manual centroamericano de norma para el disefio geométrico de carretera
3°.edicion, 2011, pag. 143)

2.1.1.4. Boulevard

Es una franja de terreno localizada al centro de los carriles de sentido contrario en
carreteras divididas, que puede construirse al nivel de la pista principal, o tener su
seccion transversal elevada o deprimida, siendo preferible esta ultima solucion por
su contribucion al drenaje longitudinal en las autopistas y carreteras divididas.

(Secretaria de Integraciéon Econdmica Centroamericana, , 2004, pag. 14)

2.1.1.5. Bordillo

Los bordillos se usan extensamente en las carreteras urbanas y suburbanas,
siendo su uso muy limitado, en las carreteras rurales. Esto tiene que ver con la
funcién que desempefan dichos dispositivos, como son el control del drenaje, la
delimitacién del borde del pavimento, la determinacion del borde de las aceras o
de la zona de proteccion de los peatones o, simplemente, por razones de estética.
Tipicamente los bordillos se clasifican en montables y de barrera o no montables,
segun que tengan la altura y conformacion apropiada para que los vehiculos
automotores puedan abordarlos o no. (Manual centroamericano de norma para el

disefio geométrico de carretera 3°.edicion, 2011, pag. 147)

El ancho del bordillo se considera como un elemento de la seccién transversal
fuera del ancho de los carriles. Podria decirse que mas bien debe estar situado a
unos 0.30-0.60 metros del borde del carril en vias urbanas, y en el borde exterior
del hombro en carreteras rurales. Combinados con una seccion de cuneta.
(Manual centroamericano de norma para el disefio geométrico de carretera
3°.edicion, 2011, pag. 147)

Los bordillos pueden formar parte integral del sistema de drenaje superficial
longitudinal de la carretera. El bordillo-cuneta se instala normalmente cuando la

carretera discurre en un ambiente urbano y suburbano, para encauzar las aguas



hacia los tragantes y tuberias de drenaje. (Manual centroamericano de norma para

el disefio geométrico de carretera 3°.edicion, 2011, pag. 147)

2.1.2. Drenaje superficial

Son obras artificiales que captan conducen y alejan el agua de las carretera o
camino esto si no cuenta con impermeable en los cuales los materiales estan
expuesto al ataque del agua requieren estudio del drenaje. (Manual
centroamericano de norma para el disefio geométrico de carretera 3°.edicion,
2011, pag. 306)

21.21. Cuneta

Un canal es un conducto abierto para la conduccién 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 misma y sobre las areas de taludes
siendo comunes las formas triangular, trapezoidal y cuadrada. La pendiente
longitudinal de las cunetas generalmente es la misma que la de la subrasante,
pero puede variar si las condiciones de drenaje asi lo requieren. La profundidad
de la cuneta se mide verticalmente, desde el extremo de la plataforma hasta el
punto mas bajo de su fondo. (Manual centroamericano de norma para el disefio

geométrico de carretera 3°.edicién, 2011, pag. 146)

21.2.2. Canal

Los canales de drenaje se construyen a los lados de las carreteras para conducir
el agua hacia el drenaje transversal de la carretera (alcantarillas, bovedas, cajas
y puentes); asi como alejarlas de la carretera en concordancia con la topografia.
(Manual centroamericano de norma para el disefio geométrico de carretera
3°.edicion, 2011, pag. 145)

2.1.3. Bahia de buses

Situadas en las proximidades de los focos de generacion de la demanda (centros
de actividad, itinerarios de peatones, intersecciones, etc.), interfieran lo menos
posible en el funcionamiento vial. Respecto al funcionamiento de la carretera y a
su posible incidencia sobre otros usuarios, la localizacion de las paradas de

autobus debe estudiarse especialmente en las intersecciones, puntos donde
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también suele concentrarse el movimiento de peatones. (Manual centroamericano

de norma para el disefio geométrico de carretera 3°.edicion, 2011, pag. 148)

Hay que utilizar la relacién 3 a 1 en la longitud de entrada e incrementar dicha
relacion a 5 a 1 en la longitud de salida. En términos de radio de las curvas, es
aconsejable una dimension mayor de 50 metros, con el propdsito de evitar que las
llantas de los autobuses se monten en la cuneta. (Manual centroamericano de

norma para el disefio geométrico de carretera 3°.edicion, 2011, pag. 149).

2.1.4. Estado de la carpeta de rodamiento

El estado de la carpeta de rodamiento y mantenimiento adecuado en el que se
presenta de una manera eficiente pudiendo evitar grande dafo colaterales
identificar las posibles deficiencias de las carreteras en explotacion que pudiesen
causar un accidente de trafico o bien aumentar la gravedad del mismo una vez

que este ha ocurrido. (Ministerio de Transporte e Infraestructura, 2007, pag. 11)

2.2. Estudio de accidentabilidad

El concepto de accidente vial es aquel que se utiliza para hacer referencia a los
hechos o siniestros que toman lugar en la via publica y que tienen que ver con
vehiculos de distinto tipo. Los accidentes viales son una de las principales causas
de muerte a nivel mundial ya que cuestiones como la imprudencia, la falta de
respeto a las leyes viales, el pobre estado de los caminos y carreteras en algunos
paises, la no existencia de leyes y demas contribuyen a generar esta situacion.
(Bembibre, 2010)

2.2.1. Acto de Investigacion de Transito

Busqueda de los elementos que determinan los factores desencadenantes del
accidente, las causas que lo provocaron, las consecuencias y el comportamiento
de los sistemas de seguridad activa y pasiva desde una perspectiva técnica y
cientifica para determinar el grado de responsabilidad directa o indirecta de cada
una de las personas involucradas en el accidente y establecer la verdad sin
detrimento de los actos de prueba que puedan presentar las partes. (Asamblea
Nacional de la Republica de Nicaragua, 2014)
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2.2.2. Tipos de accidentes de transito

Segun (Pujol Mesalles, 2004)Los accidentes de transito se clasifican en varios
tipos segun la naturaleza del incidente. Estos incluyen colisiones entre vehiculos,
atropellamientos de peatones, volcaduras, y caidas de ocupantes. Cada tipo de
accidente tiene caracteristicas especificas y puede resultar en diferentes niveles

de dafio y lesiones.

2.2.3. Causas de los accidentes

Como consecuencia del desarrollo de la velocidad en los vehiculos modernos y
del no disponer, en muchos casos, de una infraestructura vial acorde con estos
avances, la causa mas frecuente de los accidentes de transito en el mundo entero
es el “EXCESO DE VELOCIDAD”. Debe entenderse qué es “velocidad excesiva”

para las condiciones imperantes, la cual en muchos casos puede no ser muy alta.

En orden de importancia sigue la causa catalogada como ‘“invasién de la
circulacion contraria”. Como su nombre lo indica, es el acto de invadir la seccion
de la calle o carretera donde los vehiculos viajan en sentido opuesto. Casi
invariablemente sigue la causa clasificada genéricamente como “no ceder el

paso”. (Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018, pag. 581)

2.2.4. indice de Accidentalidad

indica el nimero de accidentes en el afio por cada 100,000 habitantes. Es util para
comparar ciudades, entidades politicas o sistemas de carreteras y calles,
semejantes en la base econdmica. (Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018,
pag. 578)

# de accidentes en el aiio*100,000
# de habitantes

Lyp = Ecuacién 1 tomada de (Ingenieria de transito

fundamentos y aplicaciones 9a edicién, 2018, pag. 578)

2.2.5. indice de Morbilidad

La tasa de mortalidad por parque automotor (numero de muertes por AT/parque
automotor del afo) por 10 000 vehiculos. (Victor Choquehuanca Vilca, Fresia
Cardenas Garcia, Joel Collazos Carhuay, & Willington Mendoza Valladolid, 2010,
pag. 164)
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I __ #de herido enelafiox100,000
morb/p — # de habitantes

fundamentos y aplicaciones 9a edicion, 2018, pag. 579)

Ecuacion 2 tomada de (Ingenieria de transito

2.2.6. indice de Mortalidad

La mortalidad se calculoé dividiendo el numero de personas muertas entre el total
de poblacion susceptible estimada, segun el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica por 100 000 habitantes. (Victor Choquehuanca Vilca, Fresia Cardenas

Garcia, Joel Collazos Carhuay, & Willington Mendoza Valladolid, 2010, pag. 164)

# de muertos en el aino*100,000
# de habitantes

Lnore/P = Ecuacién 3 tomada de (Ingenieria de transito

fundamentos y aplicaciones 9a edicion, 2018, pag. 579)

2.2.7. Puntos criticos

Segun (Martinez Gonzales & Olivares Barefio, 2012) un punto critico de
accidentalidad en carreteras es aquel donde los indices de peligrosidad, y de
severidad, asi como las frecuencias de mortalidad y morbilidad, presentan valores

elevados., entre ellos:
Factores Geomeétricos de disefno vial:

e Ancho de carril inadecuado.

e Mala sefnalizacion.

o Falta de pasos previstos para peatones.

¢ Mala iluminacion.

e Falta de visibilidad.

e Falta de carriles de aceleracién y desaceleracion.
e Peralte inadecuado.

e No garantizar la minima distancia de velocidad.

e Falta de reductores de velocidad.

Factores asociados al mantenimiento y al estado de las vias:

e Falta de mantenimiento de las calzadas o de la carpeta asfaltica.
e Inexistencia de mantenimiento de separadores, bermas, iluminacion y

drenaje superficial.
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e Presencia de obstaculos en la via.

Factores de circulacidén y condicion del transito:

e Maniobras erradas de los conductores de vehiculos de dos ruedas.

e Diferencia notoria de velocidades entre los vehiculos de dos ruedas y los

automotores.
2.3. Estudio de Transito

Los estudios de transito sirven tanto para los analisis de ingenieria como para
soportar los estudios econdmicos y estudios de factibilidad. Los estudios los
dividiremos en dos categorias: Levantamiento o investigaciones de campo y
Estudios de gabinete o de analisis de investigaciones. Para los fines del mismo
los estudios de transito de campo que incluiremos para efectos de revision son los
siguientes: Volumenes de transito y conteos volumétricos, Estudios de
velocidades y demoras, Estudios de tiempos de viaje y Estudios de origen y

destino. (Ministerio de Transporte e Infraestructura, 2008, pag. 27)
2.3.1. Tipos de vehiculos

El Anuario de Transito del Ministerio de Transporte e Infraestructura (2021), indica
que para el levantamiento de informacion en campo es necesario tener en cuenta
las caracteristicas de los vehiculos, ya que difieren unos de otros, actualmente en
nuestro pais hay gran variedad de vehiculos, para simplificar su estudio es

conveniente agruparlos en categorias:

e Motocicletas: Se incluyen todas las categorias de dos, tres y cuatro ruedas
de vehiculos motorizados, con o sin transporte, esta categoria incluye
scooter, motonetas, motocarros, cuadra ciclos y otros triciclos a motor.

e Vehiculos livianos: son vehiculos automotores de cuatro ruedas que
incluyen, automoviles, jeep, camionetas y microbuses de uso personal.

e \ehiculos pesados de pasajeros: son vehiculos destinados al transporte
publico de pasajeros de cuatro, seis y mas ruedas, que incluyen los
microbuses pequefios (hasta de 15 pasajeros y Microbuses Medianos de
25 pasajeros y los buses medianos y grandes.
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e \ehiculos pesados de carga: son los vehiculos destinados al transporte
pesado de carga mayores o iguales a tres toneladas y que tienen seis o
mas ruedas en 2, 3, 4, 5 y mas ejes, estos vehiculos incluyen, los camiones
de dos ejes (C2), camiones C3, C2R2 y los vehiculos articulados de cinco
y seis ejes de los tipos (T3S2) y (T3S3) y otros tipos de vehiculos para la
clasificacion de vehiculos especiales, tales como Agricolas y de
Construccion. (2021, pag. 26).

2.3.2. Transito Promedio Diario

El transito promedio diario (TPD), como el numero total de vehiculos que pasan
durante un periodo dado (en dias completos) igual o menor a un aio y mayor que
un dia, dividido por el numero de dias del periodo. (Reyes Spindola & Cardenas
Grisales, 2018, pag. 184)

De manera general se expresa como:

N

TPD = ———  Ecuacion 4 tomada de (Ingenieria de transito fundamentos y
1DIA<t ANO

aplicaciones 9a edicién, 2018, pag. 184)

Donde N representa el numero de vehiculos que pasan durante t dias. De acuerdo
al numero de dias del periodo, se presentan los siguientes volumenes de transito

promedio diario, dados en vehiculos por dia.
2.3.3. Transito Promedio Diario Anual

El Transito Promedio Diario Anual (TPDA), es la unidad de medida habitual para
indicar el uso o importancia de una carretera y se expresa en numero de vehiculos

por dia. (Ministerio de Transporte e Infraestructura, 2021, pag. 13)

TPDA = Trafico promedio Diario (12 horas) = FD = FS « FT Ecuacién 5 tomada

de (Ministerio de Transporte e Infraestructura, 2021)
Donde:
FD: Factor dia

Fs.: Factor semana
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Ft: Factor temporada
2.3.4. Estaciones de Conteo

Los volumenes de transito siempre deben ser considerados como dinamicos, por
lo que solamente son precisos para el periodo de duracién de los aforos. Sin
embargo, debido a que sus variaciones son generalmente ritmicas y repetitivas,
es importante tener un conocimiento de sus caracteristicas. (Ministerio de

Transporte e Infraestructura, 2021, pag. 13)
2.3.5. Hora de Maxima Demanda

Es el maximo numero de vehiculos que pasan por un punto o seccién de un carril
o de una calzada durante 60 minutos consecutivos. Es el representativo de los
periodos de maxima demanda que se pueden presentar durante un dia en

particular. (Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018, pag. 185)
2.3.6. Factor Hora de Maxima Demanda

Para la hora de maxima demanda, se llama factor de la hora de maxima demanda
FHMD, a la relacion entre el volumen horario de maxima demanda VHMD, vy el
volumen maximo Qt Max, que se presenta durante un periodo dado dentro de

dicha hora. (Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018, pag. 192)

Matematicamente se expresa como:

VHMD
N(Qt max)

aplicaciones 9a edicién, 2018, pag. 192)

FHMD =

Ecuacién 6 tomada de (Ingenieria de transito fundamentos y

Donde:
N: numero de periodos durante la hora de maxima demanda.

t: duracién del periodo en minutos.
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2.4. Propuesta técnica

241. Senalizacion vertical
Es el conjunto de tableros fijados en postes, marcos, caballetes y otras

estructuras, colocados provisionalmente en sitios donde se realicen trabajos de
construccion o conservacion, con leyendas y simbolos que tienen por objeto
proteger a los usuarios de la vialidad, al personal y a la obra en si durante la
ejecucion de los trabajos, transmitiendo un mensaje relativo a las desviaciones u
obras de que se trate. Se clasifican en sefales restrictivas, sefales preventivas,
sefales informativas y senales diversas. (Reyes Spindola & Cardenas Grisales,
2018, pag. 167)

Las sefales restrictivas para proteccion en zonas de obras viales, identificadas
con la clave SRP, son tableros con pictogramas y leyendas que tienen por objeto
regular el transito indicando al usuario la existencia de limitaciones fisicas o
prohibiciones reglamentarias que restringen el uso de la vialidad, que se
encuentren en proceso de construccion, conservacién o reparacion, asi como
proteger al personal y a la obra en si. Generalmente son sefiales bajas que se
fijan en postes, marcos o caballetes, y en algunos casos podran ser elevadas
cuando se instalan en una estructura existente. La forma y color seran las mismas
definidas anteriormente para este tipo de sefiales. (Reyes Spindola & Cardenas
Grisales, 2018, pag. 167)

Las senales informativas para proteccion en zonas de obras viales, identificadas
con la clave SIP, son tableros fijados en postes, marcos y otras estructuras, con
leyendas y simbolos que tienen por objeto guiar al usuario en forma ordenada y
segura a lo largo de las zonas de obras viales o desviaciones, indicarle los
destinos en las desviaciones y ciertas recomendaciones temporales que conviene
observar debidas a los trabajos de construccion, conservacion o reparacion, asi
como proteger al personal y a la obra en si. Seran rectangulares con su mayor
dimensién horizontal, de fondo color naranja reflejante, con leyendas, caracteres

y filete en negro. (Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018, pag. 167)
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Las sefales diversas para proteccion en zonas de obras viales, identificadas con
la clave ODP, son dispositivos que se colocan para encauzamiento y prevencion
de los usuarios de las vialidades, durante trabajos de construccion, conservacion
o reparacion, asi como proteger al personal y la obra en si. Pueden ser indicadores
de obstaculos (ODP-5) e indicadores de alineamiento. (ODP-6). (Reyes Spindola
& Cardenas Grisales, 2018, pag. 167)

2.4.2. Senalizacion horizontal

Es el conjunto de marcas (identificado con la clave M) y dispositivos que se pintan
o colocan sobre el pavimento, guarniciones y estructuras con el propésito 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 informacion a los usuarios. Estas
marcas Yy dispositivos son: rayas, simbolos, leyendas, botones (identificados con
la clave DH), botones reflejantes o delimitadores, y reductores de velocidad
(identificados con la clave OD). (Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018, pag.
164)

2.4.3. Semaforos

Los semaforos son dispositivos electromagnéticos y electrénicos proyectados
especificamente para facilitar el control del transito de vehiculos y peatones,
mediante indicaciones visuales de luces de colores universalmente aceptados,
como lo son el verde, el amarillo y el rojo. Su finalidad principal es la de permitir el
paso, alternadamente, a las corrientes de transito que se cruzan, permitiendo el
uso ordenado y seguro del espacio disponible. (Reyes Spindola & Cardenas
Grisales, 2018, pag. 496)

2.4.3.1. Ventaja

Ordena la circulacion del transito y, en muchos casos, mediante una asignacién
apropiada del derecho al uso de la interseccion, optimiza la capacidad de las

calles, reduce la frecuencia de cierto tipo de accidentes, con espaciamientos
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favorables se pueden sincronizar para mantener una circulacion continua, o casi
continua, a una velocidad constante en una ruta determinada. En algunos casos,
esa velocidad constante es conveniente reducirla para fines de seguridad. (Reyes
Spindola & Cardenas Grisales, 2018, pag. 497)

2.4.3.2. Desventaja
Cuando el proyecto o la operacion de un semaforo o sistema de semaforos es

deficiente, ya sea por falta de elementos de juicio, o bien porque se ha abusado
de los semaforos como una panacea para resolver todos los problemas, pueden
presentarse una o varias de las siguientes desventajas: (Reyes Spindola &
Cardenas Grisales, 2018, pag. 497)

Se incurre en gastos no justificados para soluciones que podian haberse resuelto
solamente con sefales o en otra forma econdmica, causan demoras injustificadas
a cierto numero de usuarios, especialmente tratandose de volumenes de transito
pequenos, al causar retardos molestos por excesiva duracion de la luz roja o del
tiempo total del ciclo, Producen reaccion desfavorable en el publico, con la
consiguiente falta de respeto hacia ellos o hacia las autoridades, incrementan en
el numero de accidentes del tipo alcance, por cambios sorpresivos de color.
(Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018, pag. 498)

2.43.3. Tipo de semaforo

Segun lo que establece Reyes Spindola & Cardenas Grisales (2018) los tipos de

semaforos son los siguientes:

e Los semaforos vehiculares accionados por el transito: se usan en las
intersecciones donde los volumenes de transito fluctuan
considerablemente en forma irregular, y en donde las interrupciones de la
circulacion deben ser minimas en la direccién principal.

e Los semaforos totalmente accionados: disponen de medios para ser
accionados por el transito en todos los accesos de la interseccion, Los
semaforos totalmente accionados: disponen de medios para ser

accionados por el transito en todos los accesos de la interseccion.
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Los semaforos peatonales: son los que regulan el transito de peatones
en las intersecciones donde se registra un alto volumen peatonal y en
zonas escolares. Se deben instalar en coordinacion con los semaforos
vehiculares.

Los semaforos especiales de destello: tienen una o varias sefales
luminosas de color amarillo y/o rojo, que se iluminan intermitentemente.
Son utiles en lugares donde el transito o las condiciones locales, no
justifican la operacién de un semaforo para el control del transito de
vehiculos y sirven para llamar la atencion de los conductores en ciertos

sitios en los que existe situacion de riesgo. (pag. 498).
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3.1. Inventario vial

Para el inventario vial se aplico la observacion y el levantamiento fisico para los
distintos elementos del tramo de estudio los cuales presenta sefiales verticales y
horizontales, parada para buses, drenaje menor y mayor caracteristica fisica de

la condicion de disefio geométrico de la via que se presenta en dicho lugar.
3.1.1. Metodologia del inventario vial

El levantamiento del inventario vial se realiz6 mediante un trabajo de campo
sistematico, con el propdsito de recolectar informacién precisa sobre las
condiciones estructurales y funcionales del tramo evaluado. Para ello, se
implemento una metodologia de medicidén a intervalos regulares de 20 metros a

lo largo de toda la via.

En cada punto de medicion se registraron datos relacionados con la estructura del
tramo (tipo de pavimento, ancho de calzada, entre otros), asi como las
condiciones fisicas observadas (estado superficial, presencia de fallas o deterioro,
sefalizacion, drenaje). Asimismo, se documentaron las caracteristicas del
entorno, incluyendo factores ambientales, geograficos y socioecondmicos, asi
como cualquier circunstancia particular que pudiera afectar el funcionamiento

normal de la via.

Permitiendo obtener una caracterizacion detallada y confiable del estado actual
del tramo, sirviendo como base para el analisis y la toma de decisiones en relacion

con su mantenimiento, rehabilitacion o mejora.
3.1.2. Identificacion del tramo

El tramo estudiado inicia en la Rotonda Universitaria hacia los semaforos del
memorial Sandino, en la pista Suburbana, del distrito Ill, en la ciudad de Managua.
(Verfigura1y 2, pag.4y5).
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3.1.3. Clasificacion funcional

Segun la normativa del (Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI)) el tramo
de estudio esta conformado por el grupo de tipo asfalto (pavimento flexible) este
en Nicaragua abarca un 4,838.4km (19.5%).

