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RESUMEN DE CONTENIDO

e Capitulo I: Aspecto Generales

En este capitulo se establece los objetivos generales y especifico de este estudio,
asi como conceptos generales y teorico para realizar el acometido de este

documento

e Capitulo ll: Marco Teérico

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

para comprender los fundamentos del proyecto

e Capitulo lll Analisis e Interpretacion de Resultados

En este capitulo se presentan y analizan los datos obtenidos durante el desarrollo
del estudio. El analisis de la informaciéon es fundamental para evaluar los
parametros de seguridad y capacidad vial, mediante el uso de graficos, tablas y
un analisis detallado de los resultados. En esta seccion se exponen los hallazgos
mas relevantes, lo que permite una comprensioén clara y precisa de los resultados
obtenidos. Este analisis proporciona una base sélida para la formulacién de las

conclusiones y recomendaciones finales del proyecto.

1. 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 informacién 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 ubicacién de los puntos criticos del tramo.

2. Inventario vial

En este capitulo se abordara la descripcién detallada de las caracteristicas y

debilidades del tramo de estudio, tales como su localizacion 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 sefalizacion 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.

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. Estudio de velocidad

En este capitulo se presenta el proceso de recoleccion de datos, con el propdsito
de determinar la velocidad a la que circulan los vehiculos y, a partir de ello, analizar

posibles causas de los accidentes registrados en el tramo de estudio.

5. Propuesta técnica

Este capitulo describe las posibles soluciones a las problematicas identificadas en
el tramo comprendido desde los Semaforos del Hospital del Nifio hasta el

Boulevard Don Bosco, ubicado en el Distrito V de la ciudad de 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 reduccion de la problematica

identificada y a la mejora de las condiciones de seguridad vial.
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1. Aspectos generales

1.1. Introduccién
La seguridad vial se refiere a las acciones y encaminadas a prevenir accidentes

de transito y garantizar el bienestar de todos los usuarios de la via, incluyendo
conductores, peatones y ciclistas. Este es importante para determinar la calidad
de operacion de la via y su influencia en el desarrollo econémico de la zona de
estudio. Gracias a esta se identifican riesgos en la via, implementando soluciones
se reduce las tasas de accidentes en las carreteras y calles urbanas. Ademas,

esto indirectamente disminuye el congestionamiento vial.

El presente estudio tiene como propdsito evaluar la seguridad vial en este tramo
de los semaforo del hospital del nifio hacia el boulevard de don Bosco mediante
el estudio de accidentabilidad se analizan patrones, causas y factores
contribuyentes a accidentes, se realiza un analisis estadistico de los datos
brindado por la Policia Nacional de Transito, identificando frecuencia, ubicacion,
tipo de accidente causas posibles para proponer medidas que reduzcan la

frecuencia y gravedad de los accidentes.

El inventario vial es un proceso metodoldgico disefiado para evaluar la condicion
del tramo que compone una via. Este estudio analiza las caracteristicas
geométricas de la carretera, los dispositivos de sefializacién tanto vertical como
horizontal, asi como el estado de deterioro de la superficie de rodadura. Ademas,
se inspeccionan las condiciones de las estructuras de drenaje, tanto mayores
como menores, en sus componentes transversales y longitudinales. A partir de

estos datos, se determina el estado general de la infraestructura vial.

El tramo en estudio abarca desde los semaforos del Hospital del Nifio hasta el
Boulevard Don Bosco, en el Distrito V del municipio de Managua departamento
de Managua, con una extension de 1.8 km. (Ver anexos, Figura 64 Macro
localizacion y Figura 65 Micro localizacion pagina |). Este sector es de alta
relevancia debido a su uso como via principal que conecta areas residenciales,

comerciales e institucionales, como el mercado Roberto Huembes.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

e Realizar el estudio de seguridad vial del tramo 1.8 km de los
semaforos del Hospital del Nifio hacia el Boulevard Don Bosco,
municipio de Managua, 2025.

1.2.2. Objetivos especificos

e Analizar los datos brindado por la Policia Nacional de transito,
identificando las causas de los accidentes, seleccionando los
puntos criticos.

e |dentificar las condiciones geométricas del tramo sefalizacién y
estado de la superficie de rodamiento, sefializacién horizontal y
vertical a través de un inventario vial.

e Realizar un estudio de transito vehicular con el propdsito de la
obtencidn del volumen de flujo vehicular.

e Disenar propuestas técnico ingenieriles, donde se muestre los
diferentes dispositivos de control a utilizarse para el mejoramiento

de seguridad vial en el tramo.



1.3. Justificacién
Un estudio de seguridad vial es un analisis que tiene como objetivo identificar,
evaluar y mitigar los posibles riesgos en una via de transito. Puede salvar vidas al

identificar problemas antes de que causen accidentes graves.

La accidentabilidad evaluada atreves de las condiciones geométricas y la
implementacidon de un inventario vial, constituye la base para realizar un estudio
de transito con el propédsito de identificar los problemas actuales y las soluciones
propuestas para mejorar la seguridad vial pudiendo potenciar la reduccién de los
accidentes de transito, lo cual aportara positivamente a los conductores y

peatones.

Sera de utilidad para autoridades de transito facilitando la gestion del transito con
sefalizaciones viales claras los agentes de transito podrian reducir la congestion
vial y el riesgo de accidente, a investigaciones a futuro permitiendo tener
antecedente en el tramo de los semaforos del hospital del nifio hacia el boulevard

don Bosco, es por consiente dando dato claro y preciso

Como meta del estudio podrian tener una mayor claridad en la visualizacion de
las senales de transito horizontales y verticales esto garantiza que se eviten
confusiones y errores que pueden llevar a accidentes, los peatones tendran una
mayor seguridad al cruzar la via porque al mejorar o instalar semaforos y
senalizaciones peatonales facilitaran el cruce seguro de los peatones reduciendo

el riesgo de atropello.



JL§ T — =




2. Marco teorico

2.1. 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)

2.1.1. 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)

2.1.2. 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.

2.1.3. 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.


https://significado.com/accidente/
https://significado.com/accidentes/
https://significado.com/muerte/
https://significado.com/imprudencia/
https://significado.com/respeto/

En orden de importancia sigue la causa catalogada como ‘“invasion de la
circulacién contraria”. Como su nombre lo indica, es el acto de invadir la seccidn
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)

2.1.4. 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 econdémica. (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 edicion, 2018, pag. 578)
2.1.5. 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)

I __ #de heridos en el afiox100,000
morb/p # de habitantes

Ecuaciéon 2 tomada de (Ingenieria de transito

fundamentos y aplicaciones 9a edicion, 2018, pag. 579)
2.1.6. indice de Mortalidad

La mortalidad se calcul6 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 ano*100,000
# de habitantes

Lyore/P = Ecuacion 3 tomada de (Ingenieria de transito

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



2.1.7. 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 Geométricos de disefo vial:

¢ Ancho de carril inadecuado.

¢ Mala senalizacion.

e Falta de pasos previstos para peatones.

e Mala iluminacion.

e Falta de visibilidad.

e Falta de carriles de aceleracion 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.

e Presencia de obstaculos en la via.
Factores de circulacién 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.

2.2. Inventario vial
Consiste en la recopilacion 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
6



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)

2.2.1. Elemento de la seccion transversal

Geomeétricamente, la seccidn transversal de una carretera esta compuesta por el
ancho de zona o derecho de via, el ancho de explanacion, 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)

2.21.1. 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 circulacién 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 direccion 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°.edicion, 2011, pag. 269)



2.21.2. Hombro

Los hombros o espaldones son las areas de la carretera contigua a los carriles de
circulacién, y que tienen su justificacion en: proveer espacios para acomodar los
vehiculos que ocasionalmente sufren, permitir los movimientos peatonales y de
bicicletas en ciertas areas donde la demanda lo justifique141. (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 diseno, 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)

2.21.3. 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 circulacién
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
de 0.60 metros, para compensar la carencia de la zona verde de transicion. 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)

2.2.1.4. 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 solucién por
su contribucion al drenaje longitudinal en las autopistas y carreteras divididas.

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

2.2.1.5. 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 desempefian dichos dispositivos, como son el control del drenaje, la
delimitacidon 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°.edicién, 2011, pag. 147)

El ancho del bordillo se considera como un elemento de la seccion 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 seccién 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)



2.2.2. 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)

2.2.21. Cuneta

Un canal es un conducto abierto para la conduccion 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°.edicion, 2011, pag. 146)
2.2.2.2. 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, bévedas, 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)

2.2.3. Bahia de buses

Situadas en las proximidades de los focos de generacién 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 localizacién 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 dimensién 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).
2.2.4. 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 dano 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)
2.2.5. Poste de kilometraje

En las vias principales de la red vial tradicionalmente se han utilizado postes o
mojones de concreto con el fin de identificar las carreteras segun su numero de
ruta y kilometraje, sin embargo, existe la opcion de uso de paneles metalicos, con
el disefio correspondiente a las sefiales. (Secretaria de Integracion Econdémica
Centroamericana (SIECA), 2014, pag. 63)

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)
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2.3.1. Tipos de vehiculos

El Anuario de Transito del Ministerio de Transporte e Infraestructura (2021), indica

qgue para el levantamiento de informacién 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:

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.
Vehiculos livianos: son vehiculos automotores de cuatro ruedas que
incluyen, automoviles, jeep, camionetas y microbuses de uso personal.
Vehiculos pesados de pasajeros: son vehiculos destinados al transporte
publico de pasajeros de cuatro, seis y mas ruedas, que incluyen los
microbuses pequefos (hasta de 15 pasajeros y Microbuses Medianos de
25 pasajeros y los buses medianos y grandes.

Vehiculos 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
Construccién. (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 afio 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:
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N

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

aplicaciones 9a edicion, 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
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)
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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 edicion, 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: duracion del periodo en minutos.

2.3.7. Estudio de velocidad

Uno de los indicadores que mas se utiliza para medir la eficiencia de un sistema
vial es la velocidad de los vehiculos. Desde este punto de vista, para medir la
calidad del movimiento del transito se utilizan la velocidad de punto, en sus dos
componentes media temporal y media espacial, la velocidad de recorrido, y la
velocidad de marcha. (Ingenieria de transito fundamentos y aplicaciones 9a
edicion, 2018, pag. 274)

2.3.7.1. Estudios de velocidad del punto

Segun (Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018) Los estudios de velocidad de
punto estan disefiados para medir las caracteristicas de la velocidad en un lugar
especifico, bajo las condiciones prevalecientes del transito y del estado del tiempo
en el momento de llevar a cabo el estudio; lo mismo que permiten obtener la

distribucion de velocidades por grupos de usuarios.

Las caracteristicas de la velocidad de punto tienen las siguientes aplicaciones:
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Tendencias de velocidades: se determinan mediante la recoleccion de
datos a través de muestreos periddicos en lugares seleccionados. Pueden
ser especificadas por tipo de vehiculo.

Lugares con problemas de velocidad: mediante un estudio de velocidades
es posible determinar si ellas son muy altas y si las quejas recibidas, a este
respecto, son justas.

Planeacion de la operacion del transito: regulacidén y control: la magnitud
en la dispersion de las velocidades afecta tanto la capacidad como la
seguridad, ya que todos los vehiculos no viajan a la misma velocidad. De
alli que, si todos los vehiculos viajaran a igual velocidad, la capacidad seria
maxima y los accidentes serian minimizados.

Analisis de accidentes: determinacion de la relacion existente entre la
velocidad y los accidentes, que pueda ser utilizada para tomar medidas
correctivas.

Estudios de antes y después: para evaluar el efecto de algun cambio en
los controles o condiciones existentes.

Proyecto geométrico: debido a que el proyecto geométrico usa velocidades
uniformes, es importante evaluar los efectos de las distribuciones de las
velocidades reales en las caracteristicas del proyecto. En este sentido,
estan directamente relacionados con la velocidad y varian apreciablemente
con ella, los elementos geométricos tales como la longitud de los carriles
de cambio de velocidad, la curvatura, el peralte, las distancias de
visibilidad, etc.

Estudios de investigacion: Algunos casos en los cuales frecuentemente se
utilizan datos sobre velocidad son: 1) estudios de capacidad en relacién
con las velocidades promedio; 2) analisis diferencial de velocidades; 3)
influencia en la velocidad, provocada por obstrucciones laterales o
distracciones; 4) estudios sobre teoria de flujo vehicular. (Ingenieria de

transito fundamentos y aplicaciones 9a edicién, pag. 274)
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2.3.7.2. Estudios de velocidad de recorrido

Naturalmente para determinar la velocidad de recorrido es necesario tener los
tiempos de recorrido, los que a su vez estan asociados con las demoras. Los
propdsitos del estudio de tiempos de recorrido y demoras son: evaluar la calidad
del movimiento vehicular a lo largo de una ruta y determinar la ubicacion, tipo y
magnitud de las demoras del transito. La calidad del flujo se mide por las
velocidades de recorrido y de marcha. En el momento del estudio, se miden los
tiempos de recorrido y los tiempos de detencién en cada uno de los tramos; los
cuales son convertidos posteriormente a medidas de velocidad Para tal efecto, se
acostumbra utilizar el método del vehiculo de prueba o vehiculo flotante. (Reyes
Spindola & Cardenas Grisales, 2018, pag. 289)

2.4. Propuesta técnica

2.4.1. 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 sefiales restrictivas, sefiales preventivas,
senales informativas y senales diversas. (Reyes Spindola & Cardenas Grisales,
2018, pag. 167)

Las senales restrictivas para proteccidn 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, conservacion o reparacion, asi como
proteger al personal y a la obra en si. Generalmente son sefales 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
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definidas anteriormente para este tipo de sefales. (Reyes Spindola & Cardenas
Grisales, 2018, pag. 167)

Las sefiales 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
dimension horizontal, de fondo color naranja reflejante, con leyendas, caracteres

y filete en negro. (Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018, pag. 167)

Las senales 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 geomeétricas 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)
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2.4.3. Semaforos

Los semaforos son dispositivos electromagnéticos y electronicos 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 asignacion
apropiada del derecho al uso de la interseccion, optimiza la capacidad de las
calles, reduce la frecuencia de cierto tipo de accidentes, con espaciamientos
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 senales 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 duracidn de la luz roja o del
tiempo total del ciclo, Producen reaccién desfavorable en el publico, con la

consiguiente falta de respeto hacia ellos o hacia las autoridades, incrementan en
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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:

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 direccion principal.

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.

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 operacion de un
semaforo para el control del transito de vehiculos y sirven para llamar la atencién
de los conductores en ciertos sitios en los que existe situacion de riesgo. (pag.
498).
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3. Analisis e Interpretacion de resultados
3.1. Estudio de accidentabilidad

El analisis que se realiz6 de accidentabilidad en tramo de los Semaforo del
Hospital del Nifio al Boulevard de don Bosco conlleva los estudios de los
accidentes en el tramo planteado, considerando lo que se indica en la ley de
transito 431.

El tramo en estudio abarca desde los semaforos del Hospital del Nifio hasta el
Boulevard Don Bosco, en el Distrito V del municipio de Managua departamento
de Managua, con una extension de 1.8 km aproximadamente. El sector es de alta
relevancia debido a su uso como via principal que conecta areas residenciales,
comerciales e institucionales, como el mercado Roberto Huembes. Ademas, es
una via clave para el transporte publico, lo que incrementa su complejidad y riesgo

de accidentes.

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

3.1.1. Metodologia

La investigacion es de tipo cuantitativa y descriptiva de campo, por la elaboracién
detallada de procedimiento que nos conduzcan a reunir datos estadisticos, que
estén acorde a los afios de estudio que se realiza mediante especificacion de
distinto formato para poder hacer un proceso descriptivo del area (Sampiere
Hernandez, 2014)

El desarrollo contempla la aplicacién de formato e instrumenté de recoleccion de
procedimientos estructurados que faciliten la obtencion de datos precisos,
ajustados a los diferentes periodos de andlisis. Las técnicas implementadas estan
orientadas a disminuir la tasa de accidentes de transito, asi como a mejorar la
seguridad y funcionalidad de la carretera. Esta problematica se aborda
considerando multiples factores interrelacionados: la infraestructura vial, el

comportamiento de los conductores y la seguridad de los peatones.
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La investigacién incluye la ejecucion de estudios clave, tales como el inventario
vial, el analisis de accidentabilidad y el estudio de transito. Estos permitiran
identificar los puntos criticos de la via, evaluar el estado de las sefalizaciones
existentes y determinar las necesidades mas urgentes en materia de seguridad
vial. Los resultados obtenidos serviran como base técnica para proponer acciones

de mejora que contribuyan a una movilidad mas segura y eficiente.
3.1.2. Accidentes por anos

Se selecciond los puntos donde se registraron accidentes en el tramo de estudio
para asi hacer este analisis especificamente en el tramo de interés de los cuales
se tomaron los afios 2019, 2020, 2021, 2022 y 2023.

Tabla 1 se muestran los accidentes por afio, ocurridos desde el 2019 hasta el
2023.Se observa que en el afio 2020 ocurrieron pocos accidentes, asociandolo
con la Pandemia COVID 19 ya que durante ese tiempo habia poca afluencia de

vehiculos por las normas de sanitarias de seguridad.

Tabla 1 Accidentes por afio

Ao 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Total 110 97 138 | 145 | 150

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

Se puede apreciar el comportamiento de la accidentalidad en el tramo en estudio
en los afos de analisis. En el grafico se muestra el aino 2023 con un aumento de
accidente ocurrido de forma significativa a través del tiempo a como se puede

observar en la Figura 1.
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Figura 1 Evolucién de los accidentes por afio
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Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

El andlisis realizado presenta los datos totales de los accidentes ocurridos en el
tramo, permitiendo su clasificacion en todas las categorias posibles, detalladas
mas adelante. El objetivo es identificar sus caracteristicas para comprender el

fendmeno y proponer soluciones técnicas orientadas a la mejora vial.
3.1.3. Consolidado de accidentes por aio

Al clasificar los datos brindados por la Policia Nacional de Transito para determinar
las causas, ubicacién, mes, semana y hora especificos, se intenta detectar
patrones en los factores que influyen en los accidentes para asi de una manera

cuantitativa encontrar los factores que inciden en los accidentes de transito.

En el estudio que se analiz6 los indices de victima, lesionados y fallecidos por un

periodo de 5 aino en cual se presenta desde el afio 2019 al 2023.

Tabla 2 se presenta un consolidado de los accidentes, mostrando variaciones en
los indices de morbilidad y mortalidad a lo largo de los afios 2019 a 2023. El

analisis se basa en los datos proporcionados por la Policia Nacional de Transito.

Tabla 2 Consolidado por afio de los accidentes

Anos 2019 (2020|2021 | 2022|2023 | Total| % de incidencia
Total, de accidentes | 110 | 97 | 138 | 145 | 150 | 640
Lesionados 4 0 1 0 1 6 0.9375%
Muertos 1 0 0 1 0 2 0.3125%
Con victimas 4 0 1 1 0 6 0.9375%
Sin victimas 101 | 97 | 136 | 143 | 149 | 626 97.8125%

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.
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Figura 2 Evolucion de la accidentabilidad, morbilidad y mortalidad del tramo de

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

En la Figura 2, se observa que la mayoria de los accidentes no involucran victimas
humanas. Sin embargo, en 2019 se registré un aumento en la morbilidad, con una

incidencia total del 0.9375% en todos los anos analizados.
En la

Tabla 2 se muestra que el ano con mayor accidentabilidad fue 2023, con un
incremento de 149 accidentes y solo 1 caso de morbilidad. No obstante, 2019
ocupa el segundo lugar en indice de morbilidad, con 4 casos, y también registro 1

victima mortal.
3.1.4. Causas de los accidentes

Se presenta de forma comparativa en Tabla 3 las causas inmediatas de las cuales
se presenta la tipologia que tuvieron registro en el tramo estudiado durante los
periodos de los cinco afios de estudio donde se clasifica en factores mecanico,

humanos y fortuito.
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Tabla 3 Causas inmediatas de los accidentes

Factor mecanico Factor humano Fortuitito
Mal estado - Accidentes con
. Desatender sefales .
mecanico semovientes

Falta de pericia al abrir la puerta
Falta de pericia
Falta pericia al retroceder
Giros indebidos
Imprudencia peatonal
Interceptar el paso
Invadir carril
No guardar distancia
Distraccion en el manejo

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

En la Tabla 4 causas de los accidentes se presentan los datos que muestran, de
manera clara, la cantidad de accidentes por causa inmediata en cada afno,

reflejando la evolucion de estos incidentes a lo largo de un periodo de cinco afios.

Tabla 4 Causas de los accidentes

Tipo de accidente Anos

Causa inmediata 2019 2020 2021 2022 2023
Conducir contra la via 1 3 4 1 6
Desatender senales 10 14 10 21 17
Falta de pericia al abrir la puerta 2 0 0 0 0
Falta de pericia 1 0 4 3 1
Falta pericia al retroceder 10 6 5 6 6
Giros indebidos 5 2 10 4 8
Imprudencia peatonal 1 0 0 0 0
Interceptar el paso 2 8 14 10 13
Invadir carril 26 15 16 25 26
No guardar distancia 52 49 70 73 71
Distraccion en el manejo 0 0 1 0 52
Accidente con semovientes 0 0 0 1 0
Mal estado mecanico 0 0 3 1 0
Violacion peatonal 0 0 1 0 0

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.
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Figura 3 Accidentes por tipo
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Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.
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En los tipos de accidente de causa inmediata se presenta graficamente por no

guardar distancia en los afios 2022 con un numero de 73 y en el afo 2023 se

muestra con 71 accidentes teniendo un incremento relevante en el tipo de

accidente de no guardar distancia.

Se aprecia la tabla 5 causa mediatas de accidentes por causa mediatas en cada

afno, reflejando la evolucion de estos incidentes a lo largo de un periodo de cinco

anos donde solo en el afo 2023 presenta mas dato que en todos los afos

anteriores

Tabla 5 Causas mediatas de los accidentes

Tipo de accidente

Anos

causas mediatas

2019

2020

2021

2022

2023

Estado de ebriedad

Adelantar en linea amairilla

Adelantar en pendiente

Adelantar por la derecha

Atendiendo el celular

Al

Cansancio fisico

Condicién climatica (lluvia- neblina)

=022 WINO;

Falta del debido cuidado

Poca visibilidad

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

Figura 4 Causas mediatas de los accidentes
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Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN
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3.1.5. Accidentes por tipos

Los accidentes presentados en la Tabla 6 Accidentes por tipo corresponden a los
mas frecuentes durante los afios analizados. Se observa que la colisién entre
vehiculos fue el tipo de accidente mas comun, representando el 98.13% del total,
mientras que los atropellos de peatones fueron los menos frecuentes, con solo

0.16% del total de accidentes.

Tabla 6 Accidentes por tipo

Por tipo 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | Total | Porcentaje

Colisiéon entre vehiculo | 108 97 135 | 141 147 | 628 98.125%
Accidentes con

. 1 0 0 1 0 2 0.3125%
semovientes
Atropello de peatones 1 0 0 0 0 1 0.15625%
Con objeto fijo 0 0 2 3 2 7 1.09375%
Provocar accidente y 0 0 1 0 1 2 0.3125%

darse a la fuga
Total 110 | 97 | 138 | 145 | 150 | 640

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

Figura 5 Accidentes por tipo

150

147
135 141
108
97
100
5
1100 000 021 1030 021

0

o

2019 2020 2021 2022 2023
H Colision Entre Vehiculo Acc Con Semovientes
Atropello De Peatones Con Objeto Fijo

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

En la Figura 5 se presenta un diagrama de barras que muestra el aumento de

accidentes de colisibn entre vehiculos. En 2022, estos accidentes se
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incrementaron en 141 casos, mientras que en 2023 volvieron a aumentar,
alcanzando 147 casos. Por otro lado, los accidentes menos frecuentes en el
tramo estudiado fueron los atropellos de peatones. En 2019, solo se registré un

caso, representando el 0.16% del total de accidentes.
3.1.6. Accidentes por hora

En la Tabla 7 accidentes por hora, se detalla la periodicidad de los incidentes
ocurridos en el tramo durante el periodo de 2019 a 2023, expresados en
porcentaje de incidencia. Se observa que el mayor aumento de accidentes se
registra entre las 17:00 y 18:00 horas, con un 10.3% de los casos. Ademas, entre

las 18:00 y 19:00 horas, la accidentabilidad muestra un incremento del 8.3%.

Tabla 7 Accidentes por hora

Hora 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | Total | Porcentaje
00:00-01:00 0 0 1 1 0 2 0.3125%
01:00-02:00 2 2 1 2 2 9 1.4063%
02:00-03:00 1 0 1 0 1 3 0.4688%
03:00-04:00 1 1 0 0 2 4 0.6250%
04:00-05:00 0 1 2 2 2 7 1.0938%
05:00-06:00 1 1 4 2 0 8 1.2500%
06:00-07:00 5 4 2 1 5 17 2.6563%
07:00-08:00 7 6 9 8 7 37 5.7813%
08:00-09:00 10 5 6 5 6 32 5.0000%
09:00-10:00 11 6 6 8 3 34 5.3125%
10:00-11:00 6 3 14 16 11 50 7.8125%
11:00-12:00 11 8 9 9 10 47 7.3438%
12:00-13:00 7 8 16 6 14 51 7.9688%
13:00-14:00 8 3 8 10 11 40 6.2500%
14:00-15:00 7 1 6 12 12 38 5.9375%
15:00-16:00 5 13 7 6 6 37 5.7813%
16:00-17:00 3 4 9 8 15 39 6.0938%
17:00-18:00 8 16 13 15 14 66 10.3125%
18:00-19:00 4 8 12 14 15 53 8.2813%
19:00-20:00 3 4 6 6 5 24 3.7500%
20:00-21:00 1 1 0 7 2 11 1.7188%
21:00-22:00 2 1 4 1 2 10 1.5625%
22:00-23:00 4 0 1 2 4 11 1.7188%
23:00-00:00 3 1 1 4 1 10 1.5625%

Total 110 97 138 145 150 640

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.
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Figura 6 Accidentes por hora
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Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

En los afos analizados, se observéo un aumento relevante en la cantidad de
accidentes durante ciertos intervalos de hora. En 2020, el mayor numero de
accidentes ocurrié entre las 17:00 y 18:00 horas, con 16 casos, representados en
color rojo en el grafico de barras. En 2021, la franja de mayor incidencia fue de
12:00 a 13:00 horas, también con 16 accidentes, mientras que, en 2023, el pico

se registro entre las 10:00 y 11:00 horas, con la misma cantidad de casos.

Se identifica que la mayoria de los accidentes ocurrieron en horas pico, excepto
en 2023, cuando la mayor incidencia se dio en un horario cercano a la hora pico

en una zona de alto transito.
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3.1.7. Accidentes por dia

En el analisis de Accidente por dia se aprecia la reiteracion de los datos brindados
por la Policia Nacional de Transito entre los dias de la semana para asi poder

evidenciar la distribucidon de accidentabilidad a lo largo de la semana.

En la Tabla 8 accidentes por dia se aprecia de forma especifica la cantidad de los
accidentes ocurridos en el trayecto de la semana los cuales en de manera
porcentual total de los 5 anos que comprende del 2019-2023 se aprecia un

porcentaje para los lunes con 16.41% y los jueves con un porcentaje de 16.09%.

Tabla 8 Accidentes por dia

Dia 2019 | 2020 | 2021 2022 | 2023 | Total |Porcentaje
Domingo 4 8 10 7 15 44 6.875%
Lunes 20 15 26 22 22 105 16.406%
Martes 17 13 19 25 24 98 15.313%
Miércoles 15 15 16 20 25 91 14.219%
Jueves 17 20 25 23 18 103 16.094%
Viernes 15 15 22 25 22 99 15.469%
Sabado 22 11 20 23 24 100 15.625%
Total 110 97 138 145 150 640

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

Figura 7 Accidentes por dia
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Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

De manera grafica, se observa la distribucion de accidentes por dia y afo,

destacando los periodos con mayor incidencia durante los cinco afios analizados.
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En 2021, el numero de accidentes alcanz6 su punto mas alto los lunes, con 26
casos, seguido de los jueves, con 25 accidentes. En los afnos siguientes, se
registré una reduccion, con 25 accidentes los martes y viernes, y 23 accidentes

los jueves y sabados.

En 2023, los accidentes se mantuvieron en un rango similar, con 24 casos los
martes y sabados, y 25 los miércoles, por otro lado, en 2019 y 2020, el numero
maximo de accidentes oscildé entre 20 y 22 casos, principalmente los jueves y

sabados.
3.1.8. Accidentes por mes

En este tipo de analisis se realiza por meses de manera detallada por su repeticion
en los meses de analisis de los 5 afios los cuales depende de 2019 hasta el 2023
presentandose de manera directa con la finalidad de segregar los datos de los

accidentes brindado por la Policia Nacional de Transito.

En Tabla 9 se presentan los datos a detalle de los meses que representan un
crecimiento total de accidentabilidad en el mes de mayo y diciembre siendo un

porcentaje de 9.06% y de manera progresiva se aumenta en el mes de diciembre.

Tabla 9 Accidentes por mes

Meses 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | Total Porcentaje
Enero 11 13 12 11 8 55 8,594%
Febrero 8 9 18 8 13 56 8,750%
Marzo 11 4 6 19 14 54 8,438%
Abril 9 10 8 12 10 49 7,656%
Mayo 13 3 9 14 19 58 9,063%
Junio 11 4 16 16 8 55 8,594%
Julio 11 6 11 12 12 52 8,125%
Agosto 5 2 19 8 10 44 6,875%
Septiembre 4 6 10 12 12 44 6,875%
Octubre 8 9 11 9 11 48 7,500%
Noviembre 11 17 12 12 15 67 10,469%
Diciembre 8 14 6 12 18 58 9,063%

Total 110 97 138 145 | 150 | 640

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN
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Figura 8 Accidentes por mes
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Se presenta en un diagrama de barra la accidentabilidad en los afios del mes de

noviembre del afio 2021, a marzo del 2022 y de manera progresiva en el aino 2023

en el mes de mayo, se describe con un incremento de 19 accidentes por mes.

En los meses de diferente afo se obtuvieron un grado menor de accidentabilidad,

de forma incrementa, en el afio de 2019 en mayo con una cantidad de accidente

de 13 y en el afo de 2020 en noviembre con aumento de 17 accidentes.

3.1.9. Accidentes por tipo de vehiculo

En la Tabla 10 Accidentes por tipo de vehiculo se presenta un consolidado de la

accidentabilidad de transito en los tipos de vehiculo los cuales puntea los

accidentes por tipo de autos en los afios 2022 que es un incremento altamente

notorio con un punteo de 141.

Tabla 10 Accidentes por tipo de vehiculo

Tipo de vehiculo 2019 2020 2021 2022 2023
Autos 118 101 135 141 88
Buses 9 9 13 14 18

Camiones 11 5 9 14 15
Camionetas 47 43 58 51 36
Carretas 2 0 0 1
Furgonetas 2 5 3 2 5
Motocicletas 26 25 44 57 67
Microbuses 3 6 8 6 9
Cabezal 0 0 1 0 1
Desconocido 0 0 1 2 0
Remolque 0 0 0 1 0
Tractor 0 0 0 0 1

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.
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Figura 9 Accidentes por tipo de vehiculo
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Fuente: Elaboracién propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.
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De manera grafica, se representa la distribucion de accidentes segun el tipo de
vehiculo. Se observa que los autos presentan el mayor indice de siniestros en

todos los afos evaluados dentro del periodo de cinco afos.

Los accidentes mas frecuentes son las colisiones dobles y triples, en su mayoria
protagonizadas por autos. Ademas, se identifica la presencia de camionetas en
los accidentes registrados, manteniendo una incidencia constante a lo largo de los

cinco anos de estudio.
3.1.10. Puntos criticos

Este punto esta determinado por multiples factores, siendo aquellos que ocurren
mas de tres accidentes por afio 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.
3.1.10.1. Accidentes por punto critico

Se analizan los registros de accidentes de transito en el tramo de estudio en los
ultimos 5 afos para analizar las causas reales en base al levantamiento de peritaje
que se muestra en el tramo donde se hizo dicho estudio., ver anexo Figura 63

Accidentes por puntos critico

Segun el andlisis realizado podemos mostrar un listado donde se muestran los

puntos de mayor accidentabilidad en el tramo.

o Semaforo de los Bomberos del Mercado Roberto Huembes
o Semaforo del Hospital del Nifio

o Semaforo del Hospital del Nifio 1c Al Norte

o Semaforo del Hospital del Nifio 2c Al Norte

o Semaforo del Hospital del Nifio 150 mts Al Norte

o Semaforo del Hospital del Nifio Costado Norte

o Semaforo del Hospital del Nifio Costado Oeste
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o Semaforo del Motel el Dorado 100mts Al Sur

o Semaforo del Motel el Dorado
o Semaforo del Motel El Dorado 50mts Al Sur
o Semaforo del Hospital Del Nifio, 2 Al Norte

Esto son los puntos en los que se dieron los mayores accidentes en el periodo de

estudio, los cuales reune una serie de caracteristica que provocan que esto sean

puntos criticos ocasionando accidentes de transito.

Los resultados presentados en la Tabla 10 puntos criticos se basan en los datos

de la Policia Nacional de Transito recopilados durante un periodo de 2019 a 2023.

El andlisis identificd 11 puntos criticos dentro del tramo de 1.8 km estudiado.

Entre estos, la interseccion de los semaforos del Hospital del Nifilo destaca como

uno de los mas criticos, con un 40.04% de los accidentes registrados en la zona.

Tabla 11 Puntos criticos

Puntos criticos 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | Total | Porcentaje
Semaforo de Los Bomberos
del Mercado Roberto 20 9 17 16 7 69 15.07
Huembes
Semaforo %?%OHOSp'ta' del | 38 | 26 | 32 | 40 | 55 | 191 | 417
Semaforo del Hospital del
Nifio 1¢ Al Norte 9 10 18 17 13 67 14.63
Semaforo del Hospital del
Nifio 2¢ Al Norte O | 3 | 9 | 4| 9 |25 546
Semaforo del Hospital del
Nifio 150 mts Al Norte 4 10 3 | 6| 5 18 3.93
Semaforo del Hospital del
Nifno Costado Norte 0 0 5 0 0 5 1.09
Semaforo del Hospital del
Nino Costado Oeste 0 0 3 4 0 7 1.53
Semaforo del Motel el
Dorado 100 mts al Sur 0 0 5 5 0 10 2.18
Semaforo del Motel el 8 11 4 11 6 40 873
Dorado
Semaforo del Motel el
Dorado 50 mts al Sur 0 0 3 3 4 10 2.18
Semaforo del Hospital del
Nifio 1/2 ¢ al Norte o 4 | 0 )5 | 7 16 349
Total 79 63 99 111 106 | 458 100

Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.
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Figura 10 Puntos criticos
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Se muestra la representacion grafica en barra la variacion de accidentabilidad
ocurrido en cada en uno del punto critico dado en el tramo de estudio por los 5
anos de estudio lo cual se mira un alto indice en el punto mas critico que es en
los semaforos del hospital del nifio. En los afios 2019 al 2023, en los afios que
tiene incremento en los afios 2022 con 40 accidente y para el afio 2023 aumenta
a 55.

Figura 11 Porcentajes de puntos criticos
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Fuente: Elaboracion propia, con datos estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

De esta manera se presenta el grafico de linea en el cual se muestra de manera
porcentual la accidentabilidad de los cinco afios. De forma progresiva se aprecia
en el tramo de los Semaforo Del Hospital Del Nifio 1c Al Norte de un porcentaje
de 14.63%, y de manera progresiva se observo que en el tramo del Semaforo De
Los Bomberos en el Mercado Roberto Huembes se presenta con un porcentaje
de 15.07%, pero en el tramo que presenta relevancia en un indice de

accidentabilidad es el semaforo del hospital del nifio con un porcentaje de 41.70%.
3.1.11. Magnitud del problema

Para analizar la accidentabilidad se calcula los indices de morbilidad, mortalidad
y accidentabilidad se hara la comparacion entre los 5 afos de estudio para

verificar el comportamiento de los accidentes respecto al tramo de estudio que se
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presenta proporcionalmente con la poblacion, vehiculo y el kilometraje recorrido.