La clasificacion de la carretera segun (Normas para el disefio geometrico de las
carreteras regionales , 2004) se encuentra del tipo de (troncales suburbanas)
alcanzan vehiculos promedio diario de 13700 vpd, segun su servicio para la cual
fue disefiada, ya que atiende grandes volumenes de transito cuyo TPDA es mayor

a 1,000 vehiculos con un valor de 49229 veh/ dia
3.1.4. Uso del suelo

Segun datos de 2011 (INIDE), el Distrito Il contaba con una poblacién de 187,508
habitantes, resultando en una densidad poblacional de aproximadamente 2,534
personas por km?. Alo largo del tramo se encuentra zona urbana, zona comercial
(China Mall, Plaza Natura); zona recreativa (Entrada al Estadio Nacional de Foot
Ball), zona residencial.

Figura 3 Uso de suelos
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3.1.5. Condiciones actuales de la estructura de pavimento

En la carretera de manera general se presenta un buen estado de la carpeta de
rodamiento del tramo de estudio, pero existen en diferentes partes del tramo en
mal estado de la carpeta, segun la observacién que se realizé en el inventario vial
se logra apreciar bache, piel de cocodrilo, fisuras, las cuales se lograron clasificar

segun los parametros indicados en la Tabla 1.

Tabla 1 Criterio para evaluar una superficie de rodamiento de la carpeta Asfaltica

DANOS A PAVIMENTOS ASFALTICOS
) ) Fisuras
Estado Fisuras y Grietas Bache
Transversal
Fisuras sin sellar, de . . Tienen una
_ Fisuras sin sellar _
ancho promedio a 2 . profundidad menor de
] _ de ancho promedio o
Bajo (B) mm con presenciade | = 2.5 cm maximo, con un
o inferiores a 3 mm, - _
despostillamiento _ o diametro promedio
sin ramificaciones.
menor. menor a 70 cm.
Fisuras sin sellar de .
_ ] _ Tienen una
ancho promedio Area de fisuras que .
_ _ profundidad de 2.5 a
. menor de 5 mm con evidencian o
Mediano (M) _ o 5.0 cm maximo, con un
presencia de ramificaciones o - .
o . . diametro promedio a
despostillamiento fisuras erraticas.
70 a 100 cm.
menor.
Fisuras con presencia
de despostillamientos _
Tienen una
severos. _ _ _
. . Fisuras sin sellar, profundidad mayor a
Fisuras sin sellar, de _ o
Alto (A) . de ancho promedio | 5.0 cm maximo, con un
ancho promedio a 5 ] . _
. . superior a 6 mm. diametro promedio
mm Fisuras sin sellar,
_ mayor de 100 cm.
de ancho promedio a
5 mm.

Fuente: (Secretaria de Integracion Econémica Centroamericana(SIECA), 2010, pags. 302-312).
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Los resultados obtenidos en el inventario vial se muestran en la Tabla 2, indicando

la presencia de danos minimos en la estructura de pavimento flexible, por lo que

se puede indicar que dicha estructura se encuentra en buen estado y se

recomienda una intervencidn minima la cual se detallara mas adelante en la

seccién correspondiente a Propuesta técnica.

Tabla 2 Dafos de la carpeta de rodamiento

Banda Derecha

Tipo de dafio Estado de la Imagen del daiio
carpeta
Bache
EST 1+000 Alta (A)
Banda Derecha
Bache
EST 1+300 Alta (A)
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Tipo de dafio Estado de la Imagen del dafio
carpeta
Desprendimiento o
desintegracién
superficial del Mediano
pavimento asfaltico (M)
EST 1+600
Banda Izquierda
Bache y presencia
de piel de
cocodrilo Alta (A)
EST 0+750
Banda Izquierda
Piel de cocodrilo Media (M)

EST

014 (7im)

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.6. Topografia del terreno

La topografia predominante en el tramo es plano segun lo indica la tabla 3, ya que
presenta una pendiente promedio de -2.71 %. De acuerdo con los rangos
establecidos, para que un terreno se considere plano, su pendiente debe ser

menor al 5%

Tabla 3 Clasificacion de terrenos en funcién de sus pendientes naturales

Tipo de terreno Rango de pendiente %
Llano o Plano P<5
Ondulado 5>P<15
Montafioso 15>P 230

Fuente: Clasificacion de los terrenos en funcién de las pendientes naturales (Manual centroamericano de
norma para el disefio geométrico de carretera 3°.edicion, 2011, pag. 116)

En la figura 4 se muestra de forma grafica el perfil del terreno del tramo en estudio,
por lo que una vez mas se confirma la presencia del terreno tipo llano o plano, con

pendientes predominantes del 2.71 %.

Figura 4 Perfil longitudinal del terreno

PERFIL DEL TERRENO
Longitud Total: 1,803.5m | Elevacién Méxima: 213.8m |  Elevacién Minima: 164.9 m
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Fuente: Datos tomados de Google earth.
https://earth.google.com/web/search/semaforos+del+memorial+sandino/@12.10650847 ,-
86.2771178,225.50969895a,4451.07105288d,35y,-
156.8589893h,37.33760314t,0r/data=CiwiJgok CX6NtImGjihAERCywGUU8IdAGUb9yZzKeF XAla
fCFmMwzolXAQgIIAT IpCicKJQohMWZoUOINVTFxMU1JNTJYyREQ50VRKVmMJiWFYtZ2VCZGZvIA
E6AWOBMEICCABKCAIygqgqsBBAB . Generado con ChatGPT.
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3.1.7. Elementos de la seccidn transversal

En Nicaragua, el Ministerio de Transporte e Infraestructura, como ente normado
en materia de infraestructura vial, cumple con las especificaciones técnicas y
normas de disefio, establecidas para nuestra regidn que responden a las
exigencias actuales del trafico nacional. En este sentido, mediante el inventario
vial, se lograron conocer las dimensiones de los elementos que forman la seccién

trasversal de la carretera que se esta analizando.

Tabla 4 Caracteristicas fisicas y geométricas de una carretera en Centroamérica

Asfalto
Caracteristica Rango
Ancho de Corona 6.0-10.0 m
Ancho de la Calzada 6.0-7.3m
Derecho de Via 20.0-40.0m
Bombeo 2.0 -.3.0%
Velocidad de Disefio 60.0 — 80 km/h
Pendiente Maxima 3.0-8.0%
Pendiente Ponderada 0.5-4.5%
Caja de Puente HS15 - 44, HS20-44 Y HS20 — 44 +25%

Fuente: (Red vial de Nicaragua, 2020, pag. 15).

Tomando como referencia las tablas 5 y 6, en el inventario vial se obtuvieron los
siguientes resultados sobre las caracteristicas de la seccion transversal, la cual

se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 5 Dimensiones de la seccion transversal

Sentido de Este a Oeste

Sentido de Oeste a Este

EST | Ancho de Carril Derecho(m) | perecho de via | Ancho de Carril Derecho(m) | perecho de via
Carril 1 | Carril 2 | Carril 3 (m) Carril 1 | Carril 2 | Carril 3 (m)
0+000 3.35 3.35 3.35 17.68 3.35 3.35 3.35 18.5
0+020 3.35 3.35 3.35 18.5 3.35 3.35 3.35 18.5
0+040 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 17.5
0+060 3.35 3.35 3.35 18.2 3.35 3.35 3.35 18.5
0+080 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 18.5
0+100 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
0+120 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
0+140 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
0+160 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
0+180 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
0+200 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
0+220 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
0+240 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
0+260 3.33 3.33 3.33 17.5 3.35 3.35 3.35 19
0+280 3.33 3.33 3.33 17.5 3.35 3.35 3.35 19
0+300 3.33 3.33 3.33 17.5 3.35 3.35 3.35 19
0+320 3.33 3.33 3.33 19 3.35 3.35 3.35 19
0+340 3.33 3.33 3.33 19 3.35 3.35 3.35 19
0+360 3.33 3.33 3.33 19 3.35 3.35 3.35 19
0+380 3.33 3.33 3.33 19 3.35 3.35 3.35 19
0+400 3.33 3.33 3.33 19 3.35 3.35 3.35 19
0+420 3.33 3.33 3.33 21 3.35 3.35 3.35 19
0+440 3.33 3.33 3.33 22 3.35 3.35 3.35 19
0+460 3.33 3.33 3.33 19 3.35 3.35 3.35 19
0+480 3.33 3.33 3.33 19 3.35 3.35 3.35 19
0+500 3.35 3.35 3.35 17 3.35 3.35 3.35 17.5
0+520 3.35 3.35 3.35 18 3.35 3.35 3.35 17.5
0+540 3.35 3.35 3.35 19 3.35 3.35 3.35 17.5
0+560 3.35 3.35 3.35 19 3.35 3.35 3.35 17.5
0+580 3.35 3.35 3.35 19 3.35 3.35 3.35 17.5
0+600 3.35 3.35 3.35 19 3.35 3.35 3.35 17.5
0+620 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 17.5
0+640 3.34 3.34 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 17.5
0+660 3.34 3.34 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 17.5
0+680 3.34 3.34 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 17.5
0+700 3.34 3.34 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 18
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Sentido de Este a Oeste

Sentido de Oeste a Este

EST | Ancho de Carril Derecho(m) | perecho de via | Ancho de Carril Derecho(m) | perecho de via
Carril 1 | Carril 2 | Carril 3 (m) Carril 1 | Carril 2 | Carril 3 (m)
0+720 3.34 3.34 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 18
0+740 3.34 3.34 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 18
0+760 3.34 3.34 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 18
0+780 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 18
0+800 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 18
0+820 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 18
0+840 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 18
0+860 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 18
0+880 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 18
0+900 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 17.5
0+920 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 17.5
0+940 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 18.5
0+960 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 18.5
0+980 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+000 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+020 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+040 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+060 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+080 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+100 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+120 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+140 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+160 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+180 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+200 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+220 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+240 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+260 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+280 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+300 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+320 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+340 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+360 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+380 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+400 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+420 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+440 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+460 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
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Sentido de Este a Oeste Sentido de Oeste a Este

EST | Ancho de Carril Derecho(m) | perecho de via | Ancho de Carril Derecho(m) | perecho de via

Carril 1 | Carril 2 | Carril 3 (m) Carril 1 | Carril 2 | Carril 3 (m)
1+480 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+500 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+520 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+540 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+560 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+580 3.35 3.35 3.35 17.5 3.35 3.35 3.35 19
1+600 3.35 3.35 3.35 18 3.35 3.35 3.35 19
1+620 3.35 3.35 3.35 18 3.35 3.35 3.35 19
1+640 3.35 3.35 3.35 18 3.35 3.35 3.35 18.5
1+660 3.35 3.35 3.35 18 3.35 3.35 3.35 18.5
1+680 3.35 3.35 3.35 18 3.35 3.35 3.35 18.5
1+700 3.35 3.35 3.35 18 3.35 3.35 3.35 18.5
1+720 3.35 3.35 3.35 18 3.35 3.35 3.35 18.5
1+740 3.35 3.35 3.35 18 3.35 3.35 3.35 18.5
1+760 3.35 3.35 3.35 18 3.35 3.35 3.35 18.5
1+780 3.35 3.35 3.35 18 3.35 3.35 3.35 19
1+800 3.35 3.35 3.35 18 3.35 3.35 3.35 19

Fuente: Elaboracion propia.

e« Anden peatonal

En el tramo en estudio hay presencia de andenes peatonales, a lo largo del tramo

por lo que en la tabla 6, se muestra con detalle el levantamiento realizado, dichos

andenes se encuentran en buen estado y cumplen con lo establecido en la seccidn

4.1. 6. Del Manual centroamericano de normas para el disefio geométrico de

carreteras.

Tabla 6 Andenes peatonales

Sentido de Este a Oeste | Sentido de Oeste a Este
EST Ancho de Anden Ancho de Anden
peatonal peatonal (m)
0+000 1.55
0+020 1.55
0+040 1.55
0+060 1.55
0+080 NO HAY ANDEN 1.55
0+100 1.55
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Sentido de Este a Oeste

Sentido de Oeste a Este

EST Ancho de Anden Ancho de Anden
peatonal peatonal (m)
0+120 1.55
0+140 1.55
0+160 1.55
0+180 1.55
0+200 1.55
0+220 1.55
0+240 1.55
0+260 1.55
0+280 1.55
0+300 1.55
0+320 1.55 1.55
0+340 1.55 1.55
0+360 1.55 1.55
0+380 1.55 1.55
0+400 1.55 1.55
0+420 1.55 1.55
0+440 1.55 1.55
0+460 1.55 1.55
0+480 1.55 1.55
0+500 1.55 1.55
0+520 1.55 1.55
0+540 1.55 1.55
0+560 1.55 1.55
0+580 1.55 1.55
0+600 1.55 1.55
0+620 1.55 1.55
0+640 1.55 1.55
0+660 1.55 1.55
0+680 1.55 1.55
0+700 1.55 1.55
0+720 1.55
0+740 1.55
0+760 1.55
0+780 1.55
0+800 NO HAY ANDEN 1.55
0+820 1.55
0+840 1.55
0+860 1.55
0+880 1.55
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Sentido de Este a Oeste

Sentido de Oeste a Este

EST Ancho de Anden Ancho de Anden
peatonal peatonal (m)
0+900 1.55
0+920 1.55
0+940 1.55
0+960 1.55
0+980 1.55
1+000 1.55 1.55
1+020 1.55 1.55
1+040 1.55 1.55
1+060 1.55 1.55
1+080 1.55 1.55
1+100 1.55 1.55
1+120 1.55 1.55
1+140 1.55 1.55
1+160 1.55 1.55
1+180 1.55 1.55
1+200 1.55 1.55
1+220 1.55 1.55
1+240 1.55 1.55
1+260 1.55 1.55
1+280 1.55 1.55
1+300 1.55 1.55
1+320 1.55 1.55
1+340 1.55 1.55
1+360 1.55 1.55
1+380 1.55 1.55
1+400 1.55 1.55
1+420 1.55 1.55
1+440 1.55 1.55
1+460 1.55 1.55
1+480 1.55 1.55
1+500 1.55 1.55
1+520 1.55 1.55
1+540 1.55 1.55
1+560 1.55 1.55
1+580 1.55 1.55
1+600 1.55 1.55
1+620 1.55 1.55
1+640 1.55 1.55
1+660 1.55 1.55

31



Sentido de Este a Oeste | Sentido de Oeste a Este
EST Ancho de Anden Ancho de Anden
peatonal peatonal (m)
1+680 1.55 1.55
1+700 1.55 1.55
1+720 1.55 1.55
1+740 1.55 1.55
1+760 1.55 1.55
1+780 1.55 1.55
1+800 1.55 1.55

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5 Anden peatonal EST 0+350 (Buen estado)

Fuente: Elaboracion propia
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e Boulevard

Las mediciones presentadas fueron tomadas en sitio, a una distancia regular de

cada 20 metros, a lo largo del tramo en estudio, el cual comprende una longitud

total de 1.8 km, interrumpiéndose unicamente en las intersecciones. La medida

tipica de este boulevard es de 4 m y ademas se encuentra en excelente estado.

(Ver Figura 6, pag. 36

Tabla 7 Boulevard

Ancho de Ancho de
=S Boulevard (m) =S Boulevard (m)

0+000 4.00 0+900 4.00
0+020 4.00 0+920 Interseccion
0+040 4.00 0+940

0+060 4.00 0+960 4.00
0+080 4.00 0+980 4.00
0+100 4.00 1+000 4.00
0+120 4.00 1+020 4.00
0+140 4.00 1+040 4.00
0+160 4.00 1+060 4.00
0+180 4.00 1+080 4.00
0+200 4.00 1+100 4.00
0+220 4.00 1+120 4.00
0+240 4.00 1+140 4.00
0+260 4.00 1+160 4.00
0+280 4.00 1+180 4.00
0+300 4.00 1+200 4.00
0+320 4.00 1+220 4.00
0+340 4.00 1+240 4.00
0+360 4.00 1+260 4.00
0+380 4.00 1+280 4.00
0+400 4.00 1+300 4.00
0+420 4.00 1+320 4.00
0+440 4.00 1+340 4.00
0+460 4.00 1+360 4.00
0+480 4.00 1+380 4.00
0+500 4.00 1+400 4.00
0+520 4.00 1+420 4.00
0+540 4.00 1+440 4.00

33



Ancho de Ancho de
=2 Boulevard (m) =2 Boulevard (m)
0+560 4.00 1+460 4.00
0+580 4.00 1+480 4.00
0+600 1+500 4.00
0+620 Interseccion 1+520 4.00
0+640 4.00 1+540 4.00
0+660 4.00 1+560 4.00
0+680 4.00 1+580 4.00
0+700 4.00 1+600 4.00
0+720 4.00 1+620 4.00
0+740 4.00 1+640 4.00
0+760 4.00 1+660 4.00
0+780 4.00 1+680 4.00
0+800 4.00 1+700 4.00
0+820 4.00 1+720 4.00
0+840 4.00 1+740 4.00
0+860 4.00 1+760 4.00
0+880 4.00 1+780 4.00
0+900 4.00 1+800 4.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6 Boulevard (EST 0+350)

Fuente: Elaboracion propia

3.1.8. Senalizacion vertical

Se realiz6 un conteo, clasificacion e inspeccién de las sefiales verticales ubicadas
en el tramo de estudio, instaladas por las autoridades correspondientes. Las
sefiales se clasificaron segun su tipo. En total se encontraron 25 senales
verticales. En la siguiente tabla se muestra la cantidad correspondiente a cada

tipo de senal identificada.
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Tabla 8 Tipos de sefales

Cantidades de Porcentaje de seinales por
Tipo de senales senales tipo
Preventivas 14 56%
Informativas 3 32%
Reglamentarias 8 12%
TOTAL 25 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7 Tipos de sefnales del tramo

Cantidades de senales

H Preventivas M Informativas Reglamentarias

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 7 se puede observar que el mayor tipo de sefales en el tramo son las
sefales preventivas, lo cual se debe a que se trata de una via de alto trafico
vehicular. Este tipo de sefales es fundamental para organizar el flujo de vehiculos
y prevenir accidentes. Su objetivo principal es indicar a conductores y peatones lo
que deben o no deben hacer. Ademas, su presencia establece normas de transito

obligatorias; ignorarlas puede derivar en multas o provocar accidentes.
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Tabla 9 Estado de la sefal

inmediato.

Estado
de la Descripcion
senal
Buena Con_ ligeros signos de desgaste, pero perfectamente legible y
funcional.
Regular Pre.sglnta manchas, desgaste parcial o dafios menores; requiere
revision pronto.
Mala Deterioro severo, ilegible o deformada; necesita reemplazo

Fuente Elaboracién propia, parametros obtenidos del: (Manual Centroamericano de Dispositivos

Uniformes para el Control del Transito, 2014, pag. 56)

Tabla 10 Estado de la Senalizacion vertical del tramo

No. Cgordenada ULM Banda | Cédigo | Estado Evidencia
1 579114.334 | 1339209.344 | Derecha | R-301 | Bueno
2 578773.365 | 1338938.577 | Derecha | E-1-5 | Bueno
3 578024.019 | 1338731.086 | Derecha | P-9-1 Bueno
4 578024..019|1338731.086 | Derecha | P-9-1 Bueno
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Coordenada UTM

No. E N Banda | Cédigo | Estado Evidencia
5 577676.181 | 1338723.831 | Derecha | P-9-1 | Regular
6 577582.539 | 1338731.054 | Derecha | R-1-2 | Bueno
7 577581 1338700 |lzquierda| P-9-1 Bueno
8 577739.988 | 1338698.331 | Izquierda| P-9-1 | Bueno
9 578318.761 | 1338727.91 |Izquierda | P-7-34 | Bueno
10 578409.131 | 1338729.925 | Izquierda| P-9-1 | Bueno
11 578737.807 | 1338795.25 |lzquierda| R-301 | Bueno
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Coordenada UTM

No. E N Banda | Cédigo | Estado Evidencia
12 578737.807 | 1338795.25 |lzquierda| P-9-1 Bueno

13 578746.36 |1338803.031 |lzquierda| IS-7-6 | Bueno

14 579154.468 | 1339181.863 | Izquierda| R-1-2 | Regular

Senales verticales en el boulevard

15 579140 1339203 Derecho | ID-3-6 | Bueno

16 578842 1339082 Derecho | R-301 | Regular

17 578158 1338726 Derecho |R-3-11a| Bueno

18 577772 1338708 Derecho | P-3-3 Bueno
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Coordenada UTM

No. E N Banda | Cédigo | Estado Evidencia
Senales verticales en el boulevard

19 578272 1338736 |lzquierdo| P-3-3 | Bueno

20 578347 1338743 |lzquierdo| SR-05 | Bueno

21 578386 1338749 |lzquierdo| P-9-1 Bueno

22 5784411 1338747 |lzquierdo| R-1-2 | Regular

23 578928 13399141 |lzquierdo| P-3-4 | Bueno

24 579057 1339177 |lzquierdo| P-9-1 Bueno

579144
25 1339199 |lzquierdo| R-1-2 | Bueno

Fuente: Elaboracion propia



3.1.9. Senalizacion horizontal

Las condiciones de la sefalizacion horizontal en su mayoria son buenas, se logré
encontrar: linea blanca, fechas direccionales, cruces peatonales en mal estado,

cuales se muestran detalladas a continuacion:

Figura 8 Condicion de la senalizacién horizontal (Linea blanca) EST 0+300

h " @Conota

SFARITIC0 o e

ULISTE

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9 Flecha direccional EST 0+900

UNI

Suburbana

09.05.2026 17:22

16P 578279 1338748 (+6m)
Altitud: 207m

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10 Estado de la sefializacion horizontal

UNI

Suburbana

09.05.2026 17:50

16P 578795 1338943 (+5m)
Altitud: 197m

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11 Cruce peatonal (EST 0+200)

16P 579086 1889205 (+5m)
Altitud: 172m*% '

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12 Cruce peatonal (EST 0+100)

UNI

Suburbana L o
02.11.202512:09
16P 579111 1339208 (£7m)
Altitud: 172m |

Fuente: Elaboracion propia

5 Qonota
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3.1.10. Drenaje

En cuanto al drenaje superficial del tramo en estudio, se logré identificar cunetas
a lo largo de todo el tramo. También, se logré encontrar alcantarillas. Todos estos
elementos del drenaje se encuentran en bueno y regular estado, en algunos casos
con presencia de vegetacion y basura. Las evidencias del inventario de drenaje

se muestran a continuacion:
e Cunetas y canales

A lo largo del todo el tramo, en ambos sentidos se encuentra Cuneta de bordillo
(corddn-cuneta), de seccidn triangular., establecido en el Manual centroamericano
de normas para el disefio geométrico de carreteras, seccion 4.3, destacando que
en su mayoria se encuentra en regular estado, teniendo presencia de vegetacion

y fisuras en el concreto.