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

En este indice se trabaja con respecto al indice de la poblacion de managua la
cual se presenta en la siguiente tabla esto esta expresado por cada 100,000

habitante.

Tabla 12 Poblacion total del municipio de Managua por cada afio

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

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

Los indices de accidentabilidad, el de morbilidad y el de mortalidad con respecto
al numero de habitantes en el aino que se trata expresado por cada 100,000

habitantes la cual se puede expresar de esta manera.

3.1.11.1.1. indice de accidentabilidad

__ #de accidentes en el afiox100,000

lLy/p = , Ecuacion 1 Tomada de (Ingenieria de transito
# de habitantes

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

La cual se demuestra de la siguiente manera.

110%100,000

Liyp = =22 =10.45411735

3.1.11.1.2. indice de morbilidad

I __ #de heridos en el aii0+100,000
morb/p — # de habitantes

Ecuacién 2 Tomada de (Ingenieria de transito

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

La cual se demuestra de la siguiente manera.

I _ 4%100,000
morb/p T 10952217

= 0.380149722
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indice de mortalidad

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

Lyore/P = Ecuacién 3 Tomada de (Ingenieria de transito

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

Demostrado de la siguiente manera.

1x100,000
1052217

= 0.09503743

Imort/ =

Se presenta en la siguiente tabla el mismo procedimiento, pero en todos los afios
de estudio los cuales comprende de un analisis de 5 afio desde el afio 2019 al
ano 2023.

Tabla 13 indices del tramo respecto a la poblacién del tramo en estudio

2019 2020 2021 2022 2023
Poblacion 1,052,217 | 1,055,247 | 1,058,190 | 1,061,054 | 1,063,815
Numeros de 110 97 138 145 150
accidentes
Numero de heridos 4 0 1 0 1
Numero de muertos 1 0 0 1 0
Indice de 10.454 | 9192 | 13.041 | 13.665 | 14.100
accidentalidad
indice de morbilidad 0.380 0 0.094 0 0.094
indice de mortalidad 0.0950 0 0 0.094 0

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

En relacion con los indices locales respecto a la poblacion por cada 100,000
habitante en el cual se evidencia la accidentabilidad oscila 10 a 14 accidente por
cada 100,000 habitante el cual es superior que el dato mas alto ocurrido en el aiio
2023.

En el afo 2019 la morbilidad a escala local 0.38 y en el afio 2021 y 2023 a 0.94 y
lesionado por cada 100,000 habitante la mortalidad para el afio 2019 a escala
local 0.095 al 2022 con un indice 0.094 del tramo por cada 100,000 habitante que

ocurrieron en un periodo de 5 anos

Una vez calculados los indices de accidentabilidad, morbilidad y mortalidad a

escala del municipio de Managua por cada cien mil habitantes, se procede a
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compararlos con los indices obtenidos para el tramo en estudio. La comparativa
se presenta en la siguiente Tabla 14 Comparacion entre el indice de
accidentalidad con respecto a la poblacion nacional y del tramo en estudio, con el
objetivo de evidenciar la situacion especifica del tramo en relacion con el contexto

general del municipio.

Tabla 14 Comparaciéon entre el indice de accidentalidad con respecto a la

poblacién nacional y del tramo en estudio

Afo Descripcion indice de Managua |indice del Tramo
indice de Accidentalidad |409.12 10.45
2019 indice de Morbilidad 47.40 0.38
indice de Mortalidad 12.23 0.1
indice de Accidentalidad |350.02 9.19
2020 indice de Morbilidad 7.69 0
indice de Mortalidad 1.24 0
indice de Accidentalidad |[417.50 0.15
2021 indice de Morbilidad 15.96 0.0055
indice de Mortalidad 3.17 0.00137
indice de Accidentalidad |429.89 13.67
2022 indice de Morbilidad 14.26 0
indice de Mortalidad 3.48 0.1
indice de Accidentalidad |473.82 14.10
2023 indice de Morbilidad 0.35 0.1
indice de Mortalidad 0.51 0

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

En esta comparativa se presentan los indices del tramo en estudio en relacion con

los indices locales del tramo en estudio y a nivel de managua.

En cuanto a la accidentabilidad, al comparar los valores por cada 100,000
habitantes, se observa que el tramo en estudio presenta cifras significativamente
mas altas, con un rango que va de 350.02 a 473.82 accidentes por cada 100,000
habitantes. Esto contrasta fuertemente con el dato mas alto registrado a nivel

municipal en 2023, que fue de 14.10 accidentes por cada 100,000 habitantes.

En lo que respecta a la morbilidad, los datos de Managua varian entre 0.35y 47.40

lesionados por cada 100,000 habitantes, lo cual también es considerablemente
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mas alto que el valor registrado en el tramo de estudio, que en 2023 fue de apenas

0.1 lesionados por cada 100,000 habitantes.

Finalmente, en cuanto a la mortalidad, los indices en Managua oscilan entre 0.5y
12.23 fallecidos por cada 100,000 habitantes. Nuevamente, estos valores son
superiores a los registrados en el tramo, donde los afios con mayor mortalidad

(2019 y 2022) reportaron apenas 0.1 fallecidos por cada 100,000 habitantes.
3.1.12. indice con respecto al parque vehicular

Al igual que en el caso anterior los indices de accidentalidad, morbilidad y
mortalidad son con respecto al numero de vehiculos registrados (# de vehiculos
registrados) en el afio respectivo, expresados por cada 10,000 vehiculos se
realiza con la finalidad de poder apreciar la magnitud del problema de
accidentalidad tomando en cuenta la variacion del parque vehicular para asi
dictaminar de una manera imparcial la variacion con respecto al periodo de

estudio.

Se presenta los datos del Anuario estadisticos del Instituto Nacional de
Informacioén de Desarrollo de Nicaragua (INIDE) de los afios 2019, 2020, 2021,
2022. Pero en el dato brindado no se encuentra registro del afio 2023 en cual no

se realizara su analisis y comparativa debido a falta de informacion.

Tabla 15 indice del parque vehicular departamento de Managua

Parque vehicular del departamento de Managua

2019 2020 2021 2022 2023

472,072 464,464 475,816 503,554 No hay datos
Fuente: (Anuario estadistico ) de los afios 2019, 2020, 2021, 2022. y 2023.

Tabla 16 indice del parque vehicular Nicaragua

Parque vehicular Nicaragua
2019 2020 2021 2022 2023

1.001.327 1,045,677 1,077,166 1,164,300 No hay datos
Fuente: (Anuario estadistico ) de los afios 2019, 2020, 2021, 2022. y 2023.
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3.1.12.1. Indice de accidentabilidad

110%100,000
) =——=23.30
A/veh 472072

Indica el nimero de accidente por cada 100,000 vehiculo. Util para comprar

ciudades, entidades o paises, aunque exista diferente base econdémica.
3.1.12.2. Accidente por punto critico

indice de morbilidad

# de herido x100,000
# de vehiculo registrado

Lyjyen =

4%100,000
I =———=10.85
A/veh 472072

3.1.12.3. indice de mortalidad

# de muerto x100,000
# de vehiculo registrado

IA/Veh =

1100,000
layven = 472072 0.21

Taba 15 indice de accidentabilidad respecto al parque vehicular del tramo

2019 2020 2021 2022 2023
Parque vehicular 472072 | 464464 | 475816 | 503554
Numeros de accidentes 110 97 138 145 150
Numero de heridos 4 0 1 0 1
Ndmero de muertos 1 0 0 1 0
indice de accidentalidad 23,30 20,88 29,00 28,80
indice de morbilidad 0,85 0,00 0,21 0,00
indice de mortalidad 0,21 0,00 0,00 0,20

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

estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

Una vez calculados los indices de morbilidad, mortalidad y accidentabilidad en el
tramo de carretera en estudio, se presenta una comparativa con los datos
correspondientes al municipio de Managua. El objetivo es evaluar la hipétesis de

si el tramo es mas seguro que la media nacional o no.
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Para ello, se estimo primero el indice de accidentabilidad nacional en relacién con
el parque vehicular, utilizando la formula mencionada anteriormente. Sin embargo,
no se encontraron datos estadisticos correspondientes al afio 2023 en los
Anuarios Estadisticos del Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo (INIDE).

Por esta razén, se utilizaron los datos disponibles de afios anteriores.

A nivel del municipio de Managua, si fue posible aplicar la formula con la
informacion existente, lo que permitié realizar una comparacion con los resultados

del tramo evaluado.

# de accidentes en el aiiox100,000

i =
A/veh # de vehiculo registrado
I __ #de herido x100,000
A/Veh ™ 4 de vehiculo registrado

_ # de muerto 100,000
Lyjven =

# de vehiculo registrado

Tabla 17 indice de accidentabilidad respecto al parque vehicular de Managua

2019 2020 2021 2022 2023
Parque vehicular 1.001.327 1,045,677 | 1,077,166 | 1,164,300
Numeros de accidentes |28295 24208 28875 29732 32770
NUmero de heridos 3278 532 1104 986 24
Numero de muertos 846 86 219 241 35
indice de accidentalidad |2825,750229 |2315,055 |2680,64 |2553,63
indice de morbilidad 11585,0857 |50,87 102,49 84,69
indice de mortalidad 25808,41977 |8 20,33 20,69

Fuente: Elaboracion propia con los datos recopilados en los anuarios estadisticos de INIDE y datos
estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

Luego de calcular los indices de accidentabilidad, morbilidad y mortalidad a escala
nacional por cada 100,000 habitantes, se procede a realizar una comparacioén con

los indices obtenidos para el tramo de estudio.
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Tabla 18 Comparacién entre el indice de accidentabilidad con respecto al parque

vehicular del tramo y el parque vehicular de managua

Ao Descripcioén indice de Managua | indice del Tramo
indice de Accidentalidad 2,825.75 23.30

2019 |indice de Morbilidad 327.37 0.85
indice de Mortalidad 84.489 0.21
indice de Accidentalidad 2,315.055 20.88

2020 |indice de Morbilidad 50.87 0.00
indice de Mortalidad 8 0.00
indice de Accidentalidad 2,680.64 29.003

2021 |indice de Morbilidad 102.49 0.21
indice de Mortalidad 20.33 0.00
indice de Accidentalidad 2,553.63 28.8

2022 |indice de Morbilidad 84.69 0
indice de Mortalidad 20.69 0.2
indice de Accidentalidad

2023 | indice de Morbilidad NO SE ENCONTRARON DATOS
indice de Mortalidad

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

estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

Se presenta la comparacion de los ultimos cuatro afios de parque vehicular,

debido a que no se encontraron datos estadisticos disponibles para el afio 2023.

En esta comparativa, se muestran los indices locales del tramo en estudio frente
a los indices del municipio de Managua, calculados en relacion con el parque

vehicular por cada 100,000 automotores.

En cuanto a la accidentabilidad, los valores en el tramo oscilan entre 2,315.06 y
2,825.75 accidentes por cada 100,000 vehiculos, lo cual es notablemente superior
al dato mas alto registrado en Managua, que se dio en el afio 2021 con 29.00

accidentes por cada 100,000 vehiculos.

Respecto a la morbilidad, los indices en Managua varian entre 327.37 y 50.87

lesionados por cada 100,000 automotores, también considerablemente superiores
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a los valores del tramo. El dato mas alto de morbilidad en el tramo se registré en

el afno 2019, con apenas 0.85 lesiones por cada 100,000 vehiculos.

En cuanto a la mortalidad, el promedio en Managua oscila entre 8.00 y 84.49
fallecidos por cada 100,000 habitantes, mientras que el valor mas alto en el tramo

ocurrié en 2019, con solo 0.21 fallecidos por cada 100,000 habitantes.
3.1.13. indice con respecto al kilometraje de viaje

Se expresa como el numero de accidentes por cada millon de vehiculos-kildmetro

recorridos al afo, y se define de la siguiente manera:

No de accidentes en el afio*1,000,000
VK

Cardenas Grisales, 2018, pag. 577)

Iy = Ecuaciéon 7 tomada de (Reyes Spindola &

Donde:
VK: numero de vehiculos-kildmetros de viaje al afio, y se define como:

VK = TPD = 365 * L Ecuacion 8 tomada de (Reyes Spindola & Cardenas Grisales,
2018, pag. 577)

TPD: transito promedio diario
L: longitud de viaje

El TPD sera el maximo valor obtenido en el primer punto de aforo tal como se
observa en la Tabla 71 Factor del TPD Este valor también puede obtenerse

multiplicando el consumo anual de combustible por el rendimiento promedio.
TPD = 45,287
L= 186km

VK = 45,287 * 365 * 1.86 = 30,745,344 veh = dia * km
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3.1.13.1. Indice de accidentabilidad

El procedimiento que se realizd para el indice de accidentabilidad respecto al

kilometraje es el siguiente:

. . iy numero de herido*1000000 .y
Indice de accidentabilidad = VKL . Ecuacion 7

Para el afio 2019, este proceso se realizd para los 5 afos en estudio

Indice de accidentabilidad = 22222 * 1000000 _ )1 24
ndailce ade accilaentaotiiidad = 30745344 = .

Tabla 19 indice de accidentalidad con respecto al kilometraje de viaje

Indice de accidentalidad con respecto al kilometraje de viaje
TPD L VK
45287 1.86 30745344.3
Ao 2019 2020 2021 2022 2023
Total, de accidente 28,295 | 24,208 | 28,875 | 29,732 32,770

indice de accidentalidad | 920.30 | 787.37 | 939.16 | 967.04 1,065.85
Fuente: Elaboracién propia con los datos recopilados en los anuarios estadisticos de INIDE y datos

estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

La Tabla 19 muestra la relacion entre el numero total de accidentes ocurridos y el
kilometraje total recorrido por los vehiculos. En este caso, el indice evidencia una
tendencia creciente entre los afios 2019 y 2023, pasando de 920.30 en 2019 a
1,065.85 en 2023.

Esto significa que, aunque el transito vehicular expresado en kildmetros recorridos
se mantuvo relativamente constante, el numero de accidentes aumento, lo que
sugiere un deterioro en las condiciones de seguridad vial o un incremento en
factores de riesgo, como el mal estado de las vias o el incumplimiento de las

normas de transito.

Un mayor indice de accidentabilidad indica que, por cada millon de kildmetros
recorridos, se estan produciendo mas accidentes, reflejando una disminucién en

los niveles de seguridad vial.
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3.1.13.2. indice de morbilidad
Se procedio a realizar el calculo correspondiente al periodo comprendido entre los
anos 2019 y 2023, de la siguiente manera:

numero de herido*1000000
VK

Indice de morbilidad = Ecuacion 2

Indice d bilidad = 3278 » 1000000 106.61
ndice de morbilidad = 30745344 - .

Tabla 20 indice de morbilidad con respecto al kilometraje de viaje

indice de morbilidad con respecto al kilometraje de viaje

TPD Long VK
45287 1.86 km 30745344.3
Ano 2019 | 2020 | 2021 2022 2023
Numero de heridos 3,278 | 532 [ 1,104 986 24
indice de morbilidad 106.61 | 17.30 | 35.90 32.06 0.78

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

estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

La Tabla 20 muestra fluctuaciones notables en los valores registrados. En 2019,
el indice fue de 106.31, disminuyendo drasticamente en 2020 a 17.30.
Posteriormente, volvio a incrementarse hasta 35.07 en 2021 y 32.06 en 2022, para

luego caer nuevamente a 0.78 en 2023.

Esta variacion puede explicarse por cambios en la severidad de los accidentes,
mejoras en la atencion médica o alteraciones en el flujo vehicular, derivadas de
las restricciones de movilidad implementadas durante la pandemia entre 2020 y
2021.

3.1.13.3. indice de mortalidad

Para la realizacion con respecto al indice de mortalidad para el analisis del 2019

al 2023 se utilizé la siguiente forma

numero de fallecido*1000000
VK

Indice de mortalidad = Ecuacion 3
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846 * 1000000 2751
30745344

Indice de morbilidad =

Tabla 21 indice de mortalidad con respecto al kilometraje de viaje

indice de mortalidad con respecto al kilometraje de viaje
TPD Long VK
45287 1.86 30745344.3
Aino 2019 2020 2021 2022 2023
Numero de fallecido 846 86 219 241 35
indice de mortalidad| 27.51 2.79 712 7.83 1.13739

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

estadisticos brindados por la Policia Nacional, DTN.

La Tabla 21 muestra una disminucién constante y significativa del indice, pasando
de 27.52 en 2019 a 1.13 en 2023. Este descenso representa un avance en materia
de seguridad vial, ya que un menor indice de mortalidad indica que, aunque los
accidentes continuan ocurriendo, su letalidad ha disminuido. Esto refleja un

impacto positivo en la proteccion de la vida de los usuarios de la via.

3.2. Inventario vial

Para el inventario vial se realiz6 de una forma observaria y fisica para los distintos
elementos del tramo de estudio los cuales presenta sehales verticales y
horizontales, parada para buses, drenaje menor y mayor caracteristica fisica de

la condicidn de disefio geométrico de la via que se presenta en dicho lugar.
3.2.1. Metodologia

El levantamiento del inventario vial se realiz6 mediante un trabajo de campo
sistematico, con el propésito de recolectar informacién precisa sobre las
condiciones estructurales y funcionales del tramo evaluado. Para ello, se
implement6 una metodologia de medicion 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,
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sefalizacion, drenaje). Asimismo, se documentaron las caracteristicas del
entorno, incluyendo factores ambientales, geograficos y socioeconomicos, 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.
3.2.2. Identificacion del tramo

El tramo estudiado inicia en los semaforos del Hospital del nifio hacia el Boulevard
Don Bosco Managua - Managua con un total de 1.8 km la via se encuentra ubicada
aproximadamente 12°07'31"N 86°14'24"W, 12°08'13"N 86°15'04"W en el
municipio de Managua. Se presenta en anexo Figura 64 Macro localizacion vy

Figura 65 Micro localizacion.
3.2.3. Clasificacion funcional

Segun la normativa del (Ministerio de Transporte e Infraestructura (MT]I)) el tramo
de estudio esta conformado por el grupo de tipo de adoquin (pavimento semi
flexible) que este nuestro pais representa un 1,670 km (6.7%) y en la interseccion
de la estacion 0+000 a las 0+020 se presenta de manera de asfalto (pavimento

flexible) este en nuestro pais 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. segun su servicio para la cual fue
disefiada a brindar, ya que atiende grandes volumenes de transito cuyo TPDA es

mayor a 1,000 vehiculos con un valor de 35446 veh/ hr.
3.2.4. Uso del suelo

El tramo en estudio se encuentra en una zona urbana, ya que la poblacion
estimada del area es de aproximadamente 1,066,313 personas en el distrito V

(Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo (INIDE)). lo largo del tramo, este
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funciona como zona comercial debido a su cercania con el mercado Roberto
Huembes. Ademas, se observan negocios como compraventas de autos usados,
por ejemplo, Otto's Dealer Imports; ferreterias como Ferrex; tiendas de ropa como
Close-Out; el supermercado Maxi Pali; asi como diversos negocios Yy
emprendimientos de pequena escala, entre ellos pulperias, talleres mecanicos,

minisuper, restaurantes, entre otros.
3.2.5. 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, algunos aplicando los criterios, los cuales se pueden
encontrar en anexo la condiciones actuales ver Tabla 61 Evidencia de dafo en la
calzada de sur a norte y en las estaciones 1+780 a la 1+800, 1+440 y +1+640
donde hay afectaciones por la construccién de la nueva pista Figura 66 Calle en
construccion estacion 1+780 a la 1+800 a la Figura 68 Segundo desvid estacion
1+640 de norte a sur ver en anexo Tabla 63 Evidencia de dafos en la calzada de
norte a sur se presenta evidencia en la via ocupada en construccion del cauce y
via por el motivo de la construccién de la pista Héroes y Martires de la Insurreccion
ver figura en anexo Figura 69 Via ocupada en construccion Estacion 1+060 a la
Figura 72 Calzada en construccion por la nueva pista estacion 1+780 a 1+800,
(Manual centroamericano de mantenimiento de carretera con enfoque de gestion

de riesgo y seguridad vial , 2010).
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Tabla 22 Criterio para evaluar una superficie de rodamiento de la carpeta

articulado
DANOS A PAVIMENTOS ASFALTICOS
Fisuras
Estado Fisuras y Grietas Bache
Transversal
. _ Fisuras sin sellar Tienen una
Fisuras sin sellar, de _
. de ancho profundidad menor
ancho promedio a 2 _ o
. . promedio de 2.5 cm maximo,
Bajo (B) mm con presencia | .
. inferiores a 3 mm, con un diametro
de despostillamiento _ .
sin promedio menor a 70
menor. o
ramificaciones. cm.
Fisuras sin sellar de Tienen una
ancho promedio Area de fisuras | profundidad de 2.5 a
Mediano menor de 5 mm con | que evidencian 5.0 cm maximo, con
(M) presencia de ramificaciones o un diametro
despostillamiento fisuras erraticas. | promedio a 70 a 100
menor. cm.
Fisuras con
presencia de .
Tienen una
despostillamientos . . .
Fisuras sin sellar, | profundidad mayor a
severos. .
. . de ancho 5.0 cm maximo, con
Alto (A) Fisuras sin sellar, de _ _ _
. promedio superior un diametro
ancho promedio a 5 .
. . a6 mm. promedio mayor de
mm Fisuras sin
100 cm.
sellar, de ancho
promedio a 5 mm.

Fuente: (Secretaria de Integracién Econémica Centroamericana(SIECA), 2010, pags. 302-312).
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Tabla 23 Criterio para evaluar una superficie de rodamiento de una carpeta semi

articulado
CARRETERAS DE ADOQUIN
Estado Bache Despostillamiento Asentamiento
Bajo (B) | Se determina en | Pequefios Causa al vehiculo un
funcién del | fracturamientos en los | balanceo o salto
numero de | adoquines, que no se | caracteristico, sin
adoquines extienden mas de 1 cm | generar
desprendidos hacia el interior de la | incomodidad.
menos de 1 |unidad, en una o mas
metro cuadrado. | piezas.
Mediano |entre 1 y 2| Las fracturas se | Causa a los
(M) metros extienden entre 1y 2 cm | vehiculos un
cuadrados. hacia el interior de las | significativo salto o
unidades, dando origen | balanceo, que genera
a piezas o trozos | incomodidad.
relativamente  sueltos,
que pueden ser
removidos.
Alto (A) | Mayor de 2| Las fracturas se | Causa un excesivo
metros extienden a lo largo de | salto que resulta en
cuadrados. la junta bordeando el | pérdida del control de

adoquin, con
de

piezas de masde2cma

desprendimiento

cada lado de la misma,
las cuales han sido
removidas por la accién

del transito.

los vehiculos, por lo

que es necesario

reducir la velocidad.

Fuente: (Secretaria de Integracion Econémica Centroamericana(SIECA), 2010, pags. 341-344).
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Cuando se realizo el inventario vial se recolecto informaciéon en ambos sentidos

de la via y los resultados de la carpeta de rodamiento seran mostrados en la

Tabla 24 Estado de la carpeta de rodamiento asfaltica del tramo.

Tabla 24 Estado de la carpeta de rodamiento asfaltica del tramo

sentido de sur a

norte

Tipo de dafio Estado de la Imagen del dafio
carpeta
Est 0+000 tipo
piel de cocodrilo
. Medio (M)
o grieta en
interseccion
Est 0+000 tipo de
Fisuras
Transversal en Medio (M)
interseccién
Est 0+120 tipo
dafo bache
Medio (M)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23 Estado de la carpeta de rodamiento adoquin del tramo (parte Il)

Tipo de dafio Estado de la Imagen del dafiio
carpeta

Est 0+520 tipo de
dano
Bache en Medio (M)

interseccion

Est 0+240 tipo de
dafo
Despostillamiento Alto (A)

de sentido de

norte a sur

Est 0+320 tipo de
dafio

Asentamiento Medio (M)

De sentido de

norte a sur

Fuente: Elaboracion propia.
3.2.6. Topografia del terreno

Segun la Tabla 25 de clasificacion de terrenos en funcion de sus pendientes
naturales, el terreno del tramo en estudio se clasifica como terreno plano, ya que
presenta una pendiente promedio menor al 2%. De acuerdo con los rangos
establecidos, para que un terreno se considere plano, su pendiente debe ser

menor al 5%
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Tabla 25 Clasificacion de terrenos en funcion de sus pendientes naturales

Tipo de terreno Rango de pendiente %
Llano o Plano P<5
Ondulado 5>P<15
Montafoso 15>P =30

Fuente: Clasificacion de los terrenos en funcion de las pendientes naturales (Manual

centroamericano de norma para el disefio geométrico de carretera 3°.edicion, 2011, pag. 116)

Figura 12 Perfil del terreno

om

Fuente: https://drive.google.com/file/d/1n8P3-TAg-
16491TuYyk xLOVyGejRXal/view?usp=drive link

Para realizar el calculo de la pendiente del tramo se utilizé el software Google
Earth con estaciones cada 100 metros, debido a la falta de recursos econémicos
para poder conseguir un aparato GPS mas preciso, con la ayuda de este software
se obtuvieron las coordenadas para cada estacién y su altura medida sobre el
nivel del mar (MSNM), se calcula la pendiente con la ecuacion, y los resultados se

muestran en la tabla

Pendiente % = 2turafinalzAturainicial 4 o6 Foyacion 9 (Wolf & Ghilani, 2014, pag.

Longitud de seccion

449)
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Tabla 26 Pendiente natural del terreno por cada 100 metros del tramo

.. |Coordenadas Altura |Delta .
Estacion . . Pendiente
Latitud Longitud MSNM | distancia

0+000 12° 7'31.26"N | 86°14'24.12"0 | 122

0+100 12° 7'33.06"N [86°14'26.86"0 | 121 100 -1
0+200 12° 7'35.12"N [86°14'29.47"0 | 119 100 -2
0+300 12° 7'37.11"N | 86°14'32.08"0 | 118 100 -1
0+400 12° 7'39.07"N [86°14'34.65"0 | 115 100 -3
0+500 12° 7'41.03"N [86°14'37.23"0 | 114 100 -1
0+600 12° 7'43.09"N [86°14'39.87"0 | 113 100 -1
0+700 12° 7'45.12"N [86°14'42.48"0 | 112 100 -1
0+800 12° 7'47.18"N [86°14'45.12"0 | 111 100 -1
0+900 12° 7'49.23"N |86°14'47.73"0 | 111 100 0
1+000 12° 7'51.55"N [86°14'50.07"0 | 110 100 -1
1+100 12° 7'53.71"N [86°14'52.25"0 | 109 100 -1
1+200 12° 7'56.12"N | 86°14'54.56"0 | 106 100 -3
1+300 12° 7'58.86"N [86°14'56.33"0 | 104 100 -2
1+400 12°8'"1.79"N  [86°14'57.95"0 | 102 100 -2
1+500 12° 8'4.70"N  186°14'59.43"0 |99 100 -3
1+600 12° 8'7.63"N |86°15'0.84"0 |96 100 -3
1+700 12° 8'10.66"N [86°15'2.29"0 |94 100 -2
1+800 12° 8'"13.59"N |86°15'4.04"0 |90 100 -4
1+820 12° 8'14.06"N |86°15'4.20"0 |90 20 0

Fuente: Google Earth.

3.2.7. Elemento de la seccion transversal

En nuestro pais el Ministerio de Transporte e Infraestructura, como ente normado
en materia de infraestructura vial, cumple con las especificaciones técnicas y

normas de disefo, establecidas para nuestra regidon que responden a las
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exigencias actuales del trafico nacional, lo que garantiza rentabilidad en la

inversion de la infraestructura

Tabla 27 Caracteristicas fisicas y geométricas de una carretera en Centroameérica

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 — 80.0kh/h
Pendiente Maxima 3.0-8.0%
Pendiente Pondera 0.5-4.5%
Caja de Puente HS15 - 44, HS20-44 Y HS20 — 44 +25%

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

Tabla 28 Caracteristicas fisicas y geométricas de una carretera en Centroamérica

Adoquinado
Caracteristica Rango
Ancho de Corona 5.7 -9.0m
Ancho de calzada 55-7.0
Derecho de via 11.0 38.0m

Fuente: (Red vial de Nicaragua, 2020, pag. 15).
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En el tramo con superficie de adoquin, se analizaron las caracteristicas del derecho de via. Se recolectaron datos

que muestran un ancho variable, con medidas que oscilan entre los 15 m y 24 m, segun las estaciones evaluadas.

Este cambio en el ancho se debe a que las mediciones fueron tomadas en campo cada 20 metros de distancia, lo

que permite identificar las variaciones presentes a lo largo del tramo.

Tabla 29 Elementé geométrico de la via

De Sur a Norte

De Norte a Sur

Bordillo | nche Bordill
Est dAncho_ Anden Zona orere 5 Anden Zona |Drenaje orare Derecho
e carril . carril . .
(m) S-N (m) despejada Alto| Ancho (m\)s N- (m) despejada (m) Ancho | Alto de via
0+000 Interseccion
0+020
0+040 9,45 1,6 0,15| 0,02 9,2 2 0,15 | 0,2 | 20,27
0+060 9,8 1,45 0,15| 0,02 16,5 2,5 0,15 | 0,2 | 27,77
0+080 8,25 1,55 0,13| 0,14 7,1 2,4 0,15 | 0,2 | 17,04
0+100 8,25 1,45 0,13| 0,14 7,1 2,4 0,13 |0,14| 16,94
0+120 8,25 1,55 0,14| 0,15 9,35 2,5 0,14 (0,15 19,3
0+140 8,25 1,6 0,15| 0,15 10,5 2,5 1 0,18 |0,14| 20,5
0+160 8,25 2,022 2,01 0,14| 0,14 | 14,35 2 0,18 |0,14| 24,762
0+180 7,2 2 2,05 0,15| 0,2 11,4 1 0,54 0,17 |0,13| 20,8
0+200 6,35 2 2,05 0,15| 0,2 10,55 1,5 2,52 0,15 |0,14| 19,1
0+220 6,80 1,55 2,55 0,15| 0,2 11,00 1,55 0,14 |0,15| 19,55
0+240 | 7,20 2 275 (015 02 | 1140 | M 0,18 |0,14| 20,8
stado
0+260 7,20 2,22 2,53 0,15| 0,19 9,3 Inexistente 1 0,15 |0,13| 18,91
0+280 7,20 1,46 2,45 0,16| 0,18 7,2 1 0,16 |0,15| 16,04
0+300 7,25 1,55 2,45 0,16| 0,1 7,15 1,52 0,175 |0,19| 16,05
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De Sur a Norte

De Norte a Sur

Ancho Bordillo | Ancho _ Bordillo
Est de carril Anden Zon.a de. Anden Zon.a Drenaje Derec’ho
(m) (m) |despejada | Alto | Ancho c(ar;r)ll (m) despejada| (m) |Ancho|Alto| de via
0+320 | 7,15 1,52 2,52 0,15| 0,2 7,25 1,55 0,16 |0,18| 16,12
0+340 7,20 1,52 2,52 0,15| 0,20 7.4 1,54 0,15 |0,07| 16,32
0+360 7,30 1,50 2,56 0,15| 0,20 8,35 1,5 1 0,15 |0,07| 17,35
0+380 | 7,20 1,50 2,5 0,18 0,10 | 8,25 1,5 0,15 | 0,2 | 17,05
0+400 | 7,40 2,00 2,5 0,18 0,10 | 8,55 | |nvasion Inexistente | 18,05
0+420 7,40 1,5 2,5 0,15| 0,10 8,35 de por 17,35
0+440 | 8,95 1,95 263 [0,15| 0,18 | 9,90 |Vvegetacion vegetacion | 20,98
0+460 | 11,15 1,95 2,63 0,15| 0,19 10,55 1,5 0,16 |0,15| 23,84
0+480 | 12,26 1,5 2,6 0,15| 0,19 10,6 Invasion Inexistente | 2455
0+500 | 7 1,92 203 0,15/ 02 | 1055 Veg:tgcién Vegggcién 12,67
Osoch Interseccion
0+540
0+560 8,9 2,00 2,03 0,15 0,2 10,45 1,05 0,15 |0,16| 21,55
0+580 7,90 2,00 2,03 0,15| 0,20 9,45 1,5 0,15 |0,16| 19,55
0+600 7.1 1,95 2,0 0,16| 0,2 9,45 1,5 1 0,15 | 0,2 18,7
0+620 7.1 2,0 2,0 0,15 0,2 8,7 1,35 0,13 0,15 | 0,2 18
0+640 7,18 1,95 2,02 0,15 0,2 7,3 Invasion 0,15 |0,20| 16,63
0+660 7,2 1,95 2,02 0,16 0,2 7,2 de 0,15 |0,20| 16,55
vegetacion
0+680 | 5,87 2 2 015| 02 | 7,24 | \'basura 0,18 |0,10| 15,31
0+700 9,7 2 2 0,15 0,2 7,30 1,46 0,18 (0,10 19,2
0+720 9 1,97 2,02 0,15 0,2 6,60 1,45 0,15 |0,10| 17,77
0+740 8.5 1,97 2,02 0,15 0,2 6,80 1,44 0,15 | 0,2 8,97
0+760 Interseccion
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De Sur a Norte

De Norte a Sur

Ancho Bordillo Ancho Bordillo
Est de |Anden Zona de Anden Zona Drenaje Derecho
carril (m) |despejada| Alto Ancho carril (m) despejada| (m) |Ancho|Alto| de via
(m) (m)
0+780| 74 1,9 2 0,15 0,18 10,2 1,9 0,15 (0,02 19,68
0+800| 7,86 1,98 2 0,15 0,18 9,55 1,98 0,15 (0,02 19,57
0+820| 7,10 1,9 2 0,15 0,18 9,55 1,98 0,13 (0,14| 18,73
0+840| 7,15 2 2 0,14 0,18 8,34 2,3 0,13 (0,14| 17,67
0+860| 8,15 1,97 2 0,17 0,15 8,55 1,98 0,14 |(0,15| 18,82
0+880| 7,15 2 2 0,17 0,17 9,55 2 0,15 (0,15| 18,87
0+900| 7,25 2 1 0,17 0,17 9,45 2 0,14 |(0,14| 18,87
0+920| 7,18 1,3 2,45 0,15 0,15 9,52 1,3 0,15 (0,2 | 18,15
0+940| 7,15 1,3 2,45 0,15 0,15 9,55 1,3 0,15 (0,2 | 18,15
0+960| 6,67 2,7 5,15 0,17 0,17 8,9 |Inexistente 1,15 Inexistente 18,44
0+980 7 3,47 4,25 0,17 0,18 8,2 Invgzién 1.15 Inexistente 18,85
1+000| 7,82 | 2.8 43 | 017 |Inexistente| 8,08 |vegetacion Vegggcién 18,7
y basura
1+020| 6,96 2,8 4,3 0,17 |Inexistente| 7,15 1,4 1,15 0,1 12 16,91
1+040| 6,95 | 4,55 4,85 0,15 | Inexistente
1+060 | 6,95 2,6 5,07 0,15 |Inexistente
1+080| 6,95 2,15 3,15 0,15 | Inexistente
1+100| 6,95 4,7 3,2 0,13 | Inexistente
1+120| 6,95 3,3 368 0,13 |Inexistente Por el motivo de la construccién del mejoramiento del cauce del
1+140| 6.95 145 192 015 0.18 mercado Roberto Huembés Io§ materiales de construccion se
1+160 6’95 2 3 4 5 0’15 0,16 encontraban en la calzada, bordillo, ar_lden y Bpulevard por el cual
’ ’ d d d no se pudo tomar las medidas pertinentes.