De igual forma se logré identificar la presencia de un canal rectangular, cuya
seccioén hidraulica es de 0.83 m de ancho por 0.73 m de profundidad, el cual se
encuentra en buen estado, pero con la presencia de vegetacion y basura. (Ver

figura 13).

Figura 13 Estado de la cuneta (EST 0+280)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14 Estado de canal EST 0+270

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15 Canal EST 0+700 Oeste a Este

Fuente: Elaboracion propia
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e Alcantarilla

A lo largo del tramo, se encontraron cinco alcantarillas, las cuales se encuentran

en buen estado, sin presencia de basura y con poca vegetacién, sus dimensiones

se detallan en la tabla siguiente:

Tabla 11 Inventario alcantarillas

No EST DIAMETRO MATERIAL ESTADO

1 0+200 0.55m Concreto Buen estado
Banda reforzado
derecha

2 0+400 0.55m Concreto Buen estado
Banda reforzado
derecha

3 0+600 0.55m Concreto Buen estado
Banda reforzado
derecha

4 0+700 0.55m Concreto Buen estado
Banda reforzado
derecha

5 0+900 0.55m Concreto Buen estado
Banda reforzado
derecha

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 16 se muestra a manera de ejemplo, el estado de la alcantarilla que

se encuentra ubicada frente a Plaza Natura, en la EST 0+400, la cual se encuentra

en buen estado.
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Figura 16 Alcantarilla EST 0+400 (Sentido Oeste - Este, Frente a plaza Natura)

Fuente: Elaboracion propia

3.1.11. Semaforos

Se realizé un conteo, clasificacion e inspecciéon de las sefales de semaforos
ubicadas en el tramo de estudio, instaladas por las autoridades correspondientes
del tipo de semaforos para el control de transito para el vehiculo, los semaforos
que se encontraron en buena condicion segun (Manual Centroamericano de

Dispositivos Uniformes para el Control del Transito, 2014, pag. 264).

En las figuras siguientes, se muestran los dos semaforos encontrados en la EST
0+900 (Frente a Keisser University) y al final del tramo EST 1+800 (Semaforos del

Memorial Sandino).
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Figura 17 Semaforos del Memorial Sandino EST 1+800

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18 Semaforos del Memorial Sandino EST 1+800

. el

i ©ceneta

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19 Semaforos de Keisser EST 0+900

Fuente: Elaboracion propia
3.1.12. Paradas de buses

En el tramo, se lograron identificar tres paradas de buses con sus casetas, las
cuales se encuentran en excelente estado, ubicadas estratégicamente en zonas
comerciales y escolares, como es el caso de Plaza Natura, Keisser University y

en la zona de los Semaforos del Memorial Sandino.

Se presenta tabla 12 las dimensiones tipicas de las bahias para el refugio de

autobuses en las carreteras.

Tabla 12 Dimensiones tipicas de bahia y parada

Disefo Entrada | Parada | Salida (m) | Ancho (m) | Log total
(m) (m) (m)

Para un bus 10 15 15 3-4 40

Para dos buses | 10 30 15 3-4 55

Para tres buses | 10 45 15 3-4 75

Fuente (Normas para el disefio geometrico de las carreteras regionales , 2004, pag. 109).
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Figura 21 Parada de buses Keisser University Figura 20 Parada de buses Plaza Natura

Fuente: Elaboracion propia

@ coneta

Figura 22 Parada de buses EST 1+600

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Estudio de accidentalidad

El estudio de accidentalidad realizado en el tramo Rotonda Universitaria hacia los
semaforos del Memorial Sandino, forma parte de uno de los estudios cruciales en
esta tematica de la Seguridad vial, mostrando los datos estadisticos de la
accidentalidad en el tramo, proporcionados por el Departamento de Transito
Nacional de la Policia Nacional, como parte también de la vinculacion

interinstitucional de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Se hizo un analisis del inventario de accidentes registrado por la Direccion General
de Transito de la Policia Nacional, en el municipio de Managua departamento de
Managua para los ainos de 2019, 2020, 2021, 2022 y 2023.

3.2.1. Metodologia
Mediante la funcidn filtrar en Microsoft Excel, permitié desarrollar la seleccion de
los accidentes correspondientes al tramo en estudio, generando un analisis

detallado sobre lo que se detallara a continuacion:

e Accidentes totales por afio

e Accidentes por mes y por dia

e Tipos de accidentes

e Reconocimiento de las causas mediatas e inmediatas de los accidentes.

e Tipos de vehiculos involucrados en los accidentes en el periodo de analisis.

e Determinacion de los indices de accidentalidad, morbilidad y mortalidad.

3.2.2. Accidentes por anos

En la siguiente tabla, se muestra el consolidado de los accidentes ocurridos en el
tramo, destacando que en el afio 2019 ocurrieron la menor cantidad, y que en el

afno 2023 se incrementaron los accidentes en un total de 228 accidentes.

Tabla 13 Accidentes por afio

Afno 201912020 | 2021 [2022| 2023
Total 4 22 139 150 | 228

Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional.
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De manera grafica se puede evidenciar en la figura la situacidén de incremento de
los accidentes a medida de los afnos. Permitiendo de este modo tomar decisiones

para la propuesta de seguridad vial en este tramo.

Figura 23 Accidentes por afo

Evolucion de Accidentes
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Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional.

Ademas, es importante mostrar los datos de los accidentes por afios en los que
se vieron involucradas victimas y sin victimas, para generar un analisis mas
detallado en el sentido del calculo de los indices de accidentalidad que se
detallaran mas adelante. La tabla 14 muestra el consolidado por afo, asi como

también la grafica 24 explica el incremento de los accidentes segun el paso de los
afos.

Tabla 14 Consolidado de accidentes por afio

Ano 2019 (2020| 2021 [2022| 2023 TOTAL
Lesionados 0 0 0 0 0 0
Muertos 0 0 0 0 0 0
Con victima 0 0 0 0 6 6
Sin victima 4 22 139 150 222 537
Total de accidentes 4 22 139 150 228 543

Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional.
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Figura 24 Consolidado de accidentes por afio

CONSOLIDADO DE ACCIDENTES
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Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional.

3.2.3. Accidentes por mes

En este tipo de estudios, es necesario realizar una clasificacion de la cantidad de
accidentes en los distintos meses de los afnos de analisis, por lo que en la tabla
15 se muestra el detallado de los accidentes. Destacando que en el afio 2019 el
mes de septiembre fue el mes de mayor accidentalidad, en el afio 2020 el mes de

agosto, en el ano 2021 y 2022 el mes de junio y en el 2023 el mes de julio.

Tabla 15 Accidentes por mes

Meses 2019|2020 2021 |2022|2023
Enero 4 4 3 22
Febrero 1 8 10 6
Marzo 1 15 9 20
Abril 1 9 12 | 25
Mayo 0 18 | 11 17
Junio 1 2 19 | 21 22
Julio 0 17 | 19 | 34
Agosto 5 12 16 | 21
Septiembre | 2 1 9 7 23
Octubre 3 10 | 11 17
Noviembre 1 13 12 16

55



Meses |2019|2020|2021|2022|2023
Diciembre 3 5 19 16
Total 4 22 | 139 | 150 | 239

Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional.

Figura 25 Accidentes por mes
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Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional

3.2.4. Accidentes por dias

Al igual que la clasificacion de los accidentes por mes, también se muestra en la

siguiente tabla,

los accidentes por dia, destacando que el dia de mayor

accidentalidad es de domingo a jueves en todos los afos, y viernes en el afio 2022

y en sabado para el afio 2021.
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Tabla 16 Accidentes por dia

Dia 2019 (2020 (2021 | 2022 | 2023
Domingo | 1 1 14 | 14 | 23
Lunes 1 5 22 19 39
Martes 0 4 24 23 40
Miércoles| O 5 15 24 42
Jueves 1 1 16 21 39
Viernes 0 3 30 34 29
Sabado 1 3 18 15 16
Total 4 22 | 139 | 150 | 228

Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional

De forma grafica la figura 26 muestra el comportamiento de los accidentes en los

dias de la semana, ratificando lo indicado en la explicacion de la tabla 15.

Figura 26 Accidentes por dia

Accidentes por dia
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Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional

3.2.5. Accidentes por hora
En la tabla 17 se muestra el detallado de los accidentes por hora, destacando que
en el lapso de 7:00 — 8:00 am, se concentran los accidentes en el periodo 2021-
2023, basicamente durante la hora pico, donde la mayor parte de las personas se

dirigen a sus labores, seguidamente el otro periodo de mayor cantidad de
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accidentes es el lapso de las 11:00 am — 13:00 pm, y por ultimo se concentra en
los anos 2021 a 2023, al final la jornada laboral de las 16:00 — 18:00 pm.

Tabla 17 Accidentes por hora

Hora 2019|2020|2021|2022|2023
00:00-01:00] O 0 0 0 0
01:00-02:00| O 0 2 2 0
02:00-03:00| 0 0 3 3 0
03:00-04:00| O 1 4 1 2
04:00-05:00] O 0 2 1 1
05:00-06:00| O 0 1 1 3
06:00-07:00] O 0 10 | 12 7
07:00-08:00] O 0 14 6 25
08:00-09:00] O 2 9 11 | 24
09:00-10:00] O 1 7 8 21
10:00-11:00| O 0 7 8 10
11:00-12:00| O 2 6 9 12
12:00-13:00| 1 1 6 2 14
13:00-14:00| 1 1 6 7 13
14:00-15:00| O 1 6 9 9
15:00-16:00| 2 1 12 6 14
16:00-17:00| O 3 13 | 20 | 19
17:00-18:00| O 2 11 12 | 16
18:00-19:00| O 4 8 12 | 15
19:00-20:00| O 1 4 11 11
20:00-21:00] O 2 5 5 4
21:00-22:00| O 0 2 3 2
22:00-23:00] O 0 0 1 5
23:00-00:00| O 0 1 0 1

Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional
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Figura 27 Accidentes por hora
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Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional

En la figura 26 se logra apreciar la distribucion de los accidentes por horas, destacando que la mayor ocurrencia se da en

las horas de mayor concentracion de vehiculos, y las menores cantidades de accidentes se dan durante la madrugada.
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3.2.6. Tipos de accidentes

Acorde con los datos proporcionados por la Policia de Transito, la clasificacion de
accidentes por tipos a lo largo de los ainos dentro del periodo de analisis son los
que se detallan en la tabla 18, resaltando que la colision de vehiculos es la mas
predominante y la de menor cantidad es la caida de pasajeros en los buses de

transporte colectivo.

Tabla 18 Accidentes por tipo

o
-
©

Por Tipo 2 202020212022 | 2023

Colision entre vehiculos| 2 21 [ 132 | 141 | 214
Colisién con objeto fijo | 2 0 6 6 12
Caida de pasajero 0 1 0 1 0
Atropello de peatones 0 0 1 1 0
Sin Contacto 0 0 0 1 2
Total 4 22 | 139 | 150 | 228
Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional
Figura 28 Accidentes por tipo
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Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional
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3.2.7. Causas de los accidentes
A continuacion, se mostrara el detalle de las causas mediatas e inmediatas de los
accidentes ocurridos en el tramo en estudio en el periodo 2019-2023, destacando

cada uno de ellos en la seccidn siguiente.

e Causas inmediatas

Los accidentes en el tramo comunmente son causados por no guardar la
distancia, invasion de carril, falta de pericia al retroceder, siendo estos el factor
comun en los anos de analisis, los cuales detalladamente se muestran en la
tabla 19.

Tabla 19 Causas inmediatas de los accidentes

Tipo de accidente Afos

Causa Inmediata 2019 |2020|2021|2022 2023
Conducir contra la via 3 1 5
Desatender sefales 12 | 13 9 26
Falta pericia al retroceder 3 20 | 15 | 24
Falta de pericia 13 1 3
Giros indebidos 2 2 8 7 22
Imprudencia peatonal 1 1
Interceptar el paso 7 6 27
Invadir carril 1 22 33 | 28
No guardar distancia 2 4 48 | 69 | 92
Salida de la via 1
Manejar contra la via 1
Fortuito 3 6
Mal estado mecanico 1
Violacion peatonal 1

Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional

En la figura 29, se muestra graficamente el comportamiento de las causas
inmediatas de los accidentes en el tramo, demostrando la mayor incidencia en el

caso de no guardar distancia y la invasion de carril. Destacando también que
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existe como causa el desatender las sefales del tramo, las cuales como se pudo

observar en el inventario vial se encuentran entre bueno y regular estado.

Figura 29 Causas inmediatas de los accidentes
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Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional

e Causas mediatas

Las causas mediatas de los accidentes en el tramo son las que se detallan en
la tabla 20, en la que se muestra que la mayor cantidad de accidentes se han
ocasionado por la falta del debido cuidado al conducir, generando de este

modo un mayor aporte al nivel de accidentalidad del tramo.
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Tabla 20 Causa mediata de los accidentes

Tipo de Accidentes Ano
Causa Mediata 2019 |2020|2021|2022 2023
Estado de ebriedad 4 1 2
Atendiendo celular 4 27
Falta del debido cuidado 203
Distraccion del manejo 1

Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional

Figura 30 Causas mediatas de los accidentes
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Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional

3.2.8. Accidentes por tipos de vehiculo

También es importante mostrar los datos de los accidentes por tipo de vehiculo,
los cuales se describen en la Figura 31, indicando que la mayoria de los vehiculos
involucrados en los accidentes son del tipo los autos, seguido de camionetas y
por ultimo las motocicletas, por lo que son basicamente los vehiculos mas
comunes en el tramo, acorde a lo que se indica en el estudio de transito que se

desarrollara mas adelante.
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Figura 31 Accidentes por tipo de vehiculo
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Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional

3.2.9. Puntos criticos

Este punto esta determinado por multiples factores, siendo aquellos que ocurren
mas de tres accidentes por afo durante por un periodo determinado, por factores
de seguridad vial que desencadena al evento, asi como potencializado por
factores mecanico, humano y fortuito al momento de producir accidente. Las
intersecciones y empalme son considerado punto critico en una carretera, que son

una parte esencial de la red vial.

En la tabla 21 se muestran los puntos criticos sintetizados los cuales basicamente
representan las zonas de mayor riesgo en temas de accidentalidad, por lo que
han ocurrido mas de cinco accidentes en el tramo, durante los cinco afos de
analisis. Sin embargo, en los afos 2019 y 2020 no hay registro de tantos
accidentes, por lo que esta zona no representarian puntos criticos, pero como una
forma de mostrar datos de los afios siguientes, se han consolidado en la tabla 20.
Efectivamente, estos puntos representan una zona riesgosa precisamente en las

horas de maxima demanda, generando los distintos accidentes antes expuestos.
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Tabla 21 Puntos criticos

Punto critico 2019 2020 2021 2022 2023
Rotonda 2 2 57 161 60
Universitaria
Semaforos
Memorial 2 6 83 136 70
Sandino

Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional

3.2.10. Magnitud del problema

Para analizar la accidentabilidad se calcula los indices de morbilidad, mortalidad
y accidentabilidad se hara la comparacion entre los 5 afios de estudio para
verificar el comportamiento de los accidentes respecto al tramo de estudio que se
presenta proporcionalmente con la poblacién, vehiculo y el kilometraje recorrido.

Se dispondra de cifra o indice que permitira hacer dicho estudio.
 indices con respecto a la poblacién

La Tabla 22 presenta los indices calculados con respecto a la poblacién de
Managua para el periodo 2019-2023 en el tramo comprendido entre la
Rotonda Universitaria y los Semaforos del Memorial Sandino. Estos
indicadores permiten evaluar la magnitud del problema de accidentalidad y su
evolucidén temporal, relacionando los eventos ocurridos con la poblacion

expuesta.

El indice de accidentalidad expresa la cantidad de accidentes ocurridos por
cada 100,000 habitantes, permitiendo establecer una relacion entre la
ocurrencia de siniestros y la poblacidn del area de estudio. Los resultados
muestran una tendencia creciente durante el periodo analizado, pasando de
0.38 en 2019 a 21.43 en 2023. Este comportamiento evidencia un incremento
sostenido en la ocurrencia de accidentes dentro del tramo estudiado, siendo el
afo 2023 el de mayor incidencia con 228 accidentes registrados. El aumento
progresivo sugiere una mayor exposicion al riesgo vial, posiblemente asociada

al incremento del flujo vehicular, cambios en las condiciones operacionales o
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factores relacionados con la infraestructura y el comportamiento de los

usuarios.

El indice de morbilidad representa la cantidad de personas lesionadas
producto de accidentes de transito por cada 100,000 habitantes. Durante los
afnos 2019-2022 este indicador permanecio en 0.00, debido a la ausencia de
registros de personas heridas dentro de la base de datos analizada. Sin
embargo, en 2023 se registraron 6 lesionados, generando un indice de 0.56,
lo cual evidencia la aparicion de consecuencias fisicas derivadas de los
accidentes en el tramo estudiado. Aunque el valor es relativamente bajo, indica
que la severidad de algunos eventos comenzé a generar afectaciones directas

a las personas involucradas.

El indice de mortalidad corresponde al numero de fallecidos por accidentes de
transito por cada 100,000 habitantes. Los resultados indican un valor de 0.00
durante todo el periodo evaluado, debido a que no se registraron victimas
fatales en el tramo analizado. Esto sugiere que, aunque la frecuencia de
accidentes ha aumentado considerablemente, la gravedad de los eventos no
alcanzdé niveles que ocasionaran pérdidas humanas durante los afos

estudiados.

En términos generales, los resultados muestran que el problema principal del
tramo en estudio se encuentra asociado al incremento de la frecuencia de
accidentes, reflejado por el aumento significativo del indice de accidentalidad.
A pesar de que los indices de morbilidad y mortalidad permanecen bajos, el
crecimiento continuo de los accidentes constituye una sefial de alerta que
requiere la implementacion de medidas de seguridad vial para prevenir una

posible intensificacién de las consecuencias humanas en afos futuros.
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Tabla 22 indices con respecto a la poblacién

indices con respecto a la poblacion

Ano 2019 2020 2021 2022 2023
Poblacién Managua |1,052,217| 1,055,247 | 1,058,190 | 1,061,054 | 1,063,815

Accidentes en el tramo 4 22 139 150 228

Heridos 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00

Muertos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

indice de accidentalidad| 0.38 2.08 13.14 14.14 21.43

indice de morbilidad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.56

indice de mortalidad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional
« indices con respecto al parque vehicular

La Tabla 23 presenta los indices calculados con respecto al parque vehicular de
Managua para el periodo 2019-2023 en el tramo comprendido entre la Rotonda
Universitaria y los Semaforos del Memorial Sandino. Estos indicadores permiten
evaluar la relacion entre la ocurrencia de accidentes y la cantidad de vehiculos en
circulacion, proporcionando una medida del riesgo asociado al crecimiento del

parque automotor.

El indice de accidentalidad representa la cantidad de accidentes ocurridos por
cada 100,000 vehiculos registrados. Los resultados muestran un incremento
significativo durante el periodo evaluado, pasando de 0.85 en 2019 a 29.79 en
2022. Se observa una tendencia creciente entre los afios analizados, lo que indica
que, ademas del aumento en el numero de accidentes, existe una relacién con el
incremento de la cantidad de vehiculos que circulan en Managua. Aunque el valor
correspondiente al afo 2023 no pudo calcularse debido a la ausencia de
informacion del parque vehicular, ese ano registré 228 accidentes, siendo la mayor
Este

comportamiento sugiere un aumento progresivo del riesgo vial en el tramo

cantidad de eventos observados durante el periodo de estudio.

analizado.
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El indice de morbilidad, que expresa la cantidad de personas lesionadas por
accidentes de transito por cada 100,000 vehiculos, present6 un valor de 0.00 entre
2019 y 2022, debido a la inexistencia de registros de lesionados durante esos
afios. Para el ano 2023 tampoco fue posible determinar este indice debido a la
falta de datos del parque vehicular, aunque se registraron 6 personas heridas en

los accidentes ocurridos en el tramo estudiado.

El indice de mortalidad corresponde a la cantidad de fallecidos por accidentes de
transito por cada 100,000 vehiculos registrados. Los resultados muestran un valor
de 0.00 durante todo el periodo analizado, debido a que no se registraron victimas

mortales asociadas a los accidentes ocurridos en el tramo de estudio.