1+180| 6,95 2,8 4,2
1+200| 6,95 2,83 2,55 Inexistente
1+220| 6,95 2,25 2,75
1+240| 6,95 3,25 2,75
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De Sur a Norte

De Norte a Sur

Ancho Bordillo Ancho Bordillo
Est de Anden Zona de Anden Zona Drenaje Derecho
carril (m) |despejada| Alto | Ancho | carril (m) |despejada (m) Ancho | Alto| de via
(m) (m)

1+240 | 6,95 3,25 2,75 Inexistente
1+260 | 6,95 1,7 4,3
1+280 | 7,95 1,7 4,3 0,12 0,15
1+300 | 7,95 1,7 4,3 012 | 0,15 | Por el motivo de la construccion del mejoramiento del cauce del
1+320 | 6,95 1,88 1 0,15 0.2 mercado Roberto Huembés los materiales de construccion se
1+340 | 6.95 1.9 1.5 0.15 0.2 encontraban en la calzada, bordillo, anden y Boulevard por el
1+360 | 6.95 1.9 15 0.15 0.2 cual no se pudo tomar las medidas pertinentes.
1+380 6.9 1.9 1.6 0.15 0.2
1+400 6.9 2 1.6 0.15 0.2
1+420 6.9 2 1.7 0.15 0.2
1+440 | 6,85 2 1,75 7,15 1,6 0,15 [0,12 16
1+460 | 6,85 2 1,85 Inexistente 7,15 1,5 0,15 | 0,1 16
1+480 | 6,85 1,85 1,85 7,15 1,55 0,15 | 0,2 15,85
1+500 7 1,85 1,85 7,13 1,55 0,15 | 0,2 15,98
1+520 7.1 2,07 3,6 0,15 0,2 7,25 1,55 0,15 | 0,2 16,62
1+540 8,1 2 0,15 0,2 7,15 1,55 2,7 0,15 [0,14| 17,45
1+560 | 6,73 2,3 0,15 0,2 5,78 1,5 2,7 0,15 [0,14| 15,01
1+580 9,6 2 1,5 0,15 0,2 7,15 1,5 0,13 [0,16| 18,95
1+600 | 10,15 2,3 0,15 0,2 7,25 1,5 1,2 0,15 |0,13 19,9
1+620 | 10,15 2 0,15 0,2 8,16 1 0,13 [0,16| 20,46
1+640 Interseccion
1+660 7,5 2 0,15 0,15 10,35 1,05 0,15 | 0,2 20
1+680 7.4 2 0,13 0,16 71 1,5 0,15 | 0,2 16,66
1+700 7,2 2,5 0,13 0,16 7,3 1,5 0,15 | 0,2 17,16
1+720 7,2 2,5 0,13 0,16 8,95 1,35 0,15 | 0,2 18,81
1+740 7,8 2,5 7,85 1,3 0,15 | 0,2 18,15
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De Sur a Norte

De Norte a Sur

Ancho Bordillo | Ancho _ Bordillo
Est de carril Anden Zon.a de. Anden Zon.a Drenaje Derec’ho
(m) (m) | despejada | Alto | Ancho c(ar;r)ll (m) |despejada| (m) |Ancho|Alto| de via
1+760
1+780 Pista Héroes y Martires de la Insurreccion
1+800

Fuente: Elaboracion propia con datos levantados del terreno.
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3.2.7.1. Dimensiones de las intersecciones

Se presenta en la siguiente imagen mas precisa las medidas de la calzada en la

zona donde se presenta intersecciones:
Estacién 0+000 a 0+020

Ancho de interseccion (m): 31.69
Longitud de interseccién (m): 23.64

Figura 13 Interseccion de los Semaforos del Hospital del nifio

Cerrajeria weiser @
o,
o

.'.

Semaforos del
Hospital del nifio

Farmacia Hope*
\’?oenda de comestibles.

Fuente: https://earth.google.com/earth/d/1jw _fwJREU6eRXJB7JX-DIXNIvEibny2v?usp=sharing

A continuacion, se muestran las dimensiones de cada una de las intersecciones
del tramo en estudio:

Estacion 0+520 a 0+540
Ancho de interseccion (m): 22.82
Longitud de interseccion (m): 19.1

Figura 14 Interseccion de los Semaforos de los Bombero del Roberto Huembes

Fuente: https://earth.google.com/earth/d/1jw _fwJREU6eRXJB7JX-DIXNIvEibny2v?usp=sharing
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Estacion 0+760
Ancho de interseccion (m): 11.12
Longitud de interseccion (m): 16.43

Figura 15 Interseccién de los semaforos de la Sastreria los Rosales

Fuente: https://earth.google.com/earth/d/1jw _fwJREU6eRXJB7JX-DIXNIvEibny2v?usp=sharing

Estacion 1+640
Ancho de interseccién (m): 15.03
Longitud de interseccién (m): 14.8

Figura 16 Interseccién del close-out (tienda de ropa)

Fuente: https://earth.qgoogle.com/earth/d/1jw _fwJREU6eRXJB7JX-DIXNIvEibny2v?usp=sharing
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3.2.7.2. 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. En algunas estaciones no se observo el disefio tipico de bulevar,
ya que estas se ubican en intersecciones; en otros puntos, el area se encuentra
ocupada por materiales de construccion relacionados con la obra que se ejecuta
durante el afio 2025 del mejoramiento de la Héroes y Martires de la Insurreccion.
Se puede apreciar evidencia del estado del boulevard en (anexo Figura 106 Agua
estancada estaciéon 0+980 a la Figura 111 pozos de visita sin tapas Estacion
1+460.

Tabla 30 Boulevard triangular en la via

Boulevard triangular
Bordillo Medida boulevard
.. Orientacion SO :
Estacion | o) sentido de Media | "Medida
Ancho | Alto | calzada larga en
vuelta
2,4
3
17,2 25
0+040 Norte a Sur 0,7 0,15 9,6 3.5
’ ’ ’ 3,05
2,93
24,6 3.03
2,02
5,65 1,5
1,86
0+020 sur a norte 0,7 0,15 3,6 2,1
’ ’ ’ 6,4 1,88
1,88
1,8
4,2 1,35
0+760 norte a sur 0,13 0,17 5 2.1
4,6
2,4
4,63 2,5
0+760 norte a sur 0,13 0,17 5 4.25 ?;

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31 Dimensiones del boulevard de la via

Boulevard
Estacion Bordillo Ancho de
Ancho Alto boulevard mtrs

0+000 Interseccion
0+020
0+040 0,2
0+060 1,4
0+080 2,25
0+100 Inexistente
0+120
0+140 0,15 0,13 1,88
0+160 0,15 0,13 1,88
0+180 0,187 0,04 4,45
0+200 0,18 0,04 5,3
0+220 0,16 0,04 5,70
0+240 0,16 0,04 5,70
0+260 0,16 0,05 5,70
0+280 0,17 0,05 5,70
0+300 0,17 0,05 5,65
0+320 0,15 0,03 5,70
0+340 0,15 0,03 5,70
0+360 0,16 0,04 5,60
0+380 0,14 0,11 5,60
0+400 0,15 0,10 54
0+420 0,15 0,13 5,2
0+440 0,15 0,13 4,0
0+460 15 0,05 1,76
0+480 0,13 0,2 0,7
0+500 0,13 0,2 0,7
0+520 Interseccion
0+540
0+560 0,15 0,16 6,60
0+580 0,15 0,05 5,6
0+600 0,17 0,05 5,67
0+620 0,17 0,05 5,67
0+640 0,17 0,05 5,75
0+660 0,17 0,05 5,65
0+680 0,16 0,05 4,32
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Boulevard
Estacion Bordillo Ancho de
Ancho Alto boulevard mtrs
0+680 0,16 0,05 4,32
0+700 0,15 0,04 3,2
0+720 0,16 0,07 2,5
0+740 0,16 0,04 2
0+760 Interseccion
0+780 0,16 0,05 2,38
0+800 0,16 0,05 2,84
0+820 0,014 0,05 3,44
0+840 0,15 0,05 4,65
0+860 0,16 0,06 5,65
0+880 0,1 0,06 5,65
0+900 0,16 0,06 5,75
0+920 0,15 0,06 5,78
0+940 0,15 0,06 5,78
0+960 0,14 0,15 4,3
0+980 0,14 0,15 5
1+000 0,14 0,05 5,82
1+020 0,17 0,06 5,78
1+040
1+060
1+080
1+100
1+120
14140 Inexis.t’ente por motivo de la
14160 construccion del cauce dgl mercado
Roberto Huembés
1+180
1+200
1+220
1+240
1+260
1+280 0,15 0,06 2
1+300 0,15 0,06 2
1+320 0.16 0,05 3
1+340 0,16 0,05 3,37
1+360 0,16 0,07 5,43
1+380 0,1 0,07 5,7




Boulevard
Estacion Bordillo Ancho de
Ancho Alto boulevard mtrs
1+400 0,1 0,07 5,7
1+420 0,1 0,07 5,7
1+440 0,1 0,07 5,7
1+460 0,15 0,08 5,7
1+480 0,15 0,08 5,7
1+500 0,16 0,07 5,72
1+520 0,15 0,01 5,62
1+540 0,15 0,13 4,77
1+560 0,15 0,1 3,4
1+580 0,15 0,1 3,4
1+600 0,12 0,1 2,7
1+620 0,1 0,07 1,75
1+640 Interseccion
1+660 0,14 0,12 2,45
1+680 0,13 0,10 2,61
1+700 0,13 0,11 4,11
1+720 0,16 0,10 4,19
1+740 0,15 0,09 6,9
1+760 _
14780 ’Calzada gn.construccu’)n por Iq ’
14800 Héroes y Martires de la Insurreccién

Fuente: Elaboracion propia con datos levantados del terreno.

Segun el (Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del
Transito) Las islas o boulevard en las calles principales de las zonas urbanas
estan generalmente delimitadas por bordillos verticales de 0.12 m a 0.20 m para
la proteccion de peatones, en el caso del boulevard en el tramo de estudio las
alturas de los bordillos son menores de 12 en su mayoria lo que indica que las
alturas de los bordillos se han desgastado por el paso del tiempo y tienen alturas

irregulares.
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Figura 17 Desgaste del bordillo en el boulevard en la estacion 1+080

Fuente: Elaboracion propia.

En esta estacion se observa, segun la figura 16, que los danos en el boulevard
son tan severos que la tierra contenida en su interior se ha desplazado hacia la
carpeta de rodamiento, lo que provoca una reduccién del ancho util del carril.
Ademas, se aprecia la presencia de basura acumulada, lo cual evidencia una

deficiente limpieza y mantenimiento del area.

Figura 18 Mal uso del boulevard en la estacién 0+480

SN R
_= 1
\ RN

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 17 se observa que, en la estacion 0+480, se hace un uso indebido del
boulevard, lo que provoca su deterioro progresivo debido al transito constante
sobre esta area. La imagen evidencia que este problema es frecuente y recurrente
en dicha estacion, aunque no es exclusivo de este punto. Ademas, este uso

inadecuado ha generado huecos y depresiones donde se acumula agua durante
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la temporada de lluvias, favoreciendo la proliferacién de enfermedades en la

poblacion cercana.

Figura 19 Basura acumulada en el boulevard en la estacién 0+160

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 18 muestra una gran acumulacién de basura en la estacién 0+160, donde
incluso se observa un vehiculo abandonado en el boulevard. Esta situacién
representa un riesgo sanitario para la poblacion cercana y genera un impacto
visual negativo a lo largo de la via, ya que la acumulacion de desechos se extiende

por gran parte del recorrido.

Ademas, estas condiciones crean espacios poco accesibles y peligrosos,
especialmente para las personas con movilidad reducida, debido al mal estado
general del area. Tal como se evidencia en los anexos, imagen 18, existen pozos
de visita sin tapa, lo que incrementa el riesgo de caidas o accidentes para

peatones y transeuntes.
3.2.7.3. Anden peatonal

Las mediciones presentadas en la siguiente tabla fueron tomadas cada 20 metros
a lo largo del tramo en estudio, en ambos sentidos de la via, es decir, de norte a

sur y de sur a norte.

Sin embargo, en algunos puntos no fue posible obtener mediciones en uno de los

sentidos, debido a que la vegetacidon obstruia el andén, impidiendo realizar las
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mediciones de manera adecuada y conforme a lo establecido. Ver en anexo las

Figura 90 Anden con deterioro de grieta de norte a sur estacion 0+120 a la Figura

105 Anden presenta despostillamiento de sur a norte estacion 1+540.

Tabla 32 Detalle de anden peatonal de la via

Direccion . ..
sur a Direccion
. norte a sur
Estacion norte
Ande Anden
0+000
0+020 Interseccion
0+040 1,6 2
0+060 1,45 2,5
0+080 1,55 2,4
0+100 1,45 2,4
0+120 1,55 2,5
0+140 1,6 2,5
0+160 2,022 2
0+180 2 1
0+200 2 1,5
0+220 1,55 1,55
0+240 2 En mal
0+260 2,22 estado e
0+280 1,46 inexistente
0+300 1,55 1,52
0+320 1,52 1,55
0+340 1,52 1,54
0+360 1,50 1,5
0+380 1,50 1,5
0+400 2,00 Invasion de
0+420 1.5 vegetacion
0+440 1,95
0+460 1,95 1,5
0+480 1,5 Invasion de
0+500 1,92 vegetacion
iy Interseccion
0+540
0+560 2,00 1,5
0+580 2,00 1,5
0+600 1,95 1,5
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Direccion . ..
sur a Direccion
norte a sur
Estacion norte
Ande Anden
0+620 2,0 1,35
0+640 1,95 Invasion de
0+660 1,95 vegetacion y
0+680 2 basura
0+700 2 1,46
0+720 1,97 1,45
0+740 1,97 1,44
0+760 Interseccion
0+780 1,9 1,9
0+800 1,98 1,98
0+820 1,9 1,98
0+840 2 2,3
0+860 1,97 1,98
0+880 2 2
0+900 2 2
0+920 1,3 1,3
0+940 1,3 1,3
0+960 2,7 Invasion de
0+980 3,47 vegetacion y
1+000 2,8 basura
1+020 2,8 1,4
1+040 4,55
1+060 2,6
1+080 2,15
1+100 4,7
1+120 3,3 Motivo de la
1+140 1,45 construccion
1+160 2,8 del cauce
1+180 2,8 del mercado
1+200 2,83 Roberto
1+220 2,25 Huembés y
14240 3,25 materiales
1+260 1,7
1+280 1,7
1+300 1,7
1+320 1,88
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Direccion . ..
N sur a Direccion
Estacion . norte a sur
Ande Anden
1+340 1,95 1,6
1+360 4,3 1,45
1+380 4,3 1,55
1+400 4,3 1,45
1+420 3,9 1,55
1+440 2 1,6
1+460 2 1,5
1+480 1,85 1,55
1+500 1,85 1,55
1+520 2,07 1,55
1+540 2 1,55
1+560 2,3 1,5
1+580 2 1,5
1+600 2,3 1,5
1+620 2 1
1+640 Interseccion
1+660 2 1,05
1+680 2 1,5
1+700 2,5 1,5
1+720 2,5 1,35
1+740 2,5 1,3
1+760 Calzada en construccién
1+780 por la pista Héroes y
Martires de la
1+800 Insurreccion

Fuente: Elaboracién propia con datos levantados del terreno



En la siguiente tabla se presenta la zona afectada, especificando por estacion las

afectaciones observadas en el tramo en estudio.

Tabla 33 Dafos en anden

Tipo de daio

Danos mostrados en el anden

Daiio 1 (EST 0+240)

Dafo 2 (EST 0+280)

0+240 a 0+280
En la est 0+240 los

dafo que se

presenta grieta,
fragmentacién
hundimiento y

desniveles en el
anden.
La est 0+280 no se

presenta anden.

0+400 a 0+440

Invasion de la
vegetacion en la
zona del andén vy
acumulacion de

basura.

0+480 a 0+500

Se encuentra con
invasion de
vegetacion, basura,
y con anden

inexistente.
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Estacion

Danos mostrados en el anden

0+540 a 0+600

Se presenta
obstruccion por
Ramas y
Escombros,

acumulacioén de

basura y crecimiento

de maleza.

0+960 a 1+000

En la estacion los
danos presentados
son invasién de
vegetacion y
agrietamiento  del

andén.

1+040 a 1+320
En ambas
estaciones se
puede observar que
esta invadido por
material de
construccion por el
motivo de la
construccion del
cauce del mercado

Roberto Huembés.

Dafio 2 (EST 1+320)
SR

Fuente: Elaboracion propia con datos levantados del terreno.
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3.2.8. Senales verticales

Se realiz6 un conteo, clasificacion e inspeccion de las sefales verticales ubicadas

en el tramo de estudio, instaladas por las autoridades correspondientes. Las

sefales se clasificaron segun su tipo. En total se encontraron 80 senales

verticales. En la siguiente tabla se muestra la cantidad correspondiente a cada

tipo de sefal identificada. También se puede ver la Tabla 70 Formato del inventario

vial estructura sefalizacion vertical: estado sefal, bueno (b), regular (r), deficiente

(m) en anexo Formato del inventario vial estructura senalizacion vertical

Tabla 34 Tipo de seinales

Tipo de senales Cantidades de seiales |Porcentaje de seiales por tipo
Preventivas 17 21,25

Informativas 10 12,5

Reglamentarias 48 60

Transitorias 5 6,25

TOTAL 80 100

Fuente: Elaboracion propia con datos levantados del terreno.

Figura 20 Tipos de senales

= Preventivas

Tipo de senales

= Informativas = Reglam

Fuente: Elaboracién propia.

entarias = Transitorias
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En la Figura 20 tipos de sefales se puede observar que el mayor tipo de sefales
en el tramo son las sefales reglamentarias, 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. Mientras que las sefiales transitorias que son el 6,25% son
ocupadas para desviar el trafico debido a la construccidén de la pista Héroes y

Martires de la insurreccion.

Tabla 35 Estado de la senal

Estado

de la | Descripcion

senal

Buena Con_ ligeros signos de desgaste, pero perfectamente legible y
funcional.

Regular Prelsg,nta manchas, desgaste parcial o dafios menores; requiere
revision pronto.

Mala Deteripro severo, ilegible o deformada; necesita reemplazo
inmediato.