De manera general, el analisis evidencia que la frecuencia de accidentes presenta
una tendencia creciente respecto al parque vehicular, indicando que el aumento
de la circulacion vehicular puede estar asociado a una mayor exposicion al riesgo
de accidentes. A pesar de que los indices de morbilidad y mortalidad
permanecieron nulos o bajos, el incremento sostenido del indice de accidentalidad
evidencia la necesidad de implementar estrategias orientadas a mejorar la

seguridad vial y reducir la ocurrencia de siniestros en el tramo estudiado.

Tabla 23 indices de accidentalidad con respecto al parque vehicular

indices con respecto al parque vehicular

Ano 2019 | 2020 | 2021 | 2022 2023

Parque vehicular Managua | 472072 | 464464 | 475816 | 503554 | NO HAY DATOS
Accidentes en el tramo 4 22 139 150 228
Heridos 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.00
Muertos 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00

indice de accidentalidad | 0.85 | 4.74 | 29.21 | 29.79 -
indice de morbilidad 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 -
indice de mortalidad 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 -

Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional
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 indices con respecto al kilometraje

La Tabla 24 presenta los indices de seguridad vial calculados con respecto al
kilometraje para el periodo 2019-2023 en el tramo comprendido entre la Rotonda
Universitaria y los Semaforos del Memorial Sandino. Estos indicadores permiten
evaluar la magnitud del problema de accidentalidad considerando la longitud del
tramo y la exposicion vehicular, representada por los vehiculos-kildmetro
recorridos (Vk), proporcionando una medida mas precisa del riesgo asociado a la

operacion de la via.

El indice de accidentalidad expresa la cantidad de accidentes ocurridos por millén
de vehiculos-kildbmetro recorridos en el tramo. Los resultados muestran una
tendencia creciente durante el periodo analizado, pasando de 0.02 en 2019 a 0.87
en 2023. Este comportamiento evidencia un incremento sostenido en la frecuencia
de accidentes, registrandose los valores mas altos en los afios 2022 y 2023, con
indices de 0.57 y 0.87, respectivamente. El aumento progresivo de este indicador
sugiere que, aun considerando la exposicion al transito, el tramo presenta un
deterioro en sus condiciones de seguridad vial, lo que podria estar asociado al
incremento de la demanda vehicular, conflictos operacionales, deficiencias

geométricas o comportamientos de riesgo por parte de los usuarios.

El indice de morbilidad representa la cantidad de personas lesionadas por millén
de vehiculos-kilémetro recorridos. Durante los afios 2019, 2020, 2021 y 2022 este
indicador permanecio en 0.00 debido a la ausencia de registros de personas
heridas en los accidentes ocurridos dentro del tramo. Sin embargo, en 2023 se
reportaron seis lesionados, generando un indice de morbilidad de 0.02. Aunque
este valor es relativamente bajo, evidencia la aparicion de consecuencias fisicas
derivadas de los siniestros de transito y refleja un incremento en la severidad de

algunos eventos ocurridos durante dicho afio.

Por su parte, el indice de mortalidad expresa la cantidad de personas fallecidas
por millén de vehiculos-kildbmetro recorridos. Los resultados muestran un valor de
0.00 durante todo el periodo de estudio, debido a que no se registraron victimas

fatales en el tramo analizado. Esto indica que, a pesar del incremento significativo
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en la frecuencia de accidentes, los eventos ocurridos no alcanzaron niveles de

gravedad que provocaran pérdidas humanas.

En términos generales, el andlisis de los indices con respecto al kilometraje
evidencia que la principal problematica del tramo esta asociada al incremento
sostenido de la accidentalidad. El aumento del indice de accidentalidad entre 2019

y 2023 demuestra que la frecuencia de los siniestros

Tabla 24 indices con respecto al kilometraje

indices con respecto al kilometraje

Aiio 2019]2020 | 2021 | 20222023
TPD (vpd) 39765
Longitud del tramo (km) 1.8
Vk 26125605
Accidentes en eltramo | 4 22 | 139 | 150 | 228
Heridos 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.00
Muertos 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
indice de accidentalidad | 0.02 | 0.08 | 0.53 | 0.57 | 0.87
indice de morbilidad | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02
indice de mortalidad | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Fuente: Datos proporcionados por el Departamento de Transito Nacional
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3.3. Estudio de transito

Un estudio de transito es el analisis para cuantificar el volumen y las
caracteristicas del movimiento vehicular y de personas en una via o area
especifica, con el fin de comprender su comportamiento y planificar mejoras en la
infraestructura y la gestion del transporte. Se utilizan para disefiar nuevas
infraestructuras, evaluar el impacto de desarrollos urbanos, y proponer soluciones

a problemas de congestion y accidentalidad.

Asi, un estudio de transito no solo se realiza en las nuevas construcciones o
ampliaciéon 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.
3.3.1. Metodologia del estudio de transito

El estudio de campo se llevé a cabo mediante la aplicacién de un aforo vehicular
sistematico desarrollado durante un periodo de dos semanas consecutivas. Para
ello se seleccionaron dos estaciones de observacion estratégicamente ubicadas,

en las cuales se efectuo el registro del flujo vehicular.

En cada estacion, el aforo se realizé durante 5 dias por 12 horas continuas,
comprendidas entre las 06:00 a.m. y las 06:00 p.m., con un intervalo de registro
de 15 minutos. Esta metodologia permitié recopilar informacion detallada vy
continua del comportamiento del transito en diferentes momentos del dia,
garantizando la confiabilidad, representatividad y validez de los datos obtenidos

para el analisis posterior.

3.3.2. Aforo vehicular

El aforo vehicular se realiz6 en dos puntos estratégicos, que permitieron captar el

total de vehiculos que circulan en el tramo en estudio, tratandose de EST 0+900,
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especificamente en los Semaforos de Keisser University y al final del tramo en los
semaforos del Memorial Sandino, tal como se muestra en la figura 32.

Figura 32 Puntos de aforo
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Fuente: Elaborado con Google Earth.
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El aforo vehicular en el punto 1 se realizé durante cinco dias (de lunes a viernes), en el periodo del 05-09 de enero de

2026, los resultados obtenidos se sintetizan en la siguiente tabla:

Tabla 25 Datos del aforo vehicular Punto 1: Semaforos del Memorial Sandino

Punto: Semaforos del Memorial Sandino | Consolidado
Sentido Ambos Sentidos

Vehiculos livianos Vehiculo de carga Total

Vehiculo de pasajeros Autobuses Camiones Camion remolque Trailer articulado

Dia Microbus [Minubus Camion

Motos Autos Jeep Pick Up  [<15pas |15-30 pas |Bus Granddliviano C2>5TON |C3 Tx-Sx<=4 |Tx-Sx>=5 |Cx-Rx<=4 [Cx-Rx>=5 |V.A V.C
Lunes 05/01/2026 12773 12371 1776 4339 1865 1066 460 415 614 34 193 24 214 1059 2476 1909 41588
Martes 06/01/2026 9070 9438 1358 2954 1269 503 222 166 249 39 95 27 98 812 1884 1016 29200
Miércoles 07/01/2026| 12217 13658 1954 4773 2057 931 405 473 696 76 254 47 360 1171 2740 2071 43883
Jueves 08/01/2026 11748 13573 1942 4989 2131 1098 474 502 756 81 261 60 366 1163 2713 2022 43879
Viernes 09/01/2026 11437 12253 1774 4282 1820 891 420 376 615 120 254 127 313 1074 2425 1802 39983
Total 57245 61293 8804 21337 9142 4489 1981 1932 2930 350 1057 285 1351 5279 12238 8820 198533

Fuente: Elaboracion propia

Figura 33 Composicién vehicular del aforo en el punto 1: Seméaforos del Memorial Sandino
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El aforo vehicular en el punto 2 se realizé durante cinco dias (de lunes a viernes), en el periodo del 12-16 de enero de

2026, los resultados obtenidos se sintetizan en la siguiente tabla:

Tabla 26 Datos del aforo vehicular Punto 2: Semaforos de Keisser University

Punto: Segundo Punto de Aforo | Consolidado
Sentido Ambos Sentidos

Vehiculos livianos Vehiculo de carga Total

Vehiculo de pasajeros Autobuses Camiones Camion remolque Trailer articulado

Dia Microbus [Minubus Camidn

Motos Autos Jeep Pick Up |<15pas [15-30 pas |Bus Granddliviano C2>5TON |C3 Tx-Sx<=4 [Tx-Sx>=5 |Cx-Rx<=4 |Cx-Rx>=5 |V.A V.C
Lunes 12/01/2026 12848 12326 1752 4360 1881 1069 454 416 625 34 193 24 215 1071 2485 1952 41705
Martes 13/01/2026 9071 9412 1364 2934 1270 497 221 163 244 39 95 27 99 819 1891 1005 29151
Miércoles 14/01/2026 12337 13916 1961 4736 2040 939 404 432 682 76 256 47 359 1172 2671 2056 44134
Jueves 15/01/2026 11683 13513 1935 5045 2125 1095 475 499 764 80 262 60 361 1165 2662 2017 43741
Viernes 16/01/2026 11524 12223 1770 4281 1809 899 420 383 609 118 255 129 312 1074 2463 1823 40092
Total 57463 61390 8782 21356 9125 4499 1974 1943 2924 347 1061 287 1346 5301 12172 8853 198823

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34 Composicién vehicular del segundo punto de aforo: Semaforos de Keisser
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Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. Transito promedio diurno

El transito promedio diurno fue calculado para cada uno de los puntos de aforo vehicular, los cuales son el resultado de
determinar el promedio de cada uno de los vehiculos por clasificacién, tomando como referencia que el aforo vehicular fue

de cinco dias.

En las tablas 27 y 28 se muestran los valores respectivos del TPDi de cada estacion de aforo, para posteriormente poder

hacer el calculo del TPDA y determinar cual es mas critico.
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Tabla 27 TPDi Semaforos del Memorial Sandino

Punto: Semaforos del Memorial Sandino | Consolidado
Sentido Ambos Sentidos
Vehiculos livianos
Total
Vehiculo de pasajeros Autobuses Vehiculo de carga
Dia Microbus |Minubus Camidn
Motos Autos Jeep Pick Up <15 pas 15-30 pas [Bus Grandgliviano C2>5TON |C3 Tx-Sx<=4 |Tx-Sx>=5 |Cx-Rx<=4 |Cx-Rx>=5 [V.A V.C
Lunes 05/01/2026 12773 12371 1776 4339 1865 1066 460 415 614 34 193 24 214 1059 2476 1909 41588
Martes 06/01/2026 9070 9438 1358 2954 1269 503 222 166 249 39 95 27 98 812 1884 1016 29200
Miércoles 07/01/2026 12217 13658 1954 4773 2057 931 405 473 696 76 254 47 360 1171 2740 2071 43883
Jueves 08/01/2026 11748 13573 1942 4989 2131 1098 474 502 756 81 261 60 366 1163 2713 2022 43879
Viernes 09/01/2026 11437 12253 1774 4282 1820 891 420 376 615 120 254 127 313 1074 2425 1802 39983
TPDi 11449 12259 1761 4267 1828 898 39 386 586 70 211 57 270 1056 2448 1764 39707
% Composicidn 28.83% 30.87% 4.43% 10.75% 4.60% 2.26% 1.00% 0.97% 1.48% 0.18% 0.53% 0.14% 0.68% 2.66% 6.16% 4.44% 100%
Total 75% 8% 17% 100%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 28 TPDi Semaforos de Keisser University
Punto: Semaforos de Keisser University I Consolidado
Sentido Ambos Sentidos
Vehiculos livianos
Total
Vehiculo de pasajeros Autobuses Vehiculo de carga
Dia Microbus [Minubus Camién
Motos Autos Jeep Pick Up <15 pas 15-30 pas |Bus Grand¢liviano C2>5TON |C3 Tx-Sx<=4 |Tx-Sx>=5 |Cx-Rx<=4 [Cx-Rx>=5 |V.A V.C
Lunes 05/01/2026 12848 12326 1752 4360 1881 1069 454 416 625 34 193 24 215 1071 2485 1952 41705
Martes 06/01/2026 9071 9412 1364 2934 1270 497 221 163 244 39 95 27 99 819 1891 1005 29151
Miércoles 07/01/2026 12337 13916 1961 4736 2040 939 404 482 682 76 256 47 359 1172 2671 2056 44134
Jueves 08/01/2026 11683 13513 1935 5045 2125 1095 475 499 764 80 262 60 361 1165 2662 2017 43741
Viernes 09/01/2026 11524 12223 1770 4281 1809 899 420 383 609 118 255 129 312 1074 2463 1823 40092
TPDi 11493 12278 1756 4271 1825 900 395 389 585 69 212 57 269 1060 2434 1771 39765
% Composicion 28.90% 30.88% 4.42% 10.74% 4.59% 2.26% 0.99% 0.98% 1.47% 0.17% 0.53% 0.14% 0.68% 2.67% 6.12% 4.45% 100%
Total 75% 8% 17% 100%

Fuente: Elaboracion propia

76




En la figura 35 se logra apreciar que la composicion vehicular del primer punto de aforo es muy similar a la del segundo
punto de aforo, tratandose de que no hay muchos lugares donde el trafico pueda desviarse, dicho resultado se muestra en

la figura 36. En ambas figuras la composicién vehicular indica que mas del 75% de los vehiculos corresponden a Livianos,

y un minimo porcentaje a los vehiculos pesados.

Figura 35 Composicién vehicular TPDi Semaforos del Memorial Sandino

% COMPOSICION TPDI

H Vehiculo liviano ~ ® Vehiculo de pasajeros m Vehiculo pesado

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 36 Composicion vehicular del TPDi de los Semaforos de Keisser University

COMPOSICION VEHICULAR DEL TPDI

H Vehiculo liviano B Vehiculo de pasajeros M Vehiculo pesado

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.4. Transito promedio diario anual
La metodologia planteada por el Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI),
para el calculo del transito promedio diario anual (TPDA), consiste en identificar
los vectores de correspondencia, la clasificacion y dependencia de estaciones por
las categorias de vectores, asi como la determinacion los factores de ajustes. Es
necesario que, al efectuar una evaluacion de transito para una carretera
determinada, se tome en cuenta la localizacion geografica de la misma dentro del
complejo de la red vial y areas que las circundan, con el objeto de tomar en cuenta

el incremento del flujo vehicular de la calle proyectada.

¢ Identificacion de vectores de correspondencia

Para todas las estaciones, se identifican vectores con incidencia y rangos de

variaciones en las caracteristicas del trafico:

e Vector Geografico — R

e Volumen Total del Trafico — V

En la tabla 28, se muestra la clasificacién del vector geografico para el tramo en
estudio, que corresponde a un vector R2, expresando que se encuentra en la

region del pacifico norte, ya que pertenece al departamento de Managua.

Tabla 29: Vector Geografico

REGIONES POR CODIGO Y DEPARTAMENTO

Nlo Vector Nombre de Region Departamentos

1 |R1| PS Pacifico Sur Masaya, Granada, Carazo, Rivas

3 |R3| CN Central Norte Nueva Segovia, Madriz, Esteli, Jinotega,
Matagalpa, Boaco, Chontales

4 |Ra| AS Atlantico Sur Region Autonoma del Caribe Sur (RACS), Rio
San Juan

5 |[R5| AN Atlantico Norte Region Autonoma del Caribe Norte (RACN)

Fuente: Anuario de Aforos de Trafico (Ministerio de Transporte e Infraestructura, 2020. Pag.7)

De igual manera, segun lo que establece el Anuario de Aforo de Trafico del MTI

(2020, pag. 7), cuando el vector volumen esta comprendido en el rango mayor de
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5,000 vehiculos por dia, este se clasificara como un V1; cuando se encuentre
entre 300 a 5,000 vehiculos por dia, sera un V2 y cuando sea menores de 300
vehiculos por dia, se tomara como V3. En este caso, el vector volumen
identificado para el tramo en estudio es el V1, ya que en el conteo vehicular se
muestra que la cantidad de vehiculos se encuentra por encima de los 5000
vehiculos por dia.

¢ Estaciones de conteo

Para este estudio, existen dos estaciones geograficamente cercanas, las cuales
son las estaciones de corta duracion Rotonda Centroamérica — Rotonda Jean Paul
Gennie y Rotonda Jean Paul Gennie — Primera Entrada de Las Colinas, las cuales
tienen un comportamiento vehicular similar y son las mas cercanas

geograficamente. Tal como se muestra en la figura 37.

Figura 37 Estaciones de Corta Duracion cercanas

Fuente: Elaboracion propia

Dichas estaciones a su vez pertenecen a la Estacion de Mayor Cobertura, Masaya
— Granada (401), tal como se observa en la siguiente figura tomada del Anuario
de Trafico del MTI.
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Figura 38 Estacion de Mayor Cobertura
ESTA‘S;D;;:I;E:YDR NIC ESTANEIDN TIPO NOMBRE DEL TRAMO
NIC-1 136 ECD Portezuelo - El Dancing
NIC-1 137 ECD  |El Dancing - La Subasta
NIC-1 138 ECD La Subasta - Aeropuerto
NIC-1 101A ECD Aeropuerto - Zona Franca
40 1 NIC-2 201 ECD  |Semdforo 7 Sur - Emp. Nejapa
Masaya - NIC-2 214 ECD Emp. Nejapa - Km, 10 1/2 Carretera Sur (Regreso )
Granada NIC-3 301 ECD  |Ent. El Guayacin - Matagalpa
NIC-3 318 ECD  [inotega - Llano La Cruz
NIC-4 423 ECD |Rotonda Centroamérica - Rotonda Jean Poul Genie
NIC-4 424 ECD Rotonda Jean Poul Genie - 1ra. Ent. Las Colinas
NIC-4 425 ECD 1ra. Ent. Las Colinas - Ent. a la UNICA

Fuente: Anuario de Aforos de Trafico (Ministerio de Transporte e Infraestructura, 2020)

Los porcentajes de composicion de cada una de las estaciones de referencia se

muestran a continuacion:

Figura 39 TPDA histérico Rotonda Jean Paul Gennie - Primera Entrada de las
ColinasTPDA histérico Rotonda Jean Paul Gennie - Primera Entrada de las

TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL HISTORICO POR TIPO DE VEHICULO
ANO 2020
conico MeBUS |\t ngus Liv cz Pesx | mesx [ cxere | oxerx
n €00 st |0 NOMBRE DEL TRAMO Ao | Motos | Autos [ Jeep | cmia. ::: 15300 | 85 | 2sven [ saton | €2 | e | suse| o | sxan| v [ vic [otos | oA
‘45‘ HIC-4 | 424 | Ecp|Roionde Jean Pool Genie - 1. |y 7| 15738 | 3007 | 20403 | 16734 | aniz | 1ze7 | 17a| sz | s | a2 599 1 2 1 54 | 100411
Ent. Los Colinas
2012 s7n [ 25521 s 12727 2062 | 736 [1as| oo | sr 2| 0 | 298 HERE
2007 | 3125 | 20296 | 13453 ] 11719 | 2187 | 292 | 1287 242 | 717 | 178 | 1 199 1 1 ENERERD
2005| 1711 | 16927 | 11020] 9137 | 1654 | 339 | i207| 912 | 778 | 241 | 2 | 20 21 | asaes
2003 | 1490 | 13465 | 8368 | Bodf | 1399 | 202 | nisa| 1503 | es | 171 | 8 | 1% 20 | 36687
2001 | 1197 | 13782 | 9361 | B3ss | 1240 | 167 [12ma| e | sor [ oa | 31 | 248 25 | 27 | 31998
998| 1040 | 10sea ] susn | e3iz | wss | 02 [ow| vz [ 7as (s | 0 [ | 0 | 2783
[ EMC:401
[Tasa Crecimiento: 3.01% 2020] 13925 ] 41790 22004 [ 16294 [ 4495 [ 1527 [1san] mase | 912 [ 434 | [ ess [ 1 ] 2 [ 1 [ s [ 10908
Iiv. 74313 Pasa) 7903 Pesado 5553
8% % 5%

Fuente: Anuario de Aforos de Trafico (Ministerio de Transporte e Infraestructura, 2020)

81




Figura 40 TPDA historico Rotonda Centroamérica - Rotonda Jean Paul Gennie

4| NCt | am ‘ECI’.- Rotaindo ggljocmarca 2007 | 13437 | 44700 | 1934z | 1eeoa | 3ex2 | roz9 | amo| zaes | oo | am | 2 | am | 7| 1054
Rolando JSERT . Geanis

02| ass0 | zaasi | o | meso [ 10| wss [ oea| e [ s [wa| 0 | 1m 2 | 5w

2007 | 2599 | 21363 353 | 1525 | 1441 | ses | @s | 1 | 1w 1 e | w | sman

2005|1379 e [ ze| mm | e [m] o2 [ s o | ssm

2003|1437 oz || tawm | sd | e | 3 | 1@ 1 ERETT)

ool | 1203 | vasaz| roma | swan [ vzor | ves [oaes | ram | as3 [ s | e [ 1m 10 | 18 | ssam

ora| 10a1 | omss | wazr | swa | s | oo [ vae| e | sm [ m | oz [ ] 24 | gamms
[ EMEAD1

[tasa Crecimiento: 301% 0o | taete | apacs | maae [ esna] avee [ nizs Jwor [ mws [ m Jaw ] 2 [ sw | [ [ 1 [ 5] m [uszse

Liv. 103540 Pz, 421 Pasado 4958
] [ al

Fuente: Anuario de Aforos de Trafico (Ministerio de Transporte e Infraestructura, 2020)

Acorde con la composicion vehicular del tramo en estudio, se puede evidenciar
que es bastante similar a las estaciones de referencia, sin embargo, para este
estudio se selecciono la estacion Rotonda Jean Paul Genie — Primera Entrada a
las Colinas, porque el porcentaje de vehiculos se asimila mas a la del tramo en
estudio, ademas de estar dentro del mismo vector geografico y tener un
comportamiento muy similar en el sentido de densidad poblacional y de actividad
economica.