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

Uniformes para el Control del Transito, 2014, pag. 56)
En la Tabla 35 estado de las sefiales por tipo de sefial se presenta el estado de

las sefales encontradas en el tramo y su clasificacion.

Tabla 36 Estado de las sefales por tipo de sefal

q Estado de senal
Tipos de 1 .
sefnales Eocide Cantidad Bueno | Regular Malo
Despacio 1 1
Proximidad a o 2
resalto
Proximidad de
Preventivas cruce peatonal 8 3 3 2
PrOX|m|,dad de 4 3 1
semaforo
Zona de o 1 ’
peatones
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Tipos de
senales

Cdédigo

Cantidad

Estado de senal

Bueno

Regular

Malo

Informativas

Parada de bus

3

2

2

Senal de
orientacion

2

Senal
informativa de
destino

Reglamentarias

30 K.P.H
Velocidad
maxima

35K.P.H
Velocidad
maxima

45 K.P.H
Velocidad
maxima

Alto

Ceda el paso

No estacionar

No girar en U

Q=N O

Solo derecha

Solo Izquierda

Transitorias

Desvid
provisional

Desvio trafico
liviano y de
carga en
general

Desvié
transporte
urbano
colectivo

Desvid

2

2

Total

80

46

28

Fuente: Elaboracion propia con datos levantados del terreno
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Figura 21 Estado de las sefiales verticales

Estado de las senales verticales

m Bueno = Regular = Malo

Fuente elaboracion propia.

En la Figura 21 Estado de las sefiales verticales estado de las sefiales verticales
muestra que el 57.50 % de las sefales en el tramo se encuentran en buen estado,
cumplen con su funcién y, se puede deducir que se les da un mantenimiento
adecuado periédicamente. Por otro lado, el 35.00 % presenta un estado regular,

principalmente debido a actos de vandalismo, como grafitis sobre las sefales.

Figura 22 Estado deficiente de la sefal vertical en la estacion 0+220

Fuente Elaboracion propia.
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Figura 23 Estado regular de la sefial vertical en la estacién 0+080

Fuente Elaboracion propia.

Figura 24 Estado bueno de la sefal vertical en la estacion 0+560

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.9. Senales horizontales
Se comprenden los trabajos que deben ejecutarse conforme a lo establecido en
la (Secretaria de Integracion Econémica Centroamericana(SIECA), 2010) en
relacion con la regulacion de las sefiales horizontales esto incluye tanto la
aplicacién de nuevas sefalizaciones horizontales como la reposicion de marcas
existentes, atendiendo las especificaciones técnicas que correspondan en cada

caso.
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En el inventario vial no fue posible contabilizar el total de sefiales horizontales, ya
que su estado general en la via es irregular y, en su mayoria, deficiente. Alo largo
de todo el tramo, es urgente repintar las sefales, ya que muchas no pueden
clasificarse debido a que son inobservables. La falta de visibilidad de estas
sefales horizontales representa un riesgo significativo, ya que puede provocar

accidentes por la ausencia de guia visual para conductores y peatones.

Se presenta una serie de imagen del tramo de estudio donde se evidencia cada

una de las senalizaciones horizontal y el dafio que presenta.
Est: 0+520

Se observa un deterioro severo, lo cual impide la visibilidad de los materiales de
pintura reflectante, haciendo que la sefalizacion no sea funcional como marca
vial. Se debe realizar una remarcacion de la superficie de rodadura, mediante la
aplicacién de pintura reflectante y la reposicion de la sefializacién horizontal
existente, conforme a lo establecido en el (Manual centroamericano de
mantenimiento de carretera con enfoque de gestion de riesgo y seguridad vial ,
2010).

Figura 25 Linea discontinua blanca en mal estado estacién 0+520

Fuente:'Elaboracién propia

Est: 1+640

La pintura de la sefalizacién horizontal se encuentra en buen estado, con una

adecuada adherencia a la superficie de rodadura. Ademas, cuenta con
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propiedades reflectantes, lo que facilita la visibilidad nocturna para los

conductores. Segun el manual antes mencionado, no requiere reparacion.

Figura 26 Linea discontinua blanca en buen estado estacion 1+640

Fuente: Elaboracion propia.

Est: 1+560

La sefnalizacion horizontal se encuentra en estado regular. La pintura presenta
desgaste por manchas y huellas de vehiculos; no obstante, mantiene un nivel de
reflectividad funcional durante la noche, lo cual permite a los conductores
conservar su trayectoria dentro del carril. Conforme a la normativa técnica vigente,

corresponde realizar una reafirmacion de pintura para garantizar su funcionalidad.

Figura 27 Linea discontinua blanca en condicion regular estacion 1+560

uente.' Elaboracién propia.
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3.2.10. Semaforos

Se realizd un conteo, clasificacién e inspeccion de las sefiales 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).
o Se presenta los semaforos con su respectiva estacion

Se presenta en buen estado estacién 0+000

Figura 28 Semaforo de la interseccion del Hospital del Nifio

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 29 Semaforos de la interseccioén de los Bombero del Mercado
Roberto Huembés Est 0+540 que se aprecia que el tipo de semaforo se colocd

de una manera incorrecta estacion 0+540.

Figura 29 Semaforos de la interseccion de los Bombero del Mercado Roberto
Huembeés Est 0+540

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30 Semaforos de la interseccion de los Bombero del Mercado Roberto
Huembeés Est 0+540

Fuente: Elaboracion propia.

Estacion 0+740 se encontrar en buen estado.

Figura 31 Semaforo de la interseccion de la Sastreria los Rosales Est 0+740

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.11. Drenaje

El inventario revelo la presencia de distintos tipos de drenaje a lo largo del tramo,
incluyendo un cauce que atraviesa gran parte del recorrido, asi como cunetas que
estan presentes en toda la via y funcionan como sistema de evacuacion de aguas

pluviales.
3.2.11.1. Canales

A lo largo de todo el tramo se encuentra un canal trapezoidal, el cual funciona
como el principal sistema de drenaje del area. Su estado general es regular a
malo, debido a la acumulacion de basura y maleza en todo el cauce, asi como a
la presencia de grietas en las paredes laterales del canal. Ver en anexo pagina

XXXII Figura 73 Canal con estancamiento de basura y agua estacion 0+080 y

85



Figura 74 Estancamiento de basura estacion 0+140 ver en anexo pagina XLVII
Tabla 72 Medida de profundidad del cauce.

Se presenta informacién de cdmo se encuentra el cauce por el motivo de la
construccion de la Héroes y Martires de la Insurreccion ver en anexo Figura 82
Construccion del cauce estacion del mercado Roberto Huembes por el motivo de
pista Héroes y Martires de la Insurreccion 1+100 a la 1+340 y Figura 83

Construccion del cauce estacion 1+100 a la 1+340.
o Se muestra evidencia general de las condiciones del cauce.

Estado general del canal presentando socavamiento en las paredes vy

acumulacion de basura en la estacion 0+240.

Figura 32 Canal de la estacion 0+240

Fuente: Elaboracion propia.

Estado general del canal presentando acumulacion de basura en cierta parte del
tramo en la estacion 1+060.

Figura 33 Canal de la estacion 1+060

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.11.2. Cajas puente

En el tramo se identificaron tres cajas puente ubicadas dentro del cauce, que
permiten el paso vehicular de oeste a este y viceversa. Su estado se considera
regular, principalmente por la acumulacion de basura en su interior. Ver en anexo
Figura 85 Caja puente estacion 0+080 a la Figura 89 Caja puente de la estacién
0+760.

o Se muestra evidencia general de las condiciones encontrada en el tramo

de las cajas puente.

Estado general de caja puente en la estacion 0+760 vista norte sur con

presencia minima de acumulacion de bolsa de basura.

Figura 34 Caja puente de la estacion 0+760

Fuente: Elaboracion propia.

Estado general de caja puente en la estaciéon 0+540 en la cual se aprecia un
exceso de basura donde se encuentra estancamiento del flujo del caudal del

cauce esto permitiendo no ejercer un buen funcionamiento.

Figura 35 Caja puente de la estacion 0+540

S
%13

Fuente: Elaboracion propia.
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Estado general de caja puente en la estacion 0+740 vista sur norte, donde se
repite la misma problematica de la basura en su alrededor.

Figura 36 Caja puente en la estacion 0+740

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.11.3. Alcantarillas

Al inicio del tramo se encontré una alcantarilla que desemboca en el cauce que
recorre toda la via. Su estado se considera regular, debido a la acumulacion de

basura que obstruye parcialmente el flujo de agua.
Estado general en buena condicion de la alcantarilla en la estacion 0+080.

Figura 37 Alcantarilla estacién 0+080

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.12. Parada de buses

Se presenta tabla 36 las dimensiones tipicas requerida segun (Normas para el
disefio geometrico de las carreteras regionales , 2004) dimensiones tipicas de las

bahias para el refugio de autobuses en las carreteras.

Tabla 37 Dimensiones tipicas de bahia y parada

Disefio 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 34 75

Fuente (Normas para el disefio geometrico de las carreteras regionales , 2004, pag. 109).

Durante el proceso de levantamiento de las paradas de buses ubicadas de los
semaforos del Hospital del Nifio hacia el Boulevard Don Bosco se registraron las
dimensiones y el entorno urbano inmediato en la parada cuenta con cuatro
paradas en lo largo del tramo lo cual se presenta en la siguiente Tabla 38. Se
observaron condiciones adecuadas de accesibilidad peatonal, aunque se

identifico la necesidad de mejorar las paradas y la sefalizacion de las mismas.

Tabla 38 Parada de autobuses existentes en el tramo de estudio

Paradas de autobuses existente
Estacion 0+160

Largo 24.37 mts Ancho 4.34 mts
Estacion 0+720

Largo 12.33 mts Ancho 4.30 mts
Estacion 1+080

Largo 18.25 mts Ancho 4.30 mts
Estacion 1+320

Largo 9.34 mts | Ancho 3.30 mts

Fuente: Elaboracion propia, datos levantados por sustentantes.

Al presentarse las dimensiones tipicas segun la (Normas para el disefio
geometrico de las carreteras regionales , 2004) las cuatro paradas encontradas
en el tramo se presenta que en las estaciones 0+160 y 1+080 cumple segun el
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largo requerido, pero las estaciones 0+720 y 0+320 no cumple con la norma.
Respecto a sus anchos minimo las paradas del tramo cumplen con las

dimensiones estipulada por la normativa ya mencionada.

o Se presenta la siguiente figura de la parada existente.

Figura 38 Parada de bus estacion 0+160

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 39 Parada de buses estacion 0+720

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 40 Parada de buses estacion 1+080

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 41 Parada de buses estacion 1+320

Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Estudio de transito

Un estudio de transito es el analisis para cuantificar el volumen vy 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 gestién del transporte. Se utilizan para disefar 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
ampliacion de vias interurbanas tales como autopistas, autovias o carreteras
convencionales, sino que cobran vital importancia cuando se desea construir 0
ampliar promociones inmobiliarias en ambitos urbanos tales como centros
comerciales, complejos de oficinas, plantas industriales, escuelas, hospitales u

otras instalaciones.

3.3.1. Metodologia

El estudio de campo se llevé a cabo mediante la aplicacién de un aforo vehicular

sistematico desarrollado durante un periodo de tres semanas consecutivas. Para
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ello se seleccionaron tres estaciones de observacion estratégicamente ubicadas,

en las cuales se efectuo el registro del flujo vehicular.

En cada estacion, el aforo se realizé durante 7 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 permitid 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

En el trabajo se realiza un estudio de campo en el cual se tomaron tres puntos de
aforo vehicular en las estacion 0+160, 0+720 y 1+320, por lo que en esto punto
se puede apreciar lo diferente que puede ser el flujo vehicular dado que en las
primera dos estaciones se cuenta con lo que es intersecciones lo cual el trafico
varia segun la ruta que tomen los vehiculo, en el tercera estacion se vuelve hacer
un estudio de aforo porque ya no existe una interseccion y se aprecia con desvio
en el tramo por el motivo de la construccién de la nueva pista Héroes y Martires
de la Insurreccion lo cual se pudo tomar la cantidad de vehiculos totales que
pasaron por 12 horas los 7 dia de la semana, los conteos se realizaron como
minimo durante 12 horas diarias (de 6 a.m. a 6 p.m.) lo que recomienda (Anuario

de aforos de trafico 2020, pag. 8).

El aforro consiste en un registro manual en formatos de campo, la clasificacion
vehicular debe constar de motocicletas, automoviles, buses y camiones. Esta

etapa tiene los siguientes objetivos.

e Determinar el patrén de flujo vehicular.
e Analizar los volumenes de transito.
e Evaluar las condiciones de seguridad vial de acuerdo con la demanda

vehicular.
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Se presenta las figuras satelitales de donde se realiz6 el estudio de aforo en dicha

semana.:

Figura 42 Puntos de aforo (EST 0+160, EST 0+720, EST 1+320)

JEst. 1+320 (Tercera estacion de aforo
L4 -

Fuente: https://earth.qgoogle.com/earth/d/1u_704rld0Y3Q5Yfu1NOBo EWujvRjoKb?usp=sharing
Tabla 39 Resumen de conteo vehicular de 12 horas

Resumen conteo vehicular de 12 horas

Dias de la semana

Estacion Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo | Total
SStaclon | 35,552 | 33,010 | 35153 | 37,390 | 38,870 | 32,363 | 26,890 | 239,228
ngf‘?‘;g” 28,859 | 30,859 | 28,378 | 25,807 | 29,957 | 29,381 | 22,229 | 195,470
Efi%‘;g” 25,200 | 36,339 | 32,158 | 34,264 | 25,609 | 29,644 | 34,654 |217,868

Total | 89,611 ] 100,208 | 95,689 | 97,461 | 94,436 | 91,388 | 83,773 | 652,566

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 39 Resumen de conteo vehicular de 12 horas se presenta un resumen
de las cantidades totales de vehiculos registrados durante el aforo de 12 horas
continuas. Se observa que el punto de aforo con mayor volumen vehicular
corresponde a la estacion 0+160, con un total de 239,228 y el dia martes que mas

vehiculo pasaron vehiculos. Este alto flujo se explica porque en este punto se
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encuentra la salida hacia la Pista La Solidaridad, lo que incrementa

significativamente el transito en esa zona.
3.3.3. Transito promedio diurno

Para la realizacion de este punto se tomaron las estaciones aforadas y se hizo

una sumatoria total de ambos sentidos de todos los vehiculos aforados.

Se prosigue hacer el calculo de TPD se refiere al numero total de vehiculos que
pasan por un punto determinado durante un periodo semanal diurno generalmente
por 7 dias este indice se calcula dividiendo el total de vehiculo contabilizado en

un periodo semanal diurno entre el numero de dias en ese periodo.

o Este procedimiento se realiz6 utilizando la siguiente ecuacion:

Y. por cada tipo de vehiculo aforado
7

Cardenas Grisales, 2018, pag. 185)

TPD =

Ecuaciéon 10 tomada de (Reyes Spindola &

Como ejemplo se muestra el calculo del TPD para las motos en la Estacion 1+160
Motos: 95894 Dias de la semana: 7

veh
:13700 —

95894
TPDS: -
dia
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Calculo de TPD de cada punto de estacion de los dias aforado en el mes de julio del afio 2025

Tabla 40 Transito promedio diurno (TPD)

Est 0+160
Total, de Vehiculos de p ) Vehiculos de carga
hicul Vehi de pasajl Camiones Camién ] Trailer arti SIS ehictios
d Microbis | Minibt Camion
pasacos 8N | Motos | Autos | Jeepisuv | Pick-up | .o O nOUS | Grande | -2 c2e4 | cC3 C4 |S4eje| 25eje | T1-s1 | T2-s2 | T3-s3 |Agricola| Construccién| Otros
la semana <15 pas |15-30 pas ligero
I
:‘:‘:';z :: 95894 | 95286| 9,055 | 17.311 2950 | 2459| 5379 8.286| 1.365| 195 54| 7 43| 118 51 77 22 45| 480
Esadn 13,700 | 13.613| 1,294 | 2473 422 352 769 | 1,184 195 | 28 8| 25 7 17 8| M 4 7] e
0+160 TPD | : : : '
Estacion 0+720
Total, de Vehicul de pﬂsajams Vehicul de carga
hiculo Vehiculos de pasajeros Autot - G Trailer arficulad e yenicuos
pasadosen | o.c | Autos | Jeepfsuv | Pick-up |Mcropus | Mimibus | o .o | GAMON | 0o s | c3 C4 |sdeje| 25efe | T1-s1 | T2-s2 | T3-s3 |Agricola|Construccion| Otros
la semana <15 pas |15-30 pas ligero
0
:‘:’:ir;::: 74470 | 75382| 10,957 | 15977| 2120 | 2367 | 4757| 6833| 1360 222 45| 183 1 172 50 89 18 s2| 325
Estacion
10638 | 10.769 1,566 2283 303 339 680 577 195 32 7 27 13 25 9 13 3 6 47
04720 TPD
Estacion 1+320
Total, de Vehiculos de p Vehiculos de carga -
vehiculos Vehiculos de pasaj Autobuses Cami E remolg Trailer articulad e e
pasados en ] Microbtis | Minibts Camion LI | .
I Scroari Motos Autos Jeepfsuv | Pick- up <15 pas |15-30 pas Grande ligero CZ>c4 c3 c4 Z4ge| 25¢ge T1-s1 | T2-s2 | T3-s3 |Agricola| Construccion| Otros
Vehiculos
g 86944 | 101.026| 6538 | 10,451 2,121 1525 | 2617| 4301 1.115| 233 71| 146 sa| 157 a7 84 19 9| 207
Estacidon
P 12421 | 14433 934 1,493 303 218 374 515 180 34 1 21 13 23 7 10 3 14 a4

Fuente: Elaboracion propia con datos levantados en el terreno.
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En la Tabla 40 se presenta el registro de aforos Este valor corresponde a la suma
consolidada de los sentidos de circulacion sur—norte y norte—sur, o que permite

determinar el flujo total de la jornada mayor.

Correspondientes a la estacion 0+160. Se evidencia que el mayor volumen de
transito diurno se obtuvo el tipo de vehiculo con mayor participacion fue la
motocicleta, alcanzando un total de 95,894 unidades. A partir de esta informacién,
se calculé un Transito Promedio Diurno (TPD) de 13.700 vehiculos, valor que

refleja la intensidad vehicular promedio registrada en dichos dias.

En la estaciéon 0+720, el vehiculo con mayor participacion fue el automévil, con un
volumen de 75,386 unidades. Con base en esta cifra se calculé un TPD de 10,769

vehiculos, reflejando la intensidad promedio de transito en este tramo.

Finalmente, en la estacion 1+320, se registré nuevamente al automovil como el
tipo de vehiculo predominante, alcanzando un volumen de 101,026 unidades. A
partir de este aforo se obtuvo un TPD de 14,433 vehiculos, el cual representa la

mayor intensidad vehicular promedio entre las estaciones analizadas.
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Figura 43 TPD de clasificacion de tipo de vehiculo de pasajeros Est 0+160
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Figura 44 TPD de clasificacion de tipo de vehiculo de pasajero Est 0+720
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Figura 45 TPD de clasificacion de tipo de vehiculo de pasajero Est 1+320
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El analisis del volumen vehicular, presentado en graficas de barras, indica que la
estacion 1+320 registra el Transito Promedio Diurno (TPD) consolidado mas alto,

al contabilizar los flujos Norte-Sur y Sur-Norte.

Al observar la clasificacion vehicular, la estacién 1+320 Figura 45 TPD de
clasificacion de tipo de vehiculo de pasajero Est 1+320 presenta el mayor volumen
de automoviles con 14,433 vehiculos. Esto contrasta significativamente con la
estacion 0+720 Figura 44 TPD de clasificacidn de tipo de vehiculo de pasajero Est
0+720 que registro la menor cantidad de automoviles en el TPD: 10,769 vehiculos.
La diferencia de 3,664 unidades entre ambas estaciones subraya que la estacion

1+320 es un punto de mayor afluencia de este tipo de vehiculo.

Este hallazgo es clave, ya que confirma la importancia de este segmento en la
dinamica del transito. La alta utilizacion de la estacion 1+320 persiste, incluso
considerando el desvio existente a causa de la construccion de la nueva Héroes
y Martires de la Insurreccion, lo que evidencia su consolidacion como un segmento

vital para los usuarios.
3.3.4. Transito promedio diario anual

La expansion de los valores del trafico promedio diario TPD a trafico promedio
diario anual TPDA se realizara utilizando la férmula 5 en cual los valores del TPD
de cada tipo de los vehiculos de los cuales se contabilizaron se multiplicaran por
el factor dia y factor de expansion correspondiente a la clasificacion de tipo de
vehiculo y ese procedimiento se repetira en cada estacion en las cuales se realizo

un aforo destinado para cada uno de ellos.
3.3.4.1. Estacién de corta duracion

Se definen como estaciones de conteos continuos en los 365 dias al afio con
conteos clasificados de 24 horas por dia (Anuario de aforos de trafico 2020, pag.
16).

En el siguiente apartado segun el tramo de estudio se puede tomar Rotonda

Centroamérica - Rotonda Jean Poul Genie como estacion de corta duracion.
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(EMC). Lo cual se presenta las siguientes tablas 40 del tramo de estacion de corta

duracion.

Se utilizo esta estacion de corta duracién debido a su cercania con el tramo en
estudio y a que su volumen vehicular resulta mas compatible con las
caracteristicas del tramo de estudio. Aunque existen otras estaciones de corta
duracidon mas proximas, sus volumenes no coincidian con las necesidades del
analisis.

Gracias a la informacién de esta estacion, fue posible vincular los datos con la

estacion de mayor cobertura Masaya—Granada, a partir de la cual se obtuvieron

los factores de expansién del TPDA.

Tabla 41 ECD Rotonda Centroamérica - Rotonda Jean Poul Genie

McB |McBus
Codigo Nombre Del us<1 [15-30 Liv 2-5|/C2 Tx-Sx [Tx-8x [Cx-Rx [Cx-Rx
N° |Nic Est |Tipo [Tramo afo [Motos |Auto Jeep Cmta_|5pas |s. Bus |[Ton [5+Ton |C3 |<=4e |>=5e |>=4e |>=5e |V.A |[V.C Otros | TPDA
Rotonda
Centroamérica- | 54471 43 437 44,700 | 19,565 |16,828(3,832| 1,020 [1,470| 2895 | 705 [402| 2 | 401 1 3
Rotonda Jean P.
44|Nic-4_|423|ECD Genie 73| 105,433
2012[ 3,950 | 23,351 | 11,349 | 8,450 [1,301] 655 [1,094]2,103 [ 577 [180] 1 258 2 28| 53,299
2007| 2,599 | 21,363 | 10,188 | 8,170 [1,714] 353 [1,525] 1,661 | 585 [225]| 1 190 1 6 30| 48,612
2005[ 1,379 | 17,083 | 7,890 | 6,793 [1,500] 179 [1,426] 1,252 | 650 [158| 2 [ 195 21| 38,528
2003[ 1,639 | 14,378 | 7,743 | 7,527 [1,475] 202 [1,432] 1,430 504 [ 69 | 3 [ 162 1 23| 36,588
2001] 1,293 | 13,537 | 7,933 | 7,643 1,207 193 [1,399] 1,432 [ 453 [155| 40 [ 146 10 18] 35458
1998] 1,051 | 9,865 | 4,427 | 5576|622 | 103 [1,260] 994 | 573 [176] 12 [ 111 1 24| 24,795
EMC:401
Tasa Crecimiento 3.01% 2020] 14,689] 48,866] 21,388]18,396]4,189] 1,125[ 1,607 3,165] 771 439] 2] 537] [ [ ] 3[ 80| 115,259
Liv 103340 pasaj 6921 pesado 4998
90% 6% 4%

Fuente: (Ministerio de Transporte e Infraestructura, 2021, pag. 116).

Para este analisis se tomd6 en cuenta la tasa de crecimiento indicada en la tabla

35 Con dicho dato se procedi6 a realizar:
% de composicion de la ECD/ECS vs % de composicion del TPD.

Estos resultados se representan en la Tabla 42 Punto de aforo %composicion de
la “ECD” donde se muestran los tres puntos en los que se llevé a cabo el aforo.
Posteriormente, se presenta el procedimiento detallado utilizando la ecuacion 11,
para la obtencion de la % de composicion de la ECD/ECS frente al % de

composiciéon del TPD.

TPD por vehiculo

% Composicion vehicular =
TPDS total

Ecuacion 11 (Reyes Spindola &
Cardenas Grisales, 2018)
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Estacién 0+160
Tipo de vehiculo: motos
TPD:13700

> del TPD: 34,176

13700
34,176

Porcentaje de composicién vehicular TPD: ( ) * 100 = 40.087

Obteniendo un % de composicion de los vehiculos de pasajero de 90.978341

. Se tomaron datos del (Anuario de aforos de trafico 2020, pag. 116) se
puede tomar rotonda Centroamérica — Rotonda Jean Poul Genie como

estacion de corta duracion (EMC).

TPDA historico de motos rotonda Centroamérica — rotonda jean Poul Genie de:
14689
¥ del TPDA historico= 115,259

Porcentaje de composicién vehicular ECD Rotonda Centroamérica — Rotonda

Jean Poul Genie

( 14,689
115,259

) £100 = 12,744

Obteniendo un % de composicion de los vehiculos de pasajero de 90% a
comparacion con el calculado del tramo, respetando los margenes de minimo de
5.
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Tabla 42 Punto de aforo %composicién de la “ECD”

TPD Primer punto de aforo estacion 0+160
VYehiculos Livianos Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga
Motos Autos | JeepiSUV | Pick- up |Microbis | TIPS | gronge | Camidn | 0o 0y | g C4 |[=deic | 25eie | TH51 | T2-52 | T3-53 | Aaricola | Construccion | Otro
<15 pas 15-30 pas ligero
Porcentaie de composicion 40087 39,632 1786 723 1235 1030 2.250 d464| 0571 0082|0023 0073 0020 0050|0023 0032 0o oo 013
vehicular TPD
F'orcenla|g de composicion * Vehiculos Livianos 91 2 Yehiculos de Pasajeros 5 * Wehiculos de Carga 4
vehicular TPD
TPDA historico Rotonda
Centroamérica - rolonda jean 14680000 | 48.866.000| 21382000( 12.396000( 4789.000( 1125000) 1607.000( 365000) F71000( 433000 - 2.000 - - - | 53F.000 1000 a000| 80000
Poul Genie
Porcentaje de composicion
ECD Rotonda Centroamérica — 12744 42357 13.557 15961 2634 0.976 1394 2746 0.669 0.3: - 0002 - - - 0468 0.0 0.003 0.0E3
rotonda jean Poul Genie
Porcentaje de composicion
vehicular TPDA hi storico % wehiculo % Vehiculos de Pasajeros B % Wehiculos de Pasajeros B % Wehiculos de Carga 4
Rotonda Centroamérica —
rotonda jean Poul Genie
TPD Segundo punto de aforo estacidn 0+720
Vehiculos Livianos Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga
Motos Autos | JeepiSUY | Pick- up |, . ] — el C4 |<4eje | 25eje | TI-S1 | T2-52 | T3-S3 | Agricola | Construccion | Otro
Microbis [15-30 pas ligero
Porcentaie de composicion 38.098 38.564 5608 8175 1.085 1214 2435 3493 0638 0n5| 0025 0097 0047 0030 0032|0047 oon 0.021 0168
vehicular TPD
F'orcenla|g de composicion # Wehiculos Livianos 90 Yehiculos de Pasajeros 5 # Wehiculos de Carga 5
vehicular TPD
TPDA historico Rotonda
Centroamérica - rotonda jean 14633000 4886B000| 21383000( 13336000 4183000( 1125000 1607.000( 3765000 771000| 433000 000 2000 000 0.00 0.00 537.000 1000 3000 80000
Poul Genie
Porcentaje de composicion
ECD Rotonda Centroamérica — 12744 423597 13.557 15961 2634 0.976 1334 2746 0.669 038 oo 0002|000 000 0.00 0466 0.00 0.003 0.063
rotonda jean Poul Genie
Porcentaje de composicion
vehicular TPDA h".ﬂ!]"c" 2 wehiculo liviano 90 # Wehfculos de Pasajeros B % Wehiculos de Carga d
Rotonda Centroamérica —
rotonda jean Poul Genie
TPD Tercer punto de aforo estacidn 1+320
VYehiculos Livianos Vehiculoz de Pazajeros Yehiculos de Carga
: Minibis Camidn g q - -
Motos Autos JeepdSUY [ Pick- up - - Grande B C2:C4 cC3 C4 =4¢ge | 25ee T1-51 T2-52 | T3-53 | Agricola | Construccion Otro
Microbiis [15-30 pas ligero
Porcentaje de composicion 39.908 46373 3.001 4797 0974 0.700 1.202 1976 05 009 0.03| 0057 0042 0074|0022 0032 001 0.045 0141
vehicular TPD
F'orcenla@ de composicion % Wehiculos Livianos 94 Wehiculos de Pasajeros 3 Wehiculos de Carga 3
vehicular TPD
TPDA historico Rotonda
Centroamérica - rotonda jean 14689000 48866.000| 21382000( 12396000 47983.000( 17125000 1E07.000( 3765000 771000| 433000 000 2000 000 000 0.00 537.000 1000 3000 80000
Poul Genie
Porcentaje de composicion
ECD Rotonda Centroamérica — 12744 42.397 12.557 15961 2634 0.976 1394 2746 0.669 03| oon 0oo2| 000 0.on 0.on 0468 0.0 0.003 0.063
rotonda jean Poul Genie
Porcentaje de composicion
vehicular TPDA h'?‘? co 22 wehiculo liviano 90 * Wehiculos de Pasajeros B % Wehiculos de Carga 4
Rotonda Centroameérica —
rotonda jean Poul Genie

Fuente: Elaboracion propia con datos levantados del terreno.

103



En la Tabla 42 Punto de aforo %composicion de la “ECD” se presenta el
porcentaje de composicion vehicular del TPD, comparando los valores obtenidos
en el tramo de estudio con los valores histéricos del TPDA de la Rotonda Jean
Paul Genie. Los resultados muestran que las diferencias entre ambos conjuntos
de datos se mantienen dentro del margen permitido de £5 %, lo que indica una
alta similitud en la estructura vehicular respecto al historial de referencia.

En el punto de aforo 1+320, se observa una mayor participacién de vehiculos
livianos, alcanzando un 94 % del total del transito, siendo el valor mas alto entre
todas las estaciones evaluadas, por el contrario, la estacién 0+720 presenta la
participacion mas baja de este tipo de vehiculo, con un 90%, aunque sigue siendo

predominante en la zona de estudio.

En cuanto a los vehiculos de pasajeros, también se respetan los margenes
establecidos.

Las estaciones 0+160 y 0+720 registran los porcentajes mas altos con un 5 % de
participacion, mientras que la estacion 1+320 muestra un valor menor de 3 %,
evidenciando una ligera variacidon entre puntos, pero sin superar el rango

permitido.

Por ultimo, en el caso de los vehiculos de carga, los valores igualmente se
mantienen dentro del margen de tolerancia. EI mayor porcentaje se registra en la
estacion 0+720 con 5% en comparacion con el 4% del valor histérico. Las demas
estaciones presentan porcentajes del 3 %, considerados los mas bajos dentro de

la clasificacion del tramo analizado.

En general, los resultados reflejan una consistencia en la distribucién vehicular a
lo largo del corredor, confirmando que las condiciones actuales del transito son

coherentes con el comportamiento historico de la zona.
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Figura 46 % Composicién del TPD estaciéon 0+160
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 47 % Composicion del TPD estacién 0+720
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 48 % Composicion del TPD estacion 1+320

Porcentaje de composicion vehicular TPD Est. 1+320
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Fuente: Elaboracion propia.

Los datos obtenidos en las tres estaciones de aforo (0+160, 0+720 y 1+320)
muestran una composicidn vehicular homogénea, dominada principalmente por el

trafico ligero a lo largo del tramo analizado.

El trafico actual en las tres estaciones esta claramente encabezado por los
vehiculos livianos, que representan entre el 90 % y el 94 % del flujo total. Esto
indica que el corredor sirve principalmente para la movilidad personal y el transito
de vehiculos ligeros. Por otro lado, los vehiculos de pasajeros representan entre
el 3 % y el 5 %, mientras que los vehiculos de carga varian ligeramente dentro del
mismo rango (3 % a 5 %), como se muestra en la Figura 47 (estacién 0+720) y la
Figura 48 (estacion 1+320).

Al comparar estos resultados con los datos historicos (90 % liviano, 6 % pasajeros
y 4 % carga), las estaciones de la Figura 46 (0+160) y la Figura 47 (0+720)
presentan una composicion muy similar o ligeramente mas diversa, ya que el
porcentaje de vehiculos de carga y pasajeros se mantiene o aumenta levemente

(vehiculos de carga del 4 % al 5 % en las estaciones 0+160 y 0+720).
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Sin embargo, la Figura 48 (estacion 1+320) muestra una condicion mas
especializada, con un aumento en el trafico liviano (de 90 % a 94 %) y una
disminucién en los flujos de pasajeros y carga. Esta variacion se asocia a que el
punto se encuentra en una zona de baja afluencia vehicular, influenciada por la
construccion del cauce del Mercado Roberto Huembes, la presencia de materiales
en uno de los sentidos de la calzada y la implementacion de rutas de desvio

debido a dichas obras.

En general, la escasa presencia de vehiculos pesados a lo largo del tramo
contribuye a minimizar el impacto estructural sobre el pavimento, reduciendo el

desgaste y prolongando su vida util.
3.3.4.2. Vector volumen

Segun (Anuario de aforos de trafico 2020, pag. 15) el rango de volumenes de
TPDA en las estaciones cubiertas por el sistema varia desde menores de 300

hasta mas de 50,000 vehiculos por dia, considerandose los siguientes intervalos:
V1- TPDA mayor de 5000

V2- TPDA de 300 a 5000

V3-TPDA menores de 300

Con los datos que se levantaron en campo se realizé el calculo del TPDA total en

los tres puntos de cada estacion y se pudo obtener el siguiente resultado:
Estacion 0+160

TPDA= 46,935 veh/dia

Estacion 0+720

TPDA= 64,441 veh/dia

Estacion 1+320

TPDA= 88,475 veh/dia
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Lo calculado muestra que el tramo cuenta con un vector de volumen dentro del
rango de las estaciones cubiertas por el sistema, correspondiente a un V1-TPDA
mayor de 50,000.

3.3.4.3. Vector geografico

Segun (Anuario de aforos de trafico 2020, pag. 14) se dividié el pais en 5 regiones
fisicas/econdmicas de grandes rasgos ademas se define las regiones por codigo

y departamento.