En este sentido lo siguiente es calcular el transito promedio diario anual, con los
factores de expansion correspondientes a los del Primer Cuatrimestre de la
Estacién Masaya — Granada, los cuales se detallaran en la seccién siguiente.

e Calculo del TPDA

El Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), fue calculado utilizando la ecuacion
correspondiente, la cual toma en consideracion el factor de expansion, el factor
dia y factor semana, que se encuentran en el anuario de aforos de trafico del MTI
(2020). A continuacion, en la figura 40, se muestran los factores utilizados para
realizar la expansion de TPDi a TPDA. Debido a que el aforo vehicular se realizé
en la primera y segunda semana el mes de enero, los valores correspondientes

pertenecen al primer cuatrimestre del ano.
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Figura 41 Factores de expansion Estacion de Mayor Cobertura 401 Masaya
Granada
MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
m DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION
DIVISION DE ADMINISTRACION VIAL
OFICINA DE DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE PAVIMENTOS
ESTACION DE MAYOR COBERTURA 401
MASAYA - GRANADA
FACTORES - 2020
Factores del primer cuatrimestre del afio Enero - Abril
Descripeisn Moto | Carro | Jeep | Camioneta sl S e e IS i % e & | va | vic |otros
Bus Bus 2.5t Sx<=4 | 5x=>5 | Rx=<4 | Rx=>5
Factor Dia 133 1,34 | 123] 135 133 | 130 | 1,25 | 1,27 | 1,41 | 1,39 | 1,00 | 1,52 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,43
Factor Semana 0,94 | 0,05 | 0,95 | 094 | 0,90 | 095 | 0,93 | 0,86 | 0,89 | 0,88 | 1,00 | 0,88 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,88
Factor Fin de Semana 1,18 | 1,14 | 1,14 1,20 137 | 1,04 | 1,21 | 1,65 | 1,45 | 1,50 | 1,00 | 1,56 | 1,00 | 1,00 | Lo0 | 1,00 | 1,55
Factor Expansion a TPDA | 0,98 | 1,06 | 114 | 0,99 1,05 | 1,02 | 1,05 | 096 | 089 | 1,05 | 1,00 | 099 | 1,00 | 1,00 | 1,00 100 | 062

Fuente: Anuario de Aforos de Trafico (Ministerio de Transporte e Infraestructura, 2020)

Los resultados obtenidos de expansion del TPDi A TPDA por cada vehiculo para

la estacion 0+900 se muestran en la tabla 29, expresando un valor general de

TPDA de 49162 (vehiculos por dia). Con los resultados obtenidos en la tabla 25,

se determind de forma porcentual la composicion vehicular, la cual se compone

de la siguiente manera: de los 49162 vpd, el 85.82% corresponde a los vehiculos

livianos (motos, autos, jeep, camionetas, micro bus) y el 14.19%, representa los

vehiculos pesados (bus, liviano de carga, C2, C3, etc).

Tabla 30 TPDA Semaforos del Memorial Sandino

Descripcidn Moo | Camo | Jeep |Camioneta| MicroBus | MiniBus | Bus |Lw.25t| Q2 (3| Tredicd | TS0=5 | OcRuced | eS| VA | VC | Total

TPDi Punto 1 149 | 1059 | 1961 | M67 | 188 | 8% | 3% | 3 | S | 0 | A1 | 5T | M0 | 0% | uR | Ued | 907
Factor Dia I By ws|] W1y 1 15 ! | 1 1
Factor Semana 09 | 0% | 0% | 094 | 09 | 0% | 0% | 0% | 089 | 08 1| 08 ! 1 1 !
Factor Expansiona TPDA| 098 | 106 | 114 | 099 | 105 | 100 | L05 | 0% | 08 | 105 L 09 ! | 1 1

TPDA MO | 1654 | 236 | SR | 2% | 131 | M4 | W5 | 64 | 0 | M| T | W0 | 0% | U8 | U6 | M8

L — 2853% | 3365% | A77% | 1090% | 467 | 230% | 09%8% | 082% | 13% | 018% | 04%% | 015% | 055% | 205% | 498% | 35% | 10000%

77.86% 196% 14.15% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Exactamente, el mismo mecanismo se tomo para el segundo punto de aforo, el

cual fue en los Semaforos de Keisser University, obteniéndose valores muy

similares a los del punto 1, los cuales se detallan en la tabla 31.

Tabla 31 TPDA Seméaforos de Keisser University

Descripcidn Moto | Caro | Jeep |Camioneta| MicroBus | MiniBus | Bus | Lv.25t| Q (3| TxSuced | TeSo=5 | OcRucsd | OcRio=5| VA | VC | Total
TPDiPunto 1 1093 | 1008 | 1756 | 4L | WS | %00 | 3% | 39 | S8 | 69 | U | 57 | M9 | 1060 | MM | L4 | 3978
Factor Dia 13 1318 | 15 | 1B | 13 LS || |1y | 15 1 ! 1 !
Factor Semana 094 | 0% | 0% | 094 | 09 | 0% | 09 | 0% | 08 | 088 1] 08 1 ! ! 1
Factor ExpansionaTPDA| 098 | 106 | 114 | 09 | 105 | 102 | 105 | 0% | 08 | LS 1] 09 1 1 ! 1
TPDA 1081 | 16568 | 230 | 536 | N9 | B | M | A7 | 63 | 89 | M | 76 | 269 | 1060 | U3 | L7e4 | 4908
Sl 2860% | 3365% | 475% | 1090% | 466% | 2300 | 098% | 083% | 13%% | 018% | 043h | 015% | 055% | 205% | 49% | 358 | 10000%
7191% 194% 1415% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Como se evidencia en la tabla 31, este fue el valor maximo de TPDA obtenido, por
lo que sera el punto directriz para los demas calculos realizados en este estudio

de seguridad vial. El TPDA de este punto corresponde a 49229 vehiculos.

3.3.5. Factor hora de maxima demanda

Es un indicador de las caracteristicas del flujo de transito en periodos maximos.
Indica la forma como estan distribuidos los flujos maximos dentro de la hora. Su
mayor valor es la unidad, lo que significa que existe una distribucion uniforme de
flujos maximos en cada periodo durante toda la hora. (Ingenieria de transito

fundamentos y aplicaciones 9a edicién, pag. 215)

El cual es una relacién 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.

En este sentido, se tomd el analisis del factor de hora de maxima demanda del
punto donde el TPDA fue maximo, correspondiente a los Semaforos de Keisser,
analizando el TPDi, el dia de mayor cantidad de vehiculos fue el dia miércoles,
por lo que se buscdé en este dia la hora correspondiente a la mayor cantidad de

vehiculos, resultando de este modo el periodo entre las 7:00 am y las 8:00 am,
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que es la hora que las personas se trasladan hacia sus puestos de trabajo y

centros educativos.

Tabla 32 Volumen de trafico Miércoles 07/01/2026

Punto: Segundo Punto de Aforo I Fecha: 07/01/2026
Sentido Ambos Sentidos
Vehiculos livianos Vehiculo de carga TOTAL
Vehiculo de pasajeros Autobuses Cami Camion r lg Trailer articulado
Microbus | Minubus Camidn

Hora Motos Autos Jeep Pick Up | <15pas | 15-30 pas |Bus Grande liviano [C2>5TON a c4 < 4 eje 25 eje T2-51 T2-52 T3-53
6:00- 7:00 999 1243 169 368 168 52 22 44 47 7 23 52 97 224 182 3702
8:00-9:00 1090 1463 201 389 162 78 32 44 66 6 24 5 36 112 277 212 4197
9:00-10:00 871 1127 163 392 161 72 32 4 65 5 19 4 13 101 211 126 3404
10:00-11:00 817 990 140 391 175 72 35 46 68 4 12 3 9 85 184 117 3148
11:00-12:00 772 851 130 385 153 91 39 36 58 4 27 3 8 77 181 91 2906
12:00-13:00 797 1059 146 398 163 79 34 34 45 6 20 4 15 85 214 110 3209
13:00-14:00 812 1036 147 423 175 67 29 42 50 5 14 5 15 93 204 138 3255
14:00-15:00 810 1130 147 454 199 108 42 40 54 7 16 2 19 97 214 109 3448
15:00-16:00 941 1030 155 448 204 94 41 53 69 8 19 5 19 92 203 130 3511
16:00-17:00 1231 1085 160 397 175 88 40 40 62 9 23 5 12 92 215 184 3818
17:00-18:00 1644 1382 193 358 156 79 34 34 50 8 30 2 61 117 262 308 4718
Total 12337 13916 1961 4736 2040 939 404 482 682 76 256 47 359 1172 2671 2056 44134

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33 Hora de maxima demanda del Miércoles 07/01/2026

HMD Volumen
07:00 - 07:15| 1162
07:15-07:30| 1240
07:30-07:45| 1123
07:45-08:00| 1293

Fuente: Elaboracion propia

VHMD

Factor hora de maxima demanda ———
N(Qtmax)

FHMD = 4818 =0.97
T 4%1240

El factor de hora de maxima demanda obtenido de 0.97 indica que el flujo vehicular
durante la hora pico presenta una distribucion uniforme a lo largo del periodo
analizado, evidenciando que el transito no se concentra significativamente en
intervalos cortos de tiempo. Esto sugiere un comportamiento estable de la
demanda vehicular y una baja variacion entre los volumenes registrados en los

intervalos de 15 minutos.
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En términos practicos, para el tramo Rotonda Universitaria — Memorial Sandino,

un valor de 0.97 indica que casi toda la hora tuvo un volumen similar de vehiculos,

sin un pico extremo de congestion repentina

3.3.6. Clasificacion funcional del tramo

La clasificacion funcional de la carretera corresponde a Autopista acorde con la

tabla 34, ya que el TPD excede los 20,000 vehiculos, por lo tanto la cantidad de

carriles es igual a 6, tres en cada uno de los sentidos, corroborando que se

encuentre disefada adecuadamente.

Tabla 34 Clasificacion funcional de la carretera

TPD(2) Namero
, CLASE DE (ANO
FUNCION | acrron (1) |[NOMENCLATURA| o (RIS d(_el
DISENO carriies
ARTERIAL
SURAL AR 10,000-20 | 4.00
ARTERIAL
URBANA AU 10,000-20 | 4.00
ARTERIAL AVR 3.000- )
ARTERIAL | MENOR RURAL 10,000
MENOR ARTERIAL AMU 3.000- )
MENOR URBANA 10,000
COLECTOR
COLEGTOR | MAYOR RURAL CMR 10,000-20 | 4.00
MAYOR COLECTOR
MAYOR URBANA CMU 10,000-20 | 4.00
COLECTOR
COLECTOR | MENOR RURAL CR 500-3,000 2
MENOR COLECTOR
MENOR URBANA cu 500-3,000 2
100-
LOCAL RURAL LR 500 2
LOCAL | | ocAL URBANO LU 501000' 2
RURAL R <100| 1

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras (SIECA

2011, pag. 33
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3.4. Propuesta de seguridad vial

Disenar una propuesta de seguridad vial para el tramo comprendido entre la
Rotonda Universitaria y los Semaforos del Memorial Sandino, con una longitud
aproximada de 1.8 km, mediante la implementacion de dispositivos de control de
transito y actividades de mantenimiento rutinario, con el propésito de disminuir los
factores de riesgo identificados durante el inventario vial y mejorar las condiciones
de circulacion vehicular y peatonal, de acuerdo con lo establecido en el Manual
Centroamericano de Mantenimiento de Carreteras SIECA (2010) y el Manual
Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito SIECA
(2014).

3.4.1. Propuesta de mantenimiento rutinario
Durante el inventario se identificaron deterioros puntuales:
« EST 0+750 banda izquierda: bache y piel de cocodrilo.
o EST 1+000 banda derecha: bache severo.
o EST 1+300 banda derecha: bache severo.
« EST 1+600 banda izquierda: desintegracién superficial.
> Sello de fisuras y grietas en pavimentos asfalticos

El sello de fisuras y grietas es una actividad de mantenimiento preventivo y se
debe realizar cuando éstas se han reflejado claramente en el pavimento, las
cuales pueden aparecer longitudinal o transversalmente en la linea de rodadura,
con proposito de impermeabilizar las capas que forman la estructura del
pavimento, evitando inicialmente la falla tipo piel de cocodrilo y luego la formacion
de baches. (SIECA 2010, pag. 103).

Los materiales para realizar esta actividad son:
Materiales bituminosos termoplasticos aplicados en frio

Asfalto liquido (emulsion)
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Sello asfaltico
Material secante (arena)

La configuracion de los sellos, tomando como referencia a SIECA 2010, se

muestran en la figura siguiente:

Figura 42 Configuracion de sellos

Figura 301 -1
Configuracion de Sellos

il (VR kel S

a) Lienado de la b Lenado de la ¢ Lienaco debajo oe di Venda & cunta &) Li=nado a ras
ranura aras ranura a ras con Ia venda
vanda

Fuente: Tomado de Manual Centroamericano de Mantenimiento de carreteras SIECA 2010. Pag.
105.

e Bacheo superficial o menor de pavimentos asfalticos
Consiste en la reparacion a mano o a maquina de estas areas de superficie
pavimentada, que se realiza con mezcla en frio o caliente, con un espesor maximo
igual a la existente, incluyendo la excavacion, extraccion y cuadrado del area que
debe repararse, y la colocacién de mezcla asfaltica. Ademas, el acarreo del punto

de fabricacion al lugar de colocaciéon. (SIECA, 2010, pag. 111).
Los materiales a utilizar en esta actividad son:

e Material de liga, el cual debe cumplir con lo indicado en la seccion 309 de
la SIECA 2010, indicando una emulsion asfaltica SS-1 (AASHTO M-41).

e Para el relleno de los baches podra usarse mezclas en caliente, elaboradas
conforme las secciones 1352 del manual SIECA 2010, el cual indica que el
concreto asfaltico en caliente se compondra de agregados minerales

gruesos, agregados finos, llenante mineral (filler) y material bituminoso.
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e Reconstruccion Hombros
Esta actividad consiste en la reconstruccion total del area del hombro de la

carretera, conforme el material existente o el que se proponga, en aquellos
sectores en donde el mismo haya perdido parte del material original, se encuentre
dafiado con exceso de agujeros que hacen dificil e inutil su reparacién o bien
donde el material se encuentra flojo y/o suelto por efecto del intemperismo y/o de
las cargas de transito. Los trabajos estaran encaminados a devolver la condicion
original a esta parte de la carretera, de acuerdo con la geometria original del
disefio. (SIECA, 2010, pag. 173).

El material de hombros debe ser de preferencia de la misma calidad y
caracteristicas del material del tipo de base que se haya utilizado en la obra, con
excepcion de cuando se use pavimento de base y carpeta de concreto asfaltico,
pavimento de concreto hidraulico o cuando lo modifiquen de otra forma las

disposiciones particulares.
El procedimiento para ejecutar esta actividad, se basara en la SIECA 2010:

+ Escarificacion y reconformaciéon de hombros: este trabajo sera
ejecutado en el area del hombro que sera tratada, en concordancia
a lo establecido en la seccion 305 del Manual.

4+ Base en hombros: cuando sea ordenada por el supervisor, la adicion
de material de base sera ejecutada en el area del hombro a tratar en
concordancia a lo establecido en la seccion 306 de este manual.

+ Imprimacién en hombros: este trabajo sera ejecutado en el area del
hombro a tratar en concordancia a lo establecido en la seccién 307
de este manual. Material de secado: la colocacion del material de
secado debe estar de acuerdo con la seccion 308 de este manual.

+ Capa de Rodadura: La colocacion de mezcla asfaltica sera
ejecutado en el area del hombro a tratar segun lo establecido en la

seccion 300 de este manual.
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3.4.2. Propuesta de senalizacién vertical

Durante el inventario vial se identificé que el tramo presenta elevado volumen
vehicular y zonas con actividad comercial y peatonal, por lo que se propone
reforzar la sefalizacion vertical preventiva, reglamentaria e informativa con el

objetivo de advertir condiciones de riesgo y ordenar el flujo vehicular.

Las senales deberan instalarse con materiales retrorreflectivos y a alturas
establecidas por el Manual SIECA 2014.

Las sefales verticales presentes en el tramo, en su mayoria, se encuentran en
buen estado y poseen una ubicacidén adecuada. Sin embargo, algunas presentan
vandalismo, oxidacion o pérdida de pintura, efectos tipicos del paso del tiempo y
de la exposicion constante a la intemperie. En la gran mayoria de estos casos, los
dafos pueden solucionarse mediante mantenimiento preventivo, ya sea
removiendo la capa retroreflectante deteriorada, reemplazandola, o realizando

limpieza profunda para eliminar grafitis u otras marcas.

Para visualizar de forma clara todas las senales que deben ser reemplazadas o

sometidas a mantenimiento, se elaboro la siguiente tabla:

Tabla 35 Senales verticales

ZHEE (G Oeste | Este a
Derecha o | Cbédigo Descripcion Propuesta
. a Este | Oeste
Izquierda
0+005 R-1-2 X Ceda el paso Mantenimiento
0+038 R-301 X Ve'°C"1d53§F',“Hax'ma Mantenimiento
0+060 ID-3-6 X Salida Carretera Sur | Mantenimiento
0+090 P-9-1 X Cruce de peatones | Mantenimiento
0+340 R-301 X Ve'o""%agg‘l_lax'ma Mantenimiento
0+490 E-1-5 X Zona escolar Propuesta
0+640 IS-7-6 X Entrada a parqueo | Mantenimiento
0+660 | R301 | X Velociad haxXiMa | propuesta
0+980 P-9-1 X Cruce de peatones | Mantenimiento
0+990 P-9-1 X Cruce de peatones | Mantenimiento
1+070 P-7-34 X Despacio Mantenimiento
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23EG (il Oeste | Este a
Derecha o | Cdédigo Descripcion Propuesta
. a Este | Oeste
Izquierda
1+120 P-3-3 X Semaforos Mantenimiento
1+040 SR-5 X Solo izquierda Mantenimiento
1+180 R-301 X X Ve'ocﬂa}‘ig‘:x'ma Propuesta
1+580 R-301 X Ve'ocﬂa}‘ig‘:x'ma Propuesta
1+610 P-3-3 X Semaforos Mantenimiento
1+650 P-9-1 X Cruce de peatones | Mantenimiento
1+710 P-9-1 X Cruce de peatones | Mantenimiento
1+800 P-9-1 X Cruce de peatones | Mantenimiento
1800 R-1-2 X Ceda el paso Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3. Propuesta y mejora de senalizacion horizontal
» Demarcacion Linea divisoria de carriles
Este trabajo consiste en el mantenimiento de las marcas de linea de carril donde

estas seran pintadas sobre las viejas demarcaciones para tener mejor precision.

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

Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito 155)

Esta actividad se realizara en todo el tramo en estudio, por lo que es necesario

hacer uso de pintura termoplastica en color blanco.

> Lineas de giro y flechas direccionales

Las demarcaciones de giro, deben indicarse de tal manera que no confundan
innecesariamente el transito que siga directo o que haga otros giros, Estas
marcas deben repetirse anticipadamente sobre el carril exclusivo de giro, para
prevenir y ayudar a los conductores a seleccionar el carril adecuado, antes de
alcanzar la linea de pare. El espaciamiento sera de 20.00 m aproximadamente
entre cada mensaje. (Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para
el Control del Transito, 2014, pag. 205)
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Las lineas de giro en el tramo de carretera son las indicadas en la tabla 36

pag. 93.

> Demarcacion de los bordes del pavimento

En este trabajo se necesita la demarcacion de los bordes de pavimento, en zonas
urbanas y en algunos caminos rurales donde no se requiere una extensa linea de
centro, se pueden pintar secciones cortas en las aproximaciones a una
interseccion muy transitada, pasos de peatones, cruces de ferrocarril y curvas
circulares. (Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control
del Transito, 2014, pag. 205)

Se debe realizar el mantenimiento desde la estacién 0+000 hasta 1+800.

> Pases peatonales

Su definicion dependera del tipo de interseccién, rural o urbana, el volumen de
peatones, las caracteristicas del cruce, la presencia o no de sefiales luminosas,
el tipo Cebra o cebrado, para intersecciones con volumen superior a 150
peatones/hora. El ancho de las lineas y la separacion entre ellas, sera de 0.40. y
el ancho de la zona de paso tendra un minimo de 3.00m (Manual Centroamericano

de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito, 2014, pag. 212)

Los cruces de cebra estan propuestos para EST 0+100, EST 0+980, EST 1+360,
EST 1+660 y EST 14800, las cuales se detallan en la tabla 36.

Las marcas horizontales deberan cumplir con dimensiones y colores establecidos
por SIECA (2014).

La propuesta de sefalizacion horizontal y mantenimiento de las misma, se

muestra la tabla siguiente:
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Tabla 36 Sefializacién horizontal propuesta

Estac me)_ Derechaio Oeste a Este Este a Oeste
zquierda
0+020 Flechas direccionales
0+100 Pase de cebra
0+100 Flechas direccionales
0+490 Pase de cebra
0+510 Pase de cebra
0+930 Flechas direccionales
0+970 Flechas direccionales
0+980 Pase de cebra
1+240 Flechas direccionales
1+280 Flechas direccionales
1+360 Pase de cebra
1+660 Pase de cebra
1+800 Pase de cebra
1+790 Flechas direccionales

Fuente: Elaboracion propia

3.4.4. Mantenimiento a las bahias de buses

Las bahias de buses y paradas autorizadas, se encuentran en excelente estado,
sin embargo, es importante darles mantenimiento en la pintura de las mismas, ya

que presentan evidencia de vandalismo.

Debido a la existencia de paradas de transporte publico y flujo peatonal elevado,

se recomienda:
e Reparacién de elementos estructurales.
e Pintura anticorrosiva.
e Limpieza general.
e Reparacién de techos.
e Mejoramiento de accesibilidad peatonal. .

e Delimitacion horizontal del area de ascenso y descenso.
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3.4.5. Mantenimiento de las cunetas y bordillos

De acuerdo con el inventario vial, los principales problemas identificados en el
sistema de drenaje estan relacionados con la falta de limpieza rutinaria,

evidenciada por la acumulacion de basura en las cunetas.

En cuanto a la acumulacién de desechos, se propone colocar botes de basura a
lo largo del tramo, ya que las tres cajas puente del recorrido se encuentran
saturadas de sedimentos. Asimismo, se recomienda realizar limpieza rutinaria en
todo el cauce, con el fin de que el sistema de drenaje cumpla adecuadamente su

funcién y se eviten posibles inundaciones.

Con base en el diagndstico realizado en el tramo comprendido entre la Rotonda
Universitaria y los Semaforos del Memorial Sandino, se propone la
implementacion de un programa integral de mantenimiento preventivo y correctivo
de las cunetas y bordillos, con el propdsito de mejorar el drenaje superficial,
preservar la infraestructura vial, incrementar la seguridad de peatones y

conductores, y prolongar la vida util de la via.
El mantenimiento propuesto contempla las siguientes actividades:
1. Limpieza periédica de cunetas

Se recomienda realizar jornadas de limpieza para retirar sedimentos, basura,
maleza y cualquier otro material que obstruya el flujo normal de las aguas
pluviales. Esta actividad debera ejecutarse antes del inicio del invierno y repetirse

durante la temporada lluviosa cuando sea necesario.
Actividades:

e Retiro de sedimentos acumulados.

e Eliminacion de residuos sélidos.

e Desbroce de vegetacion.

o Disposicidon adecuada del material recolectado.
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2. Reparacion de bordillos deteriorados

Se propone reparar los bordillos que presentan fisuras, fracturas,
desprendimientos o asentamientos, utilizando concreto con una resistencia

acorde a las especificaciones del MTI o de la Alcaldia de Managua.
Actividades:

e Demolicion de elementos deteriorados.

e Preparacién de la base.

e Colocacioén de nuevos bordillos.

e Curado y proteccion del concreto.

3.4.6. Mantenimiento de boulevard

Con el propésito de mejorar las condiciones de seguridad, funcionalidad y estética
del tramo comprendido entre la Rotonda Universitaria y los Semaforos del
Memorial Sandino, se propone ejecutar un programa de mantenimiento periddico
del bulevar central y de los bordillos que lo delimitan. Las actividades incluyen la
reparacion de areas con fisuras o desprendimientos en el concreto, la reposicion
de elementos deteriorados, la limpieza de maleza y residuos solidos, la poda de
arboles y arbustos, asi como el mantenimiento de las areas verdes para conservar

una adecuada visibilidad y una imagen urbana ordenada.

Como parte de esta intervencion, se recomienda el repintado de los bordillos
utilizando pintura de alta resistencia y alta visibilidad, preferiblemente con colores
reglamentarios (amarillo o blanco, segun la normativa vigente), con el fin de
mejorar la percepcion de los limites de la via tanto en condiciones diurnas como
nocturnas. Esta actividad debera realizarse de manera periédica para compensar
el desgaste ocasionado por las condiciones climaticas y el transito vehicular. La
implementacion de estas acciones contribuira a mejorar la orientacion de los
conductores, incrementar la seguridad vial, preservar la infraestructura existente

y fortalecer la imagen urbana de este importante corredor vial.
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3.4.7. Propuesta para reduccion de accidentalidad

Se propone complementar las mejoras en infraestructura con programas
permanentes de educacion vial, campafas de sensibilizacion y un fortalecimiento
de las labores de monitoreo y control por parte de las autoridades competentes.
La ejecucidén coordinada de estas acciones permitira disminuir la frecuencia y
gravedad de los accidentes, promover una movilidad mas segura y eficiente, y
contribuir a la conservacion de la infraestructura vial, beneficiando tanto a los
conductores como a los peatones que transitan diariamente por este importante

corredor urbano.
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4.1. Conclusiones

Se concluye que el inventario vial permitié identificar las condiciones fisicas
y funcionales del tramo comprendido entre la Rotonda Universitaria y los
Semaforos del Memorial Sandino, evidenciando que la geometria general
de la via cumple con parametros adecuados para una carretera troncal
suburbana. Sin embargo, se identificaron deterioros puntuales en la
carpeta de rodamiento, tales como baches, piel de cocodrilo vy
desintegracion superficial, ademas de elementos de sehalizacion que
requieren mantenimiento y reforzamiento. Estos aspectos representan
factores que pueden influir en la seguridad y operacion del transito, por lo
qgue requieren intervenciones preventivas y correctivas.

Se concluye que el analisis estadistico de accidentalidad permitié identificar
un incremento significativo en la frecuencia de accidentes durante el
periodo 2019-2023, observandose un aumento progresivo en los indices
de accidentalidad y determinandose como puntos criticos principales la
Rotonda Universitaria y los Semaforos Memorial Sandino. Los resultados
muestran que el crecimiento del flujo vehicular y las condiciones
operacionales del tramo constituyen factores que incrementan la
exposicion al riesgo vial, evidenciando la necesidad de implementar
medidas orientadas a mejorar las condiciones de seguridad.

Se concluye que el estudio de transito permitié conocer el comportamiento
operacional del flujo vehicular en el tramo analizado, identificando altos
volumenes de circulacidon y una composicion vehicular dominada por
vehiculos livianos, los cuales representan aproximadamente el 75 % del
transito total. Asimismo, los resultados obtenidos mediante el aforo
permitieron determinar un elevado TPDA el cual fue de 49229 vpd, lo que
hace que el tramo se clasifique como una autopista, evidenciando la
importancia funcional del tramo como una de las principales vias de acceso
de la ciudad de Managua y justificando la necesidad de implementar

medidas para optimizar su funcionamiento y seguridad vial.
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Se concluye que la propuesta técnica desarrollada constituye una
alternativa viable para mejorar las condiciones de seguridad vial del tramo
estudiado, mediante la incorporacion y mantenimiento de dispositivos de
control de transito, sefializacion vertical y horizontal, mantenimiento
rutinario del pavimento, incorporacion de flechas direccionales,
mantenimiento de infraestructura complementaria y mejoras al sistema de
drenaje. La aplicacién de estas medidas contribuira a disminuir conflictos
vehiculares y peatonales, reducir factores de riesgo y mejorar la movilidad

y seguridad de los usuarios de la via.
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4.2. Recomendaciones
a) La Alcaldia del Municipio de Managua y las instituciones encargadas de la

infraestructura vial deberan ejecutar programas periddicos de limpieza y
mantenimiento de cunetas, drenajes y elementos complementarios ubicados en
el tramo de estudio, con el propdsito de evitar obstrucciones por acumulacién de
sedimentos y residuos solidos, garantizando el adecuado funcionamiento del

drenaje superficial y disminuyendo afectaciones a la estructura del pavimento.

b) Se recomienda al FOMAYV implementar actividades de mantenimiento rutinario
y periddico en la carpeta de rodamiento mediante intervenciones oportunas como
bacheo superficial y profundo, reparacion de fallas localizadas y rehabilitacion de
areas deterioradas, con el objetivo de conservar las condiciones funcionales y

estructurales de la via.

c) El fortalecimiento de la sefalizacion vertical y horizontal mediante la instalacion
y mantenimiento de dispositivos de control de transito, conforme a los
lineamientos establecidos por el Manual Centroamericano de Dispositivos
Uniformes para el Control del Transito SIECA (2014), contribuira
significativamente a mejorar la orientacion de los usuarios y reducir situaciones de

riesgo vial.

d) La ejecucion de campanas permanentes de educacion y concientizacion vial,
coordinadas entre la Policia Nacional de Transito y las instituciones
correspondientes, permitira promover el respeto a las normas de transito entre
conductores y peatones, contribuyendo a la disminucion de accidentes y

fortaleciendo la cultura de seguridad vial.

e) La realizacién de estudios de transito y aforos vehiculares perioddicos facilitara
la obtencion de informacién actualizada sobre el comportamiento del flujo
vehicular y las variaciones en la demanda de transito, permitiendo una mejor

planificacion de futuras intervenciones en el tramo.

f) El desarrollo de investigaciones futuras orientadas a evaluar alternativas de

rehabilitacion integral y modernizacion de la via permitira analizar soluciones
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técnicas relacionadas con nuevos sistemas de pavimentacion y tecnologias

constructivas que incrementen la vida util de la infraestructura vial.

g) El mantenimiento preventivo y correctivo de infraestructura complementaria,
como casetas de transporte publico, andenes y dispositivos de seguridad vial,
favorecera mejores condiciones de servicio, accesibilidad y seguridad para los

diferentes usuarios que circulan por el tramo estudiado.
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Anexos

Tabla 37 Aforo vehicular Lunes 05/01/2026

Punto: Semaforos del Memorial Sandino I Fecha: 05/01/2026
Sentido Ambos Sentidos
Vehiculos livianos Vehiculo de carga
Vehiculo de pasajeros Autobuses Camiones Camién remolque Trailer articulado
Microbus |Minubus Camién
Hora Motos Autos Jeep Pick Up <15 pas 15-30 pas |Bus Grande|liviano C2>5TON [C3 Tx-Sx<=4 |Tx-Sx>=5 Cx-Rx<=4 |Cx-Rx>=5 V.A V.C
6:00- 6:15 224 109 15 28 12 11 5 6 7 o 1 o o S 21 11
6:15-6:30 289 118 17 38 16 11 4 12 17 o) 5 o] 3 10 24 27
6:30-6:45 337 173 25 53 23 19 7 15 19 o] 5 o] 3 14 35 33
06:45 - 07:00 322 192 27 54 23 13 6 9 12 1 3 [¢] 8 16 38 55
07:00 - 07:15 328 222 32 47 20 18 7 8 17 2 8 1 7 19 45 53
07:15 - 07:30 347 255 37 81 35 22 10 10 12 o 11 [¢] 11 22 51 63
07:30- 07:45 374 338 48 89 39 24 10 6 8 4 8 3 12 29 68 54
07:45 - 08:00 392 378 54 100 43 19 8 10 16 1 6 1 15 33 76 112
08:00 - 08:15 330 382 55 123 53 21 E) 10 15 1 5 1 19 33 76 82
08:15 - 08:30 317 343 49 126 54 25 11 12 16 3 7 2 14 30 69 76
08:30 - 08:45 336 318 45 107 46 35 15 10 14 2 2 1 8 27 63 61
08:45 - 09:00 250 304 44 105 45 20 E) 10 17 1 2 1 7 26 60 44
09:00 - 09:15 288 272 39 99 43 25 10 11 12 1 3 [o] 10 24 54 33
09:15 - 09:30 233 257 37 89 38 21 9 15 20 1 2 1 2 22 52 38
09:30 - 09:45 224 243 34 97 42 23 S 7 10 1 2 1 2 21 49 19
09:45 - 10:00 246 236 34 97 42 24 11 8 12 o] 2 o] 4 20 47 39
10:00 - 10:15 216 238 34 88 38 15 7 11 14 1 3 1 1 20 48 36
10:15 - 10:30 214 215 31 86 37 20 S 13 18 o 4 [¢] 2 18 43 30
10:30 - 10:45 213 237 34 100 44 21 9 6 8 1 10 1 2 20 48 36
10:45 - 11:00 218 222 32 84 37 28 13 8 11 1 3 1 7 19 45 28
11:00-11:15 217 256 37 98 42 27 12 8 13 o 4 [¢] 4 22 51 27
11:15-11:30 237 237 34 104 45 28 11 12 20 o) 4 o] 2 21 48 26
11:30-11:45 237 223 32 81 35 24 11 10 19 o 2 (0] 3 19 44 23
11:45 - 12:00 277 273 39 84 36 23 10 4 10 o o [¢] 1 23 55 33
12:00-12:15 315 273 39 87 37 29 13 5 12 o] 4 [o] 2 23 55 43
12:15 - 12:30 322 285 41 112 47 25 11 6 10 2 1 o 3 24 57 49
12:30- 12:45 293 323 46 103 44 16 7 7 10 3 7 2 7 28 65 40
12:45 - 13:00 304 297 43 122 52 29 13 9 11 1 5 1 3 26 59 47
13:00-13:15 327 293 42 94 41 25 11 11 16 o 5 [¢] 2 25 58 35
13:15 - 13:30 305 336 48 103 44 31 13 7 11 2 3 2 5 28 67 49
13:30- 13:45 271 298 43 122 53 26 12 8 11 o) 5 o] 6 25 60 49
13:45 - 14:00 244 252 36 102 43 27 12 6 14 o 10 (0] 4 21 51 48
14:00 - 14:15 253 288 42 108 46 28 12 6 9 o) 3 o] o] 25 57 30
14:15 - 14:30 242 352 51 132 57 42 18 8 12 o 8 [¢] 5 30 71 49
14:30 - 14:45 224 295 42 112 48 30 13 8 17 2 6 2 4 26 59 35
14:45 - 15:00 278 266 38 95 41 22 10 8 13 o) 4 o] 4 23 53 47
15:00 - 15:15 282 242 35 93 39 23 E) 9 11 o 2 [¢] 2 21 49 45
15:15 - 15:30 262 227 33 97 42 14 6 9 12 o 2 (0] o 19 45 32
15:30 - 15:45 286 215 30 86 37 20 9 13 17 o] 3 o] 2 18 43 39
15:45 - 16:00 286 225 33 74 32 14 6 12 18 1 3 o 5 20 45 41
16:00 - 16:15 297 253 37 83 35 25 11 8 15 o] 5 o] 3 21 51 43
16:15 - 16:30 276 252 36 85 36 20 8 9 10 o] 4 o] 4 21 50 33
16:30 - 16:45 283 262 38 89 37 19 S 5 8 o 1 [¢] 3 22 52 26
16:45 - 17:00 284 276 40 80 34 20 8 8 11 o] 4 o] 1 24 55 41
17:00-17:15 126 223 32 77 34 20 9 4 8 1 3 1 [0 19 44 10
17:15-17:30 57 172 25 57 25 15 6 5 6 1 1 1 o 15 34 4
17:30-17:45 113 201 29 73 32 14 5 8 8 o] 1 o] o] 18 41 10
17:45 - 18:00 177 224 32 95 41 15 7 5 7 o 1 o 2 20 45 25
TOTAL 12773 12371 1776 4339 1865 1066 460 415 614 34 193 24 214 1059 2476 1909

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 38 Aforo vehicular Martes /01/2026

Vehiculos livianos Vehiculo de carga
Vehiculo de pasajeros Autobuses Camiones Camién remolque Trailer articulado
Microbus |Minubus Camién
Hora Motos Autos Jeep Pick Up <15 pas 15-30 pas [Bus Grandg|liviano C2>5TON |C3 Tx-Sx<=4 |Tx-Sx>=5 Cx-Rx<=4 [Cx-Rx>=5 |V.A V.C

6:00 - 6:15 103| 73 11 22 10 8 3 5 8 o) 3 0] 1] 7 14 4
6:15-6:30 131] 75 11 30 13 8| 3 5 7 o) 1 o) 1 6 15 8|
6:30-6:45 176 96 14 14 6 10 4 3 3| [o] 3 [o] 2] 9 20| 11
06:45 - 07:00 199 102 15 27, 12 7| 3 3 5 o) o) 0] o) 9| 20 11
07:00 - 07:15 200 100 14 41 17 7| 3 4 8 o) 2 0] o) 8 20 20
07:15 - 07:30 227 162 23 28 11 14 6 6| 9 [o] 4 o] 1] 14 33 18
07:30 - 07:45 262 171 25 49| 21 6 3 5| 8 [o] [o] [o] 2] 15 34 37|
07:45 - 08:00 285 292 42 49 22 11 4 5 8| o) 8 0] 7| 25 58 39
08:00 - 08:15 261 227 33 56 23 7 3 4 6 1 3 o] 3| 20| 45 32|
08:15 - 08:30 228 204 29| 49| 21 7 3 5| 7 1 2] 1] 3| 17 41 28|
08:30 - 08:45 165] 170 25 51 22 12 6 7| 8 o) 4 0] 2 14 34 14
08:45 - 09:00 208 175 25 44 19 10 4 2] 2| [o] [o] o] 2] 14 35 20|
09:00 - 09:15 137, 174 25 62| 27| 10 5 4 5 [o] 1] [o] 1] 15 35 22|
09:15 - 09:30 172 157 23 50 21 15 7 3 4 1] 1 1 3 13 31 22
09:30 - 09:45 181 161 23 55 24 12 6 6| 7 2] 6 o] 2] 14 32| 18
09:45 - 10:00 158 179 26 55 23 9 4 3| 5 1 1] 1] 1] 16 35 15
10:00 - 10:15] 162 197 28 68 29 12 5 5 7| 1] 2 1 1] 17, 39 16
10:15 - 10:30 161 185 26 59 25 11 4 2] 2] [o] 1] [o] 2] 16 37| 27|
10:30 - 10:45 163 215 31 58| 25 10 5 5| 6 1 1] 1] 2] 19 43 19
10:45 - 11:00 172 191 28 61 27, 9| 3 3 3 o) 1 0] 1] 16 38 16
11:00 - 11:15] 185] 205] 29 71 30 8 3 2 3 1] 2 1 o) 17, 41 12
11:15-11:30 170 181 26 58| 25 8 3 3| 4 [o] 3| [o] [o] 15 36 16
11:30 - 11:45] 187 159 23 70 31 9| 4 3 4 1] 2 0] o) 13 32 12
11:45 - 12:00 175] 211] 31 64 28 17 7 5 8| o) 3 0| 3 19 43 28
12:00 - 12:15 213 175 25 62| 26 9 4 1] 1] [o] [o] [o] 2] 15 35 21
12:15 - 12:30 191 196 28 51 21 15 7 3 5 1] 6 1 4 17, 39 14
12:30 - 12:45] 218 241 35 68 29 13 5 3 5] 3 1 3 1] 21 48| 19
12:45 - 13:00 204 232 34 68| 29 11 5 [o] 1] 1 3| 1] 2] 20| 46 23
13:00 - 13:15] 188 252 36 75 32 10 5 1] 2 o) 2 0] o) 21 50 15
13:15 - 13:30 211] 274 40 77 34 11 5] 5 5 2 1 2 4 24 55 28
13:30 - 13:45 205 211 30| 80| 34 18 7 5| 6 1 1] 1] [o] 19 42 22|
13:45 - 14:00 163 187, 27| 65 28| 15 7 4 7 2] 1 1] 3| 16 37| 21
14:00 - 14:15| 183| 216 31 79 34 5 2 1] 5 3 1 1 7| 19 43| 26
14:15 - 14:30 186 203, 29| 75| 33 9 4 3| 4 2] 1] 2 2] 18 40 21
14:30 - 14:45 182 214 31 61 26 12 6 2| 3 1 [o] 1] 3| 18 43 22|
14:45 - 15:00 213| 229 33 67 28 6 3 2 2 2 o) 1 1] 19 46| 27
15:00 - 15:15 225 233 33 62| 27 8 4 3| 5 1 3| 1] 4 20| 47 26
15:15 - 15:30 206 251 36 65 28 10 4 7 10 [o] 1] [o] 2] 22| 50| 27|
15:30 - 15:45] 208 224 32 77 33 14 7 1] 4 1] o) 1 2 19 45| 27
15:45 - 16:00 193 232 33 75| 32| 12 6 1] 4 2] 1] 1] 2] 20| 47 16
16:00 - 16:15 213 234 34 85 37 13 5 2] 4 2] 3| 1] 3| 20| 47 28|
16:15 - 16:30 244 222 32 79 34 14 6 4 5 o) o) 0] 3 19 44 35
16:30 - 16:45 192 249 36 77| 33 9 5 2] 5 1 2] o] 4 22| 50| 26
16:45 - 17:00 185 238 34 104 45 8 4 2] 6 [o] 2| o] 3| 21 47 28
17:00 - 17:15] 163| 258| 37 79 33 12 6 5 7 1] 5 1 2 22 51 16
17:15 - 17:30 105] 218| 31 77 34 13 5 4 7 1 3 1 1] 19 44 16
17:30- 17:45 144 189 27| 84 36 12 6 4 5 1 1] 1] 3| 16 37| 15
17:45 - 18:00 167 198 28 71 31 7| 3 3 4 1] 3 o) o) 17, 40| 32
TOTAL 9070 9438 1358 2954 1269 503 222 166 249 39 95 27 98 812 1884 1016

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 39 Aforo vehicular Miércoles 07/01/2026

Punto: Semaforos del Memorial Sandino I

Fecha: 07/01/2026

Sentido Ambos Sentidos
Vehiculos livianos Vehiculo de carga
Vehiculo de pasajeros Autobuses Camiones Camién remolque Trailer articulado
Microbus [Minubus Camién
Hora Motos Autos Jeep Pick Up <15 pas 15-30 pas |Bus Grandeliviano C2>5TON (C3 < 4 eje =5 eje T2-S1 T2-S2 T3-S3

6:00- 6:15 240 184 27 72 31 13 5 13 17 1 2 o 3 16 37 24

6:15-6:30 251 306 44 65 28 15 7 13 15 3 3 3 9 26 61 48

6:30-6:45 268 313 45 114 49 13 5 9 10 2 6 1 12 26 63 58
06:45 - 07:00| 277 383 55 145 63 10 5 6 8 1 12 1 24 33 77 54
07:00 - 07:15 313 352 50 105 46 15 6 6 11 o] 3 o] 15 30 71 84
07:15 - 07:30 360 373 53 87 37 13 6 8 15 2 13 1 28 32 75 91
07:30- 07:45 368 344 49 74 32 16 7 8 13 3 7 2 29 29 69 87
07:45 - 08:00] 363 386 55 70 31 13 6 5 11 2 8 1 30 33 77 88
08:00 - 08:15 336 380 54 79 34 17 8 6 16 o] 11 o 12 33 76 80
08:15 - 08:30 274 347 49 88 38 20 9 11 14 3 4 3 9 30 70 53
08:30 - 08:45 279 313 45 105 45 18 8 8 19 3 8 2 7 27 62 48
08:45 - 09:00 256 329 47 108 46 16 7 16 24 0] 3 o) 8 28 66 49
09:00 - 09:15 253 282 40 107 46 18 7 11 18 1 8 1 6 24 57 39
09:15 - 09:30] 239 253 36 101 44 24 11 12 16 1 2 1 1 22 51 26
09:30 - 09:45 199 294 42 97 41 17 7 7 15 1 7 1 4 25 58 24
09:45 - 10:00 187 305 43 103 45 18 7 13 16 2 1 1 3 26 61 36
10:00 - 10:15 193 241 34 84 37 21 10 13 20 1 4 1 2 20 48 33
10:15 - 10:30] 203 267 39 116 50 20 8 12 16 1 2 o] 2 23 53 23
10:30 - 10:45 190 218 31 96 41 23 10 10 14 1 3 1 2 19 43 31
10:45 - 11:00 189 248 36 104 44 16 7 11 16 1 3 1 3 22 49 36
11:00- 11:15 224 221 31 91 39 23 10 9 12 1 4 1 2 19 45 20
11:15 - 11:30] 179 212 30 98 42 21 9 7 14 1 5 1 2 18 42 26
11:30-11:45 194 231 33 81 35 19 8 10 15 2 11 1 3 20 47 23
11:45 - 12:00] 193 247 36 98 42 24 11 12 16 o] 5 o] 1 21 50 22
12:00 - 12:15 229 270 38 99 43 20 9 9 11 2 6 2 3 23 54 30
12:15 - 12:30 167 275 39 111 48 20 9 7 12 3 5 2 5 23 55 38
12:30-12:45 194 279 40 113 49 17 8 10 15 o] 3 [0 5 24 56 19
12:45 - 13:00] 206 216 31 74 31 17 8 6 8 1 6 [0} 3 19 44 23
13:00-13:15 202 230 33 82 35 10 4 9 11 2 6 2 1 19 46 31
13:15 - 13:30 217 265 38 101 43 13 6 7 11 1 2 1 4 23 53 41
13:30- 13:45 188 282 40 113 49 19 8 12 13 0] 4 o) 4 24 57 24
13:45 - 14:00] 196 282 40 115 49 28 11 12 16 2 1 2 6 24 57 31
14:00 - 14:15 209 251 36 105 45 27 12 10 14 1 4 o] 3 22 51 32
14:15 - 14:30 196 269 38 109 a7 25 10 9 13 2 4 1 6 23 54 34
14:30 - 14:45 184 276 40 143 62 33 14 14 16 2 4 o) 5 24 56 30
14:45 - 15:00 208 262 38 114 50 18 7 9 13 2 4 1 4 22 52 17
15:00 - 15:15 223 267 39 99 43 12 6 8 11 2 5 1 3 23 53 41
15:15 - 15:30] 235 254 36 114 49 33 15 17 24 1 7 1 6 22 51 32
15:30 - 15:45 217 266 38 118 51 20 9 13 20 3 5 2 5 23 54 23
15:45 - 16:00 231 270 39 120 52 28 12 14 18 2 3 1 6 23 54 24
16:00 - 16:15 274 236 34 113 48 24 11 9 15 3 4 2 3 20 48 31
16:15 - 16:30] 301 263 38 88 37 22 9 12 19 2 4 1 2 23 53 47
16:30 - 16:45 289 289 41 103 44 22 10 10 13 3 6 2 4 25 58 43
16:45 - 17:00 344 299 43 104 45 21 9 8 13 1 7 o) 3 25 60 58
17:00- 17:15 383 334 48 94 41 22 9 9 16 2 6 1 10 29 67 60
17:15 - 17:30] 431 327 47 76 33 17 8 8 13 2 10 o 12 28 65 88
17:30-17:45 445 335 48 79 35 21 9 9 11 4 9 1 26 29 67 86
17:45 - 18:00] 420 332 48 98 42 19 8 6 9 o] 4 [o] 14 29 67 85

TOTAL 12217 13658 1954 4773 2057 931 405 473 696 76 254 a7 360 1171 2740 2071

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 40 Aforo vehicular Jueves 08/01/2026

Punto: Semaforos del Memorial Sandino I Fecha: 08/01/2026
Sentido Ambos Sentidos
Vehiculos livianos Vehiculo de carga
Vehiculo de pasajeros Autobuses Camiones Camién remolque Trailer articulado
Microbus (Minubus Camién
Hora Motos Autos Jeep Pick Up <15 pas 15-30 pas [Bus Grandgqliviano C2>5TON |C3 < 4 eje 25 eje T2-S1 T2-S2 T3-S3
6:00- 6:15 232 195 28 68 30 13 6 13 15 1 4 1 3 17 39 32
6:15-6:30 264 283 41 87 37 17 7 14 23 1 1 1 7 24 57 40
6:30-6:45 275 361 52 106 45 16 7 11 11 2 9 1 17 31 72 62
06:45 - 07:00] 281 348 50 146 62 17 7 9 15 2 9 1 17 29 70 64
07:00 - 07:15 323 365 52 128 55 14 6 9 15 3 18 3 22 32 73 86
07:15 - 07:30] 339 368 52 87 37 15 6 7 9 2 10 1 35 32 74 72
07:30 - 07:45 348 355 51 71 31 14 6 10 13 3 8 2 32 31 71 84
07:45 - 08:00 342 393 56 82 35 15 7 6 9 1 8 1 30 34 79 92
08:00 - 08:15 361 362 52 87 37 12 5 7 21 2 3 2 13 31 73 69
08:15 - 08:30 230 312 45 118 50 19 9 8 12 2 5 1 15 26 62 57
08:30 - 08:45 242 292 42 100 42 22 10 9 15 2 3 2 7 25 58 35
08:45 - 09:00] 245 277 40 104 44 25 11 11 17 2 7 2 7 24 55 49
09:00 - 09:15 238 278 40 105 45 21 9 12 20 0 6 0 1 24 56 32
09:15 - 09:30] 217 246 35 104 45 22 10 9 12 1 5 1 4 21 49 41
09:30 - 09:45 211 285 40 108 46 22 10 6 13 2 4 2 1 24 57 34
09:45 - 10:00 230 307 44 108 46 19 9 11 16 3 6 2 7 26 61 32
10:00- 10:15 187 249 36 105 45 20 9 10 15 2 3 1 2 22 50 36
10:15 - 10:30, 166 247 35 120 52 26 10 13 19 1 5 1 6 22 50 32
10:30 - 10:45 157 238 34 106 45 24 10 10 12 0 1 0 5 20 47 30
10:45 - 11:00 185 237 34 100 43 25 11 13 18 2 4 2 7 21 47 23
11:00- 11:15 165 220 31 94 40 28 12 12 17 1 4 1 5 19 44 22
11:15 - 11:30, 204 222 32 108 46 25 10 4 11 0 3 0 2 19 44 24
11:30- 11:45 185 247 35 114 49 29 13 8 13 2 3 1 4 21 49 27
11:45 - 12:00 214 239 34 111 48 19 8 12 16 3 4 2 3 20 48 29
12:00- 12:15 194 286 41 102 43 18 8 10 14 1 3 1 3 24 57 30
12:15 - 12:30 211 257 37 118 51 32 14 9 15 2 10 1 6 22 51 23
12:30- 12:45 174 242 35 107 45 24 11 9 12 2 1 1 1 21 48 20
12:45 - 13:00 175 262 37 104 45 22 10 14 20 1 4 1 3 22 52 22
13:00- 13:15 213 215 31 91 39 32 13 9 15 1 4 1 4 18 43 29
13:15 - 13:30, 181 273 39 106 45 24 10 11 14 5 7 4 3 23 54 28
13:30- 13:45 186 261 37 107 46 24 10 12 18 2 4 2 3 22 52 29
13:45 - 14:00 154 276 40 98 42 24 11 12 20 1 8 1 4 23 55 21
14:00 - 14:15 181 273 39 102 44 27 11 13 21 2 2 1 3 23 54 28
14:15 - 14:30 182 268 38 114 49 18 8 14 16 1 5 0 3 23 54 18
14:30 - 14:45 187 257 37 143 61 27 11 11 16 2 3 2 5 22 52 30
14:45 - 15:00 207 260 37 111 47 32 14 11 16 2 4 1 7 22 52 39
15:00- 15:15 197 268 38 119 51 25 11 8 17 0 4 0 1 23 54 21
15:15 - 15:30, 203 279 40 84 36 27 12 12 19 4 2 1 2 24 56 27
15:30- 15:45 187 274 39 144 61 37 16 14 26 2 4 2 4 24 55 24
15:45 - 16:00, 260 269 38 96 41 19 8 13 20 2 1 1 4 23 54 33
16:00 - 16:15 263 268 38 92 39 22 10 12 19 6 4 4 8 23 54 41
16:15 - 16:30 309 301 43 91 38 30 13 13 15 1 0 1 3 26 60 50
16:30 - 16:45 327 292 42 110 47 30 13 5 10 2 7 2 4 26 59 38
16:45 - 17:00 336 275 40 110 46 24 10 12 15 1 8 1 6 24 55 62
17:00- 17:15 381 311 45 91 39 35 15 11 16 1 10 1 6 27 62 76
17:15 - 17:30, 387 347 49 93 39 20 8 12 15 0 13 0 13 29 69 74
17:30- 17:45 415 292 42 96 42 23 10 13 18 0 12 0 11 25 58 70
17:45 - 18:00 397 341 49 93 40 23 9 8 12 0 8 0 7 29 68 85
TOTAL 11748 13573 1942 4989 2131 1098 474 502 756 81 261 60 366 1163 2713 2022

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 41 Aforo vehicular Viernes 09/01/2026

Punto: Semaforos del Memorial Sandino | Fecha: 09/01/2026
Sentido Ambos Sentidos
Vehiculos livianos Vehiculo de carga
Hora Vehiculo de pasajeros Autobuses Camiones Camién remolque Trailer articulado
Motos | Autos Jeep | pickup | Microbus | Minubus o o ondel €M oouston | @ ca <deje | 25efe | T2s1 | T2-s2 | T3s3
<15 pas | 15-30 pas liviano
6:00 - 6:15 200 141 23 51 20 13 1 8 8 0 7 1 3 14 31 21
6:15-6:30 236 197 30 57 22 15 2 11 19 5 2 0 3 17 35 31
6:30-6:45 261 240 36 78 31 14 11 10 16 2 8 3 7 20 47 41
06:45 - 07:00 266 254 35 100 38 10 11 9 9 2 7 2 20 24 49 48
07:00 - 07:15 296 259 38 81 33 11 9 5 17 4 5 3 10 22 53 61
07:15 - 07:30, 315 288 45 70 30 10 5 6 15 3 16 0 20 28 59 64
07:30 - 07:45 337 305 48 66 30 19 11 6 14 3 7 2 19 28 62 65
07:45 - 08:00 346 359 54 76 34 18 7 5 14 0 13 3 18 30 67 81
08:00 - 08:15 323 338 49 87 35 14 7 2 13 0 3 6 13 25 68 71
08:15 - 08:30 263 299 46 29 34 15 4 15 13 4 3 5 14 19 62 59
08:30 - 08:45 251 270 42 92 36 23 10 6 12 5 0 4 10 25 54 37
08:45 - 09:00 242 274 39 97 35 18 8 6 20 5 6 8 6 23 52 45
09:00 - 09:15 226 247 36 94 38 16 8 4 14 2 1 0 1 26 47 29
09:15 - 09:30 214 230 31 85 35 17 5 7 12 4 2 2 0 17 43 38
09:30 - 09:45 203 247 33 85 41 18 14 5 9 0 1 4 4 18 49 27
09:45 - 10:00 204 252 37 88 36 19 12 9 16 5 6 6 4 25 54 34
10:00 - 10:15 194 235 34 85 33 12 9 12 8 0 7 0 0 17 51 36
10:15 - 10:30| 188 227 31 91 41 22 10 6 12 2 7 4 0 22 45 26
10:30 - 10:45 180 223 32 90 42 18 10 6 13 0 6 1 1 22 49 34
10:45 - 11:00| 185 227 34 86 37 21 7 8 14 2 5 5 4 20 42 23
11:00- 11:15 199 222 35 89 43 19 6 6 14 2 6 5 2 23 47 19
11:15 - 11:30 191 209 29 94 37 25 9 7 13 0 5 2 2 18 47 25
11:30- 11:45 205 213 30 86 42 16 14 12 14 3 1 1 4 20 39 18
11:45 - 12:00| 216 240 36 89 40 23 6 10 14 0 3 2 7 22 48 27
12:00 - 12:15 237 254 32 89 36 20 8 9 13 2 1 2 4 27 47 33
12:15 - 12:30 225 256 38 96 42 23 7 8 12 0 3 7 9 24 50 34
12:30 - 12:45 220 275 38 97 45 18 8 9 17 5 5 0 4 20 54 24
12:45 - 13:00| 222 250 36 89 45 18 9 12 13 2 3 2 1 22 48 27
13:00-13:15 232 242 35 85 37 20 11 8 12 2 10 0 5 21 46 27
13:15 - 13:30 227 288 36 95 43 20 13 10 7 7 2 4 2 23 56 32
13:30- 13:45 216 262 40 112 42 28 9 12 11 0 6 0 6 26 56 34
13:45 - 14:00| 192 252 38 97 40 21 9 4 18 5 7 3 1 19 53 28
14:00 - 14:15 212 254 40 97 45 19 7 9 13 5 4 0 10 19 47 29
14:15 - 14:30| 199 277 39 107 44 21 10 6 11 2 12 6 3 21 55 26
14:30 - 14:45 189 263 37 112 49 22 14 10 15 0 4 0 5 27 53 30
14:45 - 15:00 229 250 30 102 43 19 13 5 14 2 0 5 4 27 50 37
15:00 - 15:15 228 257 35 96 41 18 3 5 6 0 3 1 5 22 48 34
15:15 - 15:30 222 254 36 89 42 23 13 7 18 10 3 1 7 21 52 30
15:30 - 15:45 222 245 34 110 39 22 6 11 19 4 8 5 4 20 51 26
15:45 - 16:00| 241 246 34 92 44 20 13 15 15 0 5 6 5 20 48 34
16:00 - 16:15 263 248 35 88 35 21 14 4 13 9 2 3 5 21 51 36
16:15 - 16:30, 285 264 36 86 36 18 13 11 15 0 9 2 6 21 46 40
16:30 - 16:45 269 273 43 97 41 21 8 9 9 4 8 3 2 24 54 34
16:45 - 17:00| 286 273 46 103 44 16 8 3 15 1 3 0 6 26 55 50
17:00- 17:15 266 283 40 87 40 24 5 7 10 0 5 5 6 24 54 43
17:15 - 17:30| 241 267 40 71 27 17 5 6 5 1 14 3 14 23 50 49
17:30- 17:45 281 250 35 86 34 23 12 8 7 4 8 0 18 22 48 42
17:45 - 18:00| 292 274 38 83 43 13 6 7 4 2 2 0 9 29 53 63
TOTAL 11437 12253 1774 4282 1820 891 420 376 615 120 254 127 313 1074 2425 1802

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 42 Aforo vehicular Lunes 13/01/2026

Punto: Segundo Punto de Aforo I Fecha: 05/01/2026
Sentido Ambos Sentidos
Vehiculos livianos Vehiculo de carga
Vehiculo de pasajeros Autobuses Camiones Camién remolque Trailer articulado
Microbus |Minubus Camion
Hora Motos Autos Jeep Pick Up <15 pas 15-30 pas _[Bus Granddliviano C2>5TON |C3 ca < 4 eje 25 eje T2-S1 T2-S2 T3-S3

6:00-6:15 205 108 16 29 10 12 5 6 7 0 1 0 0 11 20 11

6:15-6:30 292 124 16 42 18 11 4 13 19 0 5 0 3 10 22 24

6:30-6:45 381 163 25 59 20 17 7 15 21 0 5 0 3 13 34 35
06:45 - 07:00 315 182 30 57 24 12 6 11 11 1 3 0 9 16 44 60
07:00- 07:15 312 212 33 45 19 16 7 7 16 2 8 1 8 19 43 61
07:15- 07:30 365 260 36 75 36 23 10 11 12 0 11 0 11 20 56 66
07:30- 07:45 376 299 48 83 35 21 11 6 8 4 7 3 11 32 65 60
07:45 - 08:00 390 433 53 103 44 16 8 11 14 1 6 1 14 35 79 104
08:00 - 08:15 354 377 56 127 55 23 8 10 16 1 6 1 20 35 73 75
08:15 - 08:30 302 300 46 133 57 27 10 13 15 3 6 2 13 31 65 87
08:30 - 08:45 306 296 41 115 47 36 15 10 14 2 2 1 8 25 72 67
08:45 - 09:00 221 290 45 104 45 22 10 9 18 1 2 1 7 25 55 46
09:00 - 09:15 302 281 34 105 44 24 9 11 13 1 3 0 10 24 62 31
09:15- 09:30 257 256 31 100 36 24 9 16 21 1 2 1 2 21 45 39
09:30 - 09:45 228 259 31 93 39 26 9 7 10 1 2 1 2 21 48 19
09:45 - 10:00 263 257 30 90 46 23 11 9 12 0 2 0 5 21 46 40
10:00 - 10:15 204 248 36 97 37 15 6 11 15 1 3 1 1 18 52 38
10:15- 10:30 248 199 33 94 32 23 10 12 18 0 5 0 2 17 48 28
10:30 - 10:45 219 249 34 89 48 21 10 5 8 1 9 1 2 20 48 38
10:45- 11:00 238 235 32 85 38 27 14 8 11 1 3 1 6 21 41 29
11:00- 11:15 254 265 32 96 46 27 12 9 14 0 4 0 4 22 46 25
11:15-11:30 250 210 30 100 46 25 12 11 19 0 4 0 2 23 51 27
11:30- 11:45 209 250 34 83 39 22 9 10 20 0 2 0 3 19 44 23
11:45- 12:00 303 294 39 80 39 22 9 4 10 0 0 0 1 23 54 38
12:00- 12:15 325 306 41 89 37 28 13 5 10 0 4 0 2 23 53 39
12:15-12:30 322 284 41 100 48 24 11 6 10 2 1 0 3 25 63 48
12:30- 12:45 259 335 47 107 50 17 6 7 10 3 6 2 8 30 61 44
12:45-13:00 262 308 43 129 49 30 13 9 10 1 6 1 3 29 51 51
13:00- 13:15 292 302 43 101 40 24 11 11 16 0 5 0 2 23 57 36
13:15-13:30 309 326 49 112 40 32 11 7 12 2 3 2 5 28 71 54
13:30- 13:45 228 258 44 109 60 26 12 8 11 0 5 0 6 28 65 50
13:45- 14:00 249 255 38 93 41 26 10 6 17 0 11 0 4 21 47 54
14:00 - 14:15 231 281 44 117 46 28 10 6 10 0 3 0 0 22 59 31
14:15- 14:30 247 344 45 130 62 46 19 7 13 0 7 0 5 30 75 51
14:30- 14:45 216 289 38 108 50 31 12 7 17 2 7 2 4 27 60 32
14:45 - 15:00 314 273 32 101 40 21 9 8 13 0 4 0 4 24 50 49
15:00 - 15:15 295 235 32 86 40 24 11 11 13 0 2 0 2 21 43 45
15:15- 15:30 265 206 34 90 41 15 6 8 12 0 2 0 0 20 48 28
15:30 - 15:45 318 193 31 84 37 21 8 11 17 0 3 0 2 18 47 39
15:45 - 16:00 262 214 37 73 31 14 7 11 16 1 3 0 5 20 47 43
16:00 - 16:15 312 280 38 83 31 27 12 7 15 0 5 0 3 19 54 49
16:15 - 16:30 278 270 35 76 34 21 8 9 9 0 4 0 4 19 57 32
16:30 - 16:45 279 264 38 97 39 19 9 5 10 0 1 0 3 26 49 25
16:45 - 17:00 310 251 44 76 30 20 9 8 11 0 4 0 1 23 51 35
17:00- 17:15 130 222 30 78 39 17 9 4 8 1 3 1 0 20 44 9
17:15-17:30 59 155 24 55 26 14 5 5 6 1 1 1 0 16 31 4
17:30- 17:45 117 201 29 83 32 15 5 9 9 0 1 0 0 17 45 10
17:45 - 18:00 175 227 34 99 38 14 7 6 8 0 1 0 2 20 44 23

TOTAL 12848 12326 1752 4360 1881 1069 454 416 625 34 193 24 215 1071 2485 1952

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 43 Aforo vehicular Martes 14/01/2026

Punto: Segundo Punto de Aforo I Fecha: 06/01/2026
Sentido Ambos Sentidos
Vehiculos livianos Vehiculo de carga
Vehiculo de pasajeros Autob Camiones Camién remolque Trailer articulado
Microbus |Minubus Camién
Hora Motos Autos Jeep Pick Up <15 pas 15-30 pas_[Bus Grandgliviano C2>5TON |C3 ca < 4 eje 25 eje T2-S1 T2-S2 T3-S3

6:00 - 6:15 94 84 11 23 9| 7| 3 5 9 0] 3 0] 1 7| 16 4
6:15-6:30 114 80 12 29 14 7] 3 5 6 0] 1 0] 1 6| 15 9|
6:30-6:45 178 96| 16 14 7 9| 4 3 3 0] 3 0] 2 10| 18 12
06:45 - 07:00| 208 100 14 29 12 8| 3 3 5 0] 0| 0] 0| 9| 21] 11
07:00- 07:15 214 104 14 45| 16 7] 3 4 6 0] 2 0] 0| 7] 21] 19
07:15 - 07:30] 230] 172] 23 28 10 13| 6 6] 8 0] 4 0] 1 13 36| 16
07:30- 07:45 277, 169 26 43 23 7| 3 5 8 0] 0| 0] 2 15] 34 34
07:45 - 08:00| 278 338| 44 50) 24 10] 4 5 8 0] 8 0] 8| 29 51 37
08:00 - 08:15 259 203| 34 63| 24 7| 3 4 6 1] 2 0] 3 22 45 34
08:15 - 08:30 229 199 29 46 21 7| 3 5 7 1] 2 1] 3 19| 36 30
08:30 - 08:45 169| 168 26 53| 24 11 6 6] 9 0] 4] 0] 2 14 33 14
08:45 - 09:00 186 162 24 43 18| 9| 4 2 2 0] 0| 0] 2 15] 36 21
09:00 - 09:15 142] 169 27, 62| 28 9| 5 4 5 0] 1] 0] 1] 16| 31 20
09:15 - 09:30 162] 160 26 57| 21 18 7 3 4 1] 1] 1] 3 14 32 20
09:30 - 09:45 178| 162 22 52| 23 12 7 6] 6 2 6 0] 2 13| 33 17|
09:45 - 10:00 161 172 24 58| 25 8| 4 3 4 1] 1] 1] 1] 17| 39 16|
10:00 - 10:15 157| 209 29 70] 26 12 5 5 7 1] 2 1] 1] 18| 40 15]
10:15 - 10:30, 154] 185 24 55) 24 12 4 2 2 0] 1] 0] 2 14 39 25]
10:30 - 10:45 146 241 32 56 22 8 5 4 6 1] 1] 1] 2 22 37 18|
10:45 - 11:00| 168 208 27, 59 24 9| 3 3 3 0] 1 0] 1 16 38| 16
11:00- 11:15 213 204 28 64 31 7| 3 2 3 1 2 1 0| 19| 43 12
11:15 - 11:30] 175 154 28 52 23 8| 3 3 4 0] 3 0] 0| 15 40 17
11:30- 11:45 206 157| 19 78 32| 9| 4 3 3 1 2 0] 0| 12 30| 10
11:45 - 12:00] 199 195 32| 63 27| 19| 6 5 7 0] 3 0] 3 17 48 30
12:00- 12:15 198 176 26 55 26 9| 4 1 1 0] 0| 0] 2 16 37| 20
12:15 - 12:30] 189 170 27, 44 22| 15] 6 3 5 1 7 1 5 17 34 13
12:30- 12:45 216 251 34 76 31 13| 6 3 5 3 1 3 1 20 49 20
12:45 - 13:00] 216 233 31 60 32| 10 5 0] 1 1 3 1 2 19| 46 24
13:00- 13:15 186 227 38| 73 33 12| 5 1 2 0] 2 0] 0| 22 52| 14
13:15 - 13:30] 186 295 43 78 35| 9| 5 5 5 2 1 2 4 21 61 29
13:30- 13:45 196 208} 31 73 36| 16| 6 5 6 1 1 1 0| 16 42 22
13:45 - 14:00] 168 192] 31 59 26 14 7 3 6 2 1 1 3 15 39| 19
14:00 - 14:15 164 208 27, 80| 37| 5 2 1 5 3 1 1 6 21 43 26
14:15 - 14:30 192] 207, 29 74 34 8| 4 3 4 2 1] 2 2 16| 42 19|
14:30 - 14:45 197| 205 29 62| 25 14 7 2 3 1] 0| 1] 3 18| 46 21
14:45 - 15:00 215 241 30 76| 31 6| 3 2 2 2 0| 1] 1] 20 45 27|
15:00 - 15:15 230 254 31 62| 29 8| 4 3 5 1] 3 1] 4 22 42 27|
15:15 - 15:30 220 231 32 68| 31 11 3 7 11] 0] 1] 0] 2 22 49 26|
15:30 - 15:45 196 212] 31 88 34 14 7 1] 3 1] 0| 1] 2 17| 45 29
15:45 - 16:00 170| 206 33 74 33 13 6 1] 5 2 1] 1] 2 19| 42 14
16:00 - 16:15 208, 225 34 96 31 13 5 2 4 2 3 1] 3 21 43 27|
16:15 - 16:30 230 213 29 78| 32 14 7 4 6 0] 0| 0] 3 18] 46 36
16:30 - 16:45 205 247 41 66| 34 8| 4 2 5 1] 2 0] 4 24 48 28|
16:45 - 17:00 202 234 38 89 46 7| 4 2 6 0] 2 0] 3 21 49 26
17:00- 17:15 176 257, 40 78| 31 14 6 5 7 1] 5 1] 2 22 55 17|
17:15 - 17:30, 99 238| 29 78| 33 12 5 4 7 1] 3 1] 1] 19| 44 18|
17:30- 17:45 149 185 29 81 32| 12| 6 4 5 1 1 1 3 16 40 13
17:45 - 18:00| 166 206 30| 74 28| 7| 3 3 4 1 3 0] 0| 18 40 33|
TOTAL 9071 9412 1364 2934 1270 497 221] 163| 244 39| 95 27| 99 819 1891 1005

Fuente: Elaboracién propia VII



Tabla 44 Aforo vehicular Miércoles 15/01/2026

Punto: Segundo Punto de Aforo I Fecha: 07/01/2026
Sentido Ambos Sentidos
Vehiculos livianos Vehiculo de carga
Vehiculo de pasajeros Autobuses Camiones Camidn r q Trailer articulad:
Microbus (Minubus Camién
Hora  |Motos Autos Jeep Pick Up <15 pas 15-30 pas _[Bus Grandgliviano C2>5TON |C3 < 4 eje 25 eje T2-S1 T2-S2 T3-S3

6:00 - 6:15 221 157 25 72 28 13 5 14 16 1 2 0 3 16 42 23

6:15-6:30 255 328 46 68 29 13 7 15 13 3 3 3 9 24 57 46

6:30-6:45 271 332 47 107 46 15 5 9 10 2 6 1 14 28 60 55
06:45 - 07:00 252 426 51 121 65 11 5 6 8 1 12 1 26 29 65 58
07:00 - 07:15] 346 361 44 109 47 17 7 6 10 0 3 0 16 31 71 94
07:15 - 07:30 399 403 52 76 41 14 5 8 15 2 11 1 27 29 64 93
07:30 - 07:45] 390 305 57 81 28 15 6 8 12 3 7 2 26 31 69 83
07:45 - 08:00 418 451 57 67 33 13 6 5 11 2 8 1 31 33 78 79
08:00 - 08:15 347 409 59 87 34 19 8 6 15 0 10 0 11 29 75 69
08:15 - 08:30, 264 323 46 85 39 23 9 12 13 3 4 3 10 30 76 48
08:30 - 08:45| 246 357 47 104 46 20 8 8 18 3 7 2 6 23 63 52
08:45 - 09:00 233 374 49 113 43 16 7 18 20 0 3 0 9 30 63 43
09:00 - 09:15 270 271 40 100 38 16 6 12 15 1 9 1 5 27 50 40
09:15 - 09:30 232 240 35 100 37 21 10 11 18 1 2 1 1 21 50 25
09:30 - 09:45| 186 286 44 96 42 17 8 7 16 1 7 1 4 26 55 23
09:45 - 10:00 183 330 44 96 44 18 8 12 16 2 1 1 3 27 56 38
10:00- 10:15 185 249 34 920 38 18 10 14 21 1 4 1 2 19 41 34
10:15 - 10:30 218 238 39 104 48 18 8 13 17 1 2 0 2 23 47 19
10:30 - 10:45 215 248 30 98 45 20 10 9 15 1 3 1 2 20 46 32
10:45 - 11:00 199 255 37 9 44 16 7 10 15 1 3 1 3 23 50 32
11:00 - 11:15 190 211 32 96 38 27 9 8 10 1 5 1 2 16 47 19
11:15 - 11:30] 181 196 29 102 36 21 9 7 15 1 5 1 2 20 43 29
11:30- 11:45 203 218 28 84 36 21 9 9 16 2 12 1 3 21 43 21
11:45 - 12:00 198 226 41 103 43 22 12 12 17 0 5 0 1 20 48 22
12:00- 12:15 201 251 37 98 41 20 8 10 10 2 6 2 3 23 50 26
12:15 - 12:30 170 277 39 111 47 23 10 7 12 3 4 2 5 23 58 41
12:30- 12:45 226 292 38 110 45 17 8 11 16 0 3 0 4 21 63 18
12:45 - 13:00 200 239 32 79 30 19 8 6 7 1 7 0 3 18 43 25
13:00 - 13:15 208 222 30 90 34 10 4 9 11 2 7 2 1 22 47 36
13:15 - 13:30 223 263 39 100 48 14 7 7 10 1 2 1 4 24 53 42
13:30- 13:45 197 278 42 111 44 19 8 13 12 0 4 0 4 23 52 25
13:45 - 14:00 184 273 36 122 49 24 10 13 17 2 1 2 6 24 52 35
14:00 - 14:15 187 264 35 94 44 30 11 10 12 1 4 0 3 22 51 29
14:15 - 14:30] 202 286 36 108 42 24 10 8 13 2 4 1 7 26 52 36
14:30 - 14:45 204 279 42 129 58 36 13 13 15 2 4 0 5 27 65 27
14:45 - 15:00] 217 301 34 123 55 18 8 9 14 2 4 1 4 22 46 17
15:00- 15:15 256 278 35 103 43 12 6 7 10 2 5 1 3 22 56 46
15:15 - 15:30 240 260 38 112 50 33 14 17 24 1 7 1 6 24 48 34
15:30 - 15:45 226 245 43 117 54 17 10 13 17 3 4 2 5 21 47 26
15:45 - 16:00] 219 247 39 116 57 32 11 16 18 2 3 1 5 25 52 24
16:00 - 16:15 292 211 32 116 44 23 11 9 16 3 4 2 3 20 46 33
16:15 - 16:30] 275 259 38 74 36 22 9 12 19 2 5 1 2 23 48 54
16:30 - 16:45 285 294 43 107 46 21 10 11 14 3 6 2 4 26 56 37
16:45 - 17:00] 379 321 47 100 49 22 10 8 13 1 8 0 3 23 65 60
17:00- 17:15 388 360 46 102 42 21 8 10 17 2 6 1 10 33 72 57
17:15 - 17:30 433 306 53 72 34 18 9 8 12 2 11 0 14 28 58 920
17:30- 17:45 424 369 48 86 32 19 10 10 11 4 9 1 24 28 63 87
17:45 - 18:00] 399 347 46 98 48 21 7 6 10 0 4 0 13 28 69 74

TOTAL 12337 13916 1961 4736 2040 939 404 482 682 76 256 47 359 1172 2671 2056

Fuente: Elaboracion propia

VI



Tabla 45 Aforo vehicular Jueves 16/01/2026

Punto: Segundo Punto de Aforo I Fecha: 08/01/2026
Sentido Ambos Sentidos
Vehiculos livianos Vehiculo de carga
Vehiculo de pasajeros Autobuses Camiones Camién remolque Trailer articulado
Microbus |Minubus Camién
Hora Motos Autos Jeep Pick Up <15 pas 15-30 pas |Bus Grandgdliviano C2>5TON |C3 ca < 4 eje 2 5 eje T2-S1 T2-S2 T3-S3

6:00 - 6:15 231 198 27 76 31 12 6 13 16 1 4 1 3 18 43 32

6:15-6:30 269 289 39 86 41 16 7 17 25 1 1 1 7 25 48 38

6:30-6:45 258 308 50 103 39 15 7 11 10 2 8 1 14 34 64 69
06:45 - 07:00 282 386 41 147 59 17 8 10 17 2 10 1 14 27 64 58
07:00 - 07:15 308 389 54 127 59 13 7 10 15 3 17 3 23 28 66 79
07:15 - 07:30, 382 391 57 96 35 16 6 7 11 2 10 1 38 33 64 72
07:30- 07:45 293 339 51 76 35 13 6 9 13 3 7 2 37 33 74 94
07:45 - 08:00 317 366 62 83 32 15 8 6 9 1 9 1 27 35 86 95
08:00 - 08:15 407 319 57 89 34 12 4 8 23 2 3 2 11 32 77 71
08:15 - 08:30 253 352 41 119 47 17 9 8 12 2 5 1 14 28 60 60
08:30 - 08:45 224 243 43 97 44 24 11 8 15 2 3 2 6 29 56 38
08:45 - 09:00 214 247 38 116 38 24 10 12 16 2 7 2 7 23 52 52
09:00 - 09:15 217 290 37 119 50 18 10 11 18 0 6 0 1 25 54 34
09:15 - 09:30 216 265 33 110 47 24 11 9 12 1 5 1 4 20 50 44
09:30 - 09:45 236 289 42 105 45 24 9 6 14 2 4 2 1 23 55 36
09:45 - 10:00 244 288 46 100 48 21 9 13 17 3 7 2 8 25 54 31
10:00 - 10:15 176 265 38 103 47 20 9 10 16 2 3 1 2 22 50 33
10:15 - 10:30 181 255 29 120 51 27 11 12 20 1 5 1 6 21 45 29
10:30 - 10:45 143 258 31 96 45 24 10 11 11 0 1 o] 5 20 48 30
10:45 - 11:00 177 226 33 114 40 26 10 15 16 2 4 2 7 22 42 25
11:00-11:15 171 231 31 105 39 28 11 13 15 1 4 1 4 19 49 23
11:15-11:30, 226 221 31 110 39 25 11 4 12 0 3 o] 2 21 47 25
11:30-11:45 197 270 35 102 53 25 14 8 14 2 3 1 4 20 54 29
11:45 - 12:00 226 208 36 104 46 17 7 11 15 3 4 2 3 21 48 26
12:00-12:15 192 306 45 106 42 17 8 11 16 1 3 1 3 24 52 28
12:15 - 12:30, 222 228 37 119 50 28 15 10 17 2 11 1 6 23 53 23
12:30-12:45 151 230 38 104 47 20 12 7 12 2 1 1 1 19 47 17
12:45 - 13:00 184 258 40 101 49 19 9 14 23 1 4 1 3 22 52 23
13:00-13:15 227 196 28 80 42 35 13 10 12 1 4 1 4 19 44 27
13:15 - 13:30, 165 286 39 107 47 23 9 10 14 5 7 4 3 20 54 32
13:30-13:45 176 242 36 111 44 26 11 12 19 2 4 2 3 20 52 32
13:45 - 14:00 141 281 37 99 47 23 10 11 22 1 6 1 4 23 53 23
14:00 - 14:15 186 288 38 90 37 29 10 13 24 2 2 1 3 23 54 28
14:15 - 14:30 177 249 36 113 46 16 8 13 16 1 5 0 3 19 49 19
14:30 - 14:45 170 260 39 135 61 31 13 11 15 2 3 2 4 23 54 27
14:45 - 15:00 211 253 43 110 49 35 14 9 16 2 4 1 7 25 56 37
15:00 - 15:15 212 281 35 133 58 23 9 7 18 0 4 0 1 23 53 23
15:15 - 15:30 196 300 38 79 39 29 11 11 17 3 2 1 2 24 60 25
15:30 - 15:45 194 310 39 154 58 35 17 13 22 2 4 2 4 26 55 22
15:45 - 16:00 251 256 39 94 38 20 8 14 19 2 1 1 4 23 52 35
16:00 - 16:15 256 242 40 93 40 23 9 11 21 6 4 4 8 24 56 42
16:15 - 16:30 304 308 42 87 35 30 11 12 14 1 0 1 3 23 58 54
16:30 - 16:45 331 314 39 114 49 27 12 5 9 2 8 2 4 25 57 35
16:45 - 17:00 344 275 39 116 39 26 10 12 14 1 8 1 7 25 57 57
17:00-17:15 401 292 46 92 40 37 17 10 14 1 10 1 6 27 56 69
17:15- 17:30 400 357 50 94 41 21 9 10 16 0 14 0 12 32 65 72
17:30-17:45 375 269 43 106 44 26 9 12 18 0] 12 o] 11 23 60 61
17:45 - 18:00 369 339 47 105 39 23 10 9 14 0 8 o] 7 26 63 83

TOTAL 11683 13513 1935 5045 2125 1095 475 499 764 80 262 60 361 1165 2662 2017

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 46 Aforo vehicular Viernes 17/01/2026

Punto: Segundo Punto de Aforo | Fecha: 09/01/2026
Sentido Ambos Sentidos
Vehiculos livianos Vehiculo de carga
Hora Vehiculo de pasajeros Autobuses Camiones Camién remolque Trailer articulado
Motos | Autos Jeep | Ppickup |Microbus | Minubus g o ondel €M | o) sTON c ca <deje | 25eje | T251 T2-52 T3-53
<15 pas | 15-30 pas liviano

6:00 - 6:15 209 126 23 54 19 13 1 8 7 0 8 1 3 14 31 19

6:15-6:30 235 192 33 54 23 14 2 11 17 4 2 0 3 15 32 32

6:30-6:45 278 231 36 78 27 16 12 10 14 2 8 3 8 22 46 47
06:45 - 07:00 278 260 34 107 37 11 10 8 9 2 6 2 19 28 51 50
07:00 - 07:15 262 278 41 85 35 11 8 6 16 4 5 3 8 24 55 59
07:15 - 07:30 287 289 42 66 31 11 5 6 17 3 15 0 22 28 60 59
07:30 - 07:45 340 294 49 61 29 20 11 6 15 3 7 2 18 29 62 72
07:45 - 08:00| 343 406 49 68 34 20 7 5 13 0 14 3 15 33 74 74
08:00 - 08:15 372 338 52 91 31 13 7 2 14 0 3 6 13 25 59 78
08:15 - 08:30) 301 274 47 88 39 17 4 14 15 4 3 5 15 19 65 62
08:30 - 08:45 254 307 44 86 35 21 11 6 13 4 0 4 11 25 58 36
08:45 - 09:00 230 262 35 98 35 18 10 6 18 6 6 8 6 23 48 43
09:00 - 09:15 242 255 38 104 40 16 8 4 14 2 1 0 1 24 47 26
09:15 - 09:30) 195 232 28 74 39 15 5 8 13 4 2 2 0 18 42 35
09:30 - 09:45 225 242 34 90 40 18 15 5 9 0 1 4 4 16 53 29
09:45 - 10:00| 221 269 35 92 34 21 11 9 18 5 6 7 4 27 54 35
10:00 - 10:15 199 270 32 75 33 12 9 13 8 0 7 0 0 17 52 37
10:15 - 10:30 169 231 32 91 38 24 11 6 11 2 7 4 0 22 41 25
10:30 - 10:45 187 209 31 86 41 16 9 6 14 0 7 1 1 20 48 36
10:45 - 11:00 187 209 35 84 39 20 7 9 16 2 5 5 4 17 44 22
11:00- 11:15 188 203 36 85 44 21 6 6 15 2 6 5 2 22 46 19
11:15- 11:30 169 201 31 97 38 26 8 7 13 0 5 2 2 20 46 28
11:30 - 11:45 184 218 27 84 46 14 13 12 12 3 1 1 4 19 40 19
11:45 - 12:00 247 250 40 88 37 24 7 11 13 0 3 2 6 22 52 28
12:00 - 12:15 220 219 34 91 32 20 7 10 14 2 1 2 4 24 52 36
12:15 - 12:30 217 239 38 94 41 23 7 8 12 0 3 7 9 21 52 36
12:30 - 12:45 241 240 36 81 38 19 8 8 15 4 5 0 4 19 57 20
12:45 - 13:00 240 260 37 91 42 20 10 13 12 2 3 2 1 24 44 25
13:00 - 13:15 265 278 34 87 39 17 11 8 12 2 11 0 5 22 53 31
13:15 - 13:30 231 285 39 98 44 20 13 11 6 7 2 4 2 25 51 31
13:30 - 13:45 194 273 39 127 44 31 8 14 11 0 5 0 7 24 59 33
13:45 - 14:00 199 253 37 90 43 20 9 4 17 5 6 3 1 19 49 31
14:00 - 14:15 215 267 44 88 51 20 6 9 14 4 4 0 11 19 47 31
14:15 - 14:30 189 252 32 117 42 23 9 6 11 2 14 6 3 22 58 25
14:30 - 14:45 176 276 38 112 48 21 15 10 16 0 4 0 5 25 50 29
14:45 - 15:00 221 262 33 112 39 19 14 5 14 2 0 5 5 28 57 37
15:00 - 15:15 235 255 36 89 41 18 3 5 6 0 3 1 5 23 48 35
15:15 - 15:30 209 272 37 91 43 21 13 6 15 11 3 1 7 19 53 32
15:30 - 15:45 205 242 37 115 35 23 5 11 21 4 8 6 4 22 50 26
15:45 - 16:00 257 205 34 96 44 20 14 14 14 0 5 6 5 19 49 37
16:00 - 16:15 236 233 32 95 30 20 15 4 12 8 2 3 4 20 47 36
16:15 - 16:30 276 286 32 91 41 16 13 11 15 0 8 2 5 22 50 44
16:30 - 16:45 283 290 50 95 38 23 7 9 8 5 8 3 2 21 59 40
16:45 - 17:00 296 269 51 99 44 16 8 3 15 1 3 0 5 26 55 51
17:00 - 17:15 284 284 33 95 41 23 6 8 9 0 6 5 6 24 49 40
17:15-17:30 261 259 33 61 27 16 5 6 5 1 14 3 16 24 57 51
17:30 - 17:45 259 212 35 92 31 24 11 8 7 4 7 0 18 19 52 36
17:45 - 18:00 313 266 35 88 47 14 6 8 4 2 2 0 9 34 59 60

TOTAL 11524 12223 1770 4281 1809 899 420 383 609 118 255 129 312 1074 2463 1823

Fuente: Elaboracion propia