Tabla 43 Vector geografico

° o Nombre de
N° | Vector | Codigo Regién

1 R1 PS Pacifico Sur
Pacifico

2 R2 PN Norte

3 R3 CN Central Norte

Departamentos

Masaya, Granada, Carazo, Riva

Ledn, Chinandega, Matagalpa

Nueva Segovia, Madriz, Esteli,
Jinotega, Matagalpa, Boaco Chontales

Regidén Autonoma del caribe sur
(RACS), Rio San Juan

Atlantico Regioén Autonoma del Caribe Norte
5| RS AN Norte (RACN)
Fuente: (Anuario de aforos de trafico 2020, pag. 15)

4 R4 AS Atlantico Sur

En el tramo de estudio se toman en cuenta las condiciones de la region R2-
Pacifico Norte, ya que este se diferencia por sus caracteristicas topograficas, las
cuales influyen en la produccién agricola y en las industrias agropecuarias

asociadas. Dado que el tramo se ubica en la capital, la ciudad de Managua.
3.3.4.4. Estacion de mayor cobertura

Se definen como estaciones de conteos continuos en los 365 dias al afno con
conteos clasificados de 24 horas por dia, sin embargo en los ultimos afos por
razén de una mejor distribucién en la logistica se dividié el periodo en tres
cuatrimestres, realizando conteos clasificados durante 3 veces al afo, por 7 dias
consecutivos cada uno las 24 horas, lograndose obtener el Trafico Promedio
Diario Anual (TPDA) que no es mas que el promedio de los periodos. (Anuario de

aforos de trafico 2020, pag. 16)
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Segun el tramo de estudio, se identifica la estacion de mayor cobertura (EMC) 401
Masaya-Granada, la cual se presenta en la tabla 38. (Anuario de aforos de trafico
2020, pag. 16)

Tabla 44 Estacidon de mayor cobertura (EMC)

Estacion e
de Mayor NIC TIPO Nombre del tramo
ESTACION
Cobertura
NIC-1 136 ECD Portezuelo -El Dancing
NIC-1 137 EDC El Dancing- La Subasta
NIC-1 138 EDC La Subasta — Aeropuerto
NIC-1 101A EDC Aeropuerto — Zona Franca
NIC-2 201 EDC Semaforo 7 Sur — Emp Nejapa
i _ 1
401 NIC-2 214 EDC Emp. Nejapa — km. 10 %z Carretera Sur
Masaya — (Regreso)
Granada NIC-3 301 EDC Ent. El Guayacan- Matagalpa
NIC3 318 EDC Jinotega — Llano La Cruz
NIC-4 423 EDC Rotonda Centroamérica = Rotonda Jean
Poul Genie
NIC-4 424 EDC Rotonda jean Pogﬁ‘iir;e — 1ra. Ent. Las
NIC-4 425 EDC | 1ra. Entrada las Colina — Ent a la UNICA

Fuente: (Anuario de aforos de trafico 2020, pag. 47).
3.3.4.5. Factor de expansion

Los factores de expansidn utilizados, segun el (Anuario de aforos de trafico 2020,
pag. 355), corresponden a los dias en que se realizaron el aforo en los tres puntos
de conteo entre los meses de mayo y agosto, que forman parte del segundo
cuatrimestre. Estos son factores de mayor cobertura de la estacion 401 Masaya—

Granada del afio 2020, los cuales se presentan en la tabla (40).

Los factores de expansion utilizados, segun el (Anuario de aforos de trafico 2020,
pag. 355), corresponden a los dias en que se realizaron el aforo en los tres puntos
de conteo entre los meses de mayo y agosto, que forman parte del segundo
cuatrimestre. Estos son factores de mayor cobertura de la estacion 401 Masaya—
Granada del afo 2020, los cuales se presentan en la Tabla 45 Estacion de mayor
cobertura 401 Masaya — Granada factores -2020.
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Tabla 45 Estacidon de mayor cobertura 401 Masaya — Granada factores -2020

. . Cx
.. Micro Liv Tx.Sx [Tx.Sx|[ Cx
Descripcion|Moto |Carro [Jeep |Camt bus Bus 2.5¢ C2 |C3 <=4 | >=5 |Rx=<4 R);-> V.A |V.C (Otros
Factor dia 132 135 1.24] 13| 1.35] 1.27[1.26] 1.5] 1.35 1] 1.35 2 Al ] 12
Factor 0.96| 1.04| 1.08| 0.98| 091 0.97| 0.9| 0.9| 0.83 1| 085 1 11 1] 1| o0.89
semana
Factorfinde | 4 151 91| 0.85| 1.07| 1.35 1.00| 141 15| 2.03 1| 1.6 1 1l 1] 1| 145
semana
Factor
expansiona | 1.04| 098] 101 1| 098 1.03/ 099 1| 1.02 1| 0.99 1 1l 1] 1| 1.08
TPDA

Fuente (Anuario de aforos de trafico 2020, pag. 355).
3.3.4.6. Calculo del TPDA

Para la elaboracion del TPDA se utilizaron los datos de las estaciones
especificadas, en las cuales se efectuaron aforos durante los siete dias de la
semana. Posteriormente, se recopild la informacion correspondiente al TPD, la
cual sirvid como base para la continuidad del calculo del TPDA. Los datos

obtenidos fueron procesados de la siguiente manera:

TPDA = Trafico promedio diario(12h) * FD = FT Ecuacién 5
tomada de (Ministerio de Transporte e Infraestructura, 2021)
Donde

FD: Factor dia.

Ft: Factor temporada

Estacion 0+160

Tipo de vehiculo: Moto

o Este procedimiento se realiz6 de la siguiente manera:
FD=1.32

Ft=1.04

TPDS= 13,700

TPDA = 13,700 x 1.32 * 1.04 = 18,808
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Tabla 46 Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

TPDA Primer punto de aforo estacién 0+160
Vehiculos Livianos Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga Otros
Motos | Autos | Jeep/SUV | Pick- up | Microbus| Minibus | o o | Camién| oo ol 63 | ¢4 | <deje | 25eje| T1-51| T2-52| T3-53 | Agricola | Construccion | Otros
<15 pas [15-30 pas ligero
TPD 13,700 13,613 1,294 2,473 422 352 769 1,184 195 28 8 25 7 17 8 11 4 7 66
Factor dia 1.32 1.35 1.24 1.30 1.35 1.30 1.27 1.26 1.45] 1.35 1.00 1.00 1.35 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.20
Factqn: 1.04 0.98 1.01 1.00 0.98 1.00 1.03 0.99 1.03 | 1.02 1.00 1.00 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.08
expansion
TPDA 18,808 18,010 1,621 3,215 559 458 1,006 1,477 292 39 8 25 10 34 8 11 4 7 86
TPD Segundo punto de aforo estacién 0+720
Vehiculos Livianos Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga Otros
Motos | Autos | Jeep/SUV | Pick- up | Micropus| Minibus | o | Camion| oo 0y | c3 | a4 | <deje |25eje | T1-51 | T2-52 | T3-53 | Agricola | Construccion | Otros
<15 pas |15-30 pas ligero
TPD 10,639 10,769 1,566 2,283 303 339 680 977 195 32 7 27 13 25 9 13 3 6 47
Factor dia 1.32 1.35 1.24 1.30 1.35 1.30 1.27 1.26 1.45 | 1.35 1.00 1.00 1.35 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.20
Fad?r 1.04 0.98 1.01 1.00 0.98 1.00 1.03 0.99 1.03 | 1.02 1.00 1.00 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.08
expansion
TPDA 14,606 14,248 1,962 2,968 401 441 890 1,219 292 45 7 27 18 50 9 13 3 6 61
TPD Tercer punto de aforo estacion 1+320
Vehiculos Livianos Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga Otros
Motos Autos | Jeep/SUV | Pick- up LU (LI Grande C_amlon C2>C4 | C3 Cc4 <4eje | 25eje | T1-S1 | T2-S2 | T3-S3 Agricola Construccion | Otros
<15 pas |15-30 pas ligero
TPD 12,421 14,433 934 1,493 303 218 374 615 160 34 11 21 13 23 7 10 3 14 44
Factor dia 1.32 1.35 1.24 1.30 1.35 1.30 1.27 1.26 1.45) 1.35 1.00 1.00 1.35 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.20
ex’;gﬁts?gn 1.04 0.98 1.01 1.00 0.98 1.00 1.03 0.99 1.03 | 1.02 1.00 1.00 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.08
TPDA 17,052 19,095 1,170 1,941 401 284 490 768 239 47 11 21 18 46 7 10 3 14 58

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 46 se presenta la informacion correspondiente a la estacion 0+160, donde el Transito Promedio Diario
Anual (TPDA) esta claramente dominado por los vehiculos livianos, en especial las motocicletas, que representan
un 40.08 % de la composicion total del TPDA. Este comportamiento refleja que se trata de una via principalmente

utilizada para la movilidad local y urbana, mas que para el transporte de carga.

111



En la estacion 0+720 se observa un comportamiento similar, aunque con una
ligera disminucion en el volumen de motocicletas, las cuales mantienen una
participacion superior al 38.10 % del TPDA, continuando como el tipo de vehiculo

mas predominante sobre los demas.

Por otro lado, en la estacion 1+320 se presenta una variacion interesante: aunque
las motocicletas siguen siendo numerosas, los automdviles pasan a dominar el
flujo vehicular, alcanzando aproximadamente un 44.69 % del TPDA, superando a

los vehiculos pesados en esta zona.

Figura 49 Transito Promedio Diario Anual vehiculos de pasajeros

Transito Promedio Diario Anual vehiculos de pasajeros

25,000

20,000 18,808 19,095
18,010

17,052
4,60
15,000 4.24
10,000
5,000
! 3’2152,968
1,62?‘9% 170 1,941

’ I . 559 401 401 458 441 24 1006 890 49,
- . - | — —_— — - |

Motos Autos Jeep/SUV Pick- up Microbus <15 pas Minibus 15-30 Grande
pas

Vehiculos Livianos Vehiculos de Pasajeros

= TPDA Estacion 0+160 TPDA Estacion 0+720 = TPDA Estacion 1+320

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 49 se representa el Transito Promedio Diario Anual (TPDA)
correspondiente a la clasificacion de vehiculos de pasajeros, donde se aprecia el
comportamiento del flujo vehicular en las tres estaciones aforadas. La estacién
1+320 destaca con un TPDA de 19,095 vehiculos, representando un 44.69 % de
la composicion total del TPDA, lo que indica que en este punto los automoviles
superan a las motocicletas, reflejando un mayor peso del transporte particular

dentro del flujo vehicular de la zona.
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Figura 50 Transito Promedio Diario Anual de vehiculos de carga

Transito Promedio Diario Anual de vehiculos de carga
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 49 se presenta una grafica correspondiente al Transito Promedio
Diario Anual (TPDA) de los vehiculos de carga en las tres estaciones aforadas. En
esta representacion, el tipo de camion ligero resulta ser el mas predominante,
alcanzando su valor mas alto en la estacion 0+160, con un TPDA de 1,477

vehiculos y una composicion del 3.15 %.

La participacion de este tipo de vehiculo disminuye progresivamente en las
estaciones siguientes. Los camiones medianos y pesados (C2 > C4) ocupan el
segundo lugar en importancia, mostrando un comportamiento relativamente
estable, aunque con una leve tendencia decreciente hacia la ultima estacion.
Finalmente, entre los vehiculos articulados, el T1-S1 es el mas representativo,
aunque sus valores son considerablemente menores en comparacion con los

camiones ligeros.
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Figura 50 Transito Promedio Diario Anual de otros vehiculos

Transito Promedio Diario Anual de otros vehiculos
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 50, correspondiente al Transito Promedio Diario Anual (TPDA) de la
clasificacion “Otros vehiculos”, se presenta una grafica de barras que muestra el
comportamiento en los tres puntos de aforo. Se observa que la categoria “Otro”
domina claramente en la estacion 0+160, con un TPDA de 86 vehiculos. Aunque
los valores disminuyen ligeramente en las siguientes estaciones 0+720 con un
TPDA de 61y 1+320 con un TPDA de 58, estos siguen siendo muy superiores a

los registrados en las categorias “Agricola” y “Construccion”.

Por otro lado, la categoria “Construccién” muestra un aumento notable en la
estacion 1+320, donde alcanza un TPDA de 14 vehiculos, lo que podria indicar
una mayor actividad constructiva en esa zona, coincidiendo con la ejecucion de
obras viales, como la construccién de la nueva pista Héroes y Martires de la

Insurreccion durante el periodo de aforo.
% de composicion de la ECD vs % de composicion del TPDA.

Porcentaje de composicion ECD Rotonda Centroamérica — rotonda Jean Poul

Genie de composicion TPDA

Estacion 0+160
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Tipo de vehiculo: motos
TPDA= 18,808 veh/dia

2 del TPDA= 45,678

. L . 18,808
Porcentaje de composicidon vehicular TPDA= (45678

) «100 = 41,175

Obteniendo un % de composicion de los vehiculos de pasajero de 88.783

. Tomando datos del (Anuario de aforos de trafico 2020, pag. 116) se puede
tomar Rotonda Centroamérica — Rotonda Jean Poul Genie como estacion
de corta duracion (EMC).

TPDA historico de motos rotonda Centroamérica — rotonda Jean Poul Genie de=
14,689

> del TPDA historico= 115,259

Porcentaje de composicién vehicular ECD Rotonda Centroamérica — Rotonda

Jean Poul Genie

( 14,689
115,259

) £100 = 12,744

Pudiendo obtener resultado para el porcentaje de composicion obteniendo un tipo
de clasificacién de vehiculo de pasajero de 90% para la comparacioén de cada una
de la clasificacidon vehicular obtenida en el tramo de estudio sabiendo su margen

minimo.
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Tabla 47 Punto de aforo del TPDA % de composicion de la ECD

TPD Primer punto de aforo estacién 0+160

Vehiculos Livianos de Pasajeros Vehi de Carga
Motos Autos JoepiSUV | Pick-up | Microbls | Minibds | o | Camion | ooica c3 c4 Sdeje | 25eje | T1-S1 | T2S2 | T3S3 | Agricola Construccion Otro
<15 pas 15-30 pas ligero
TPDA 18,808 18,010 1,621 3,215 559 458 1,006 1,477 292 39 8 25 10 34 8 11 4 7 86
Porcentaje de °;’;‘[';:s'°'°“ vehicular 41.175 39.428 3.549 7.038 1.224 1.003 2.202 3.234 0.639 0.085 0.018 0.055 0.022 0.074 0.018 0.024 0.009 0.015 0.188
Porcentaje de composicion vehicular % Vehiculos Livianos 91 Vehiculos de Pasajeros 5 Vehiculos de Carga 4
TPDA historico Rotonda
Centroamérica - rotonda jean Poul 14,689 48,866 21,388 18,396 4,189 1,125 1,607 3,165 771 439 0.00 2 0.00 0.00 0.00 537 1 3 80
Genie
Porcentaje de composicion ECD
Rotonda Centroamérica — rotonda jean 12.744 42.397 18.557 15.961 3.634 0.976 1.394 2746 0.669 0.381 0.00 0.002 0.00 0.00 0.00 0.466 0.001 0.003 0.069
Poul Genie
Porcentaje de composicion vehicular
TPD‘,\ ':"5t°r'°° Roto_nda % vehiculo liviano 90 % Vehiculos de Pasajeros 6 % Vehiculos de Carga 4
Centroamérica - rotonda jean Poul
Genie
TPD punto de aforo estacién 0+720
Vehiculos Livianos Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga
Motos Autos | Jeep/SUV | Pick-up | Microbus | Minibds | g4, | Camion | oicy c3 c4 S4eje | 25efe | T1-S1 | T2.52 | T3.53 | Agricola | Construccion otro
<15 pas 15-30 pas ligero
TPDA 14,606 14,248 1,962 2,968 401 441 890 1,219 292 45 7 27 18 50 9 13 3 6 61
Porcentaje de °$L“§:““°" vehicular 39.194 38.233 5.265 7.964 1.076 1.183 2.388 3.271 0.784 0.121 0.019 0.072 0.048 0.134 0.024 0.035 0.008 0.016 0.164
Porcentaje de c-lo-:g:slclon vehicular % Vehiculos Livianos 90 Vehiculos de Pasajeros 6 Vehiculos de Carga 4
TPDA historico Rotonda
Centroamérica — rotonda jean Poul 14,689 48,866 21,388 18,396 4,189 1,125 1,607 3,165 771 439 0.00 2 0.00 0.00 0.00 537 1 3 80
Genie
Porcentaje de composicion ECD
Rotonda Centroamérica — rotonda jean 12.744 42.397 18.557 15.961 3.634 0.976 1.394 2.746 0.669 0.381 0.00 0.002 0.00 0.00 0.00 0.466 0.001 0.003 0.069
Poul Genie
Porcentaje de composicion vehicular
TPDI? l.ustonco Roto.nda % vehiculo liviano 90 % Vehiculos de Pasajeros 6 % Vehiculos de Carga 4
Centroamérica — rotonda jean Poul
Genie
TPD Tercer punto de aforo estacién 1+320
Vehiculos Livianos de Pasajeros Vehit de Carga
Motos Autos | JeepiSUV | Pick-up | Microbls | Minibls | g qe | Camién | cocs | c3 C4 | sdeje | 25ej | TI-S1 | T2:S2 | T3-S3 | Agricola | Construccion otro
<15 pas 15-30 pas ligero
TPDA 17,052 19,095 1,170 1,941 401 284 490 768 239 47 11 21 18 46 7 10 3 14 58
Porcentaje de composicion vehicular 40.917 45.819 2.807 4.657 0.962 0.681 1.176 1.843 0.573 0.113 0.026 0.050 0.043 0.110 0.017 0.024 0.007 0.034 0.139
Porcentaje de c.?rpng:slclon vehicular % Vehiculos Livianos 94 Vehiculos de Pasajeros 3 Vehiculos de Carga 3
TPDA historico Rotonda
Centroamérica — rotonda jean Poul 14,689 48,866 21,388 18,396 4,189 1,125 1,607 3,165 771 439 0.00 2 0.00 0.00 0.00 537 1 3 80
Genie
Porcentaje de composicion ECD
Rotonda Centroamérica — rotonda jean 12.744 42.397 18.557 15.961 3.634 0.976 1.394 2746 0.669 0.381 0.00 0.002 0.00 0.00 0.00 0.466 0.001 0.003 0.069
Poul Genie

Porcentaje de composicion vehicular
TPDA historico Rotonda
Centroamérica — rotonda jean Poul
Genie

%

vehiculo liviano 90

% Vehiculos de Pasajeros 6

% Vehiculos de Carga 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 51 Porcentaje de composicion del TPDA Estacion 0+160
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 52 Porcentaje de composicion del TPDA Estacion 0+720
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 53 Porcentaje de composicion del TPDA Estacion 1+320
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 47 y las Figura 51, Figura 52 y Figura 53 se presentan los porcentajes
de composicion vehicular del TPDA histérico de la Rotonda Jean Paul Genie,
comparados con los del tramo en estudio. En ambos casos, los valores se
mantienen dentro de los rangos permitidos (no mayores a +5%), mostrando una
similitud significativa entre los registros histéricos y los obtenidos en el tramo

analizado.

El trafico en las tres estaciones (0+160, 0+720 y 1+320) esta dominando
consistentemente por vehiculos livianos, con valores que oscilan entre el 91 % y
el 94 %, lo que confirma el rol del corredor como via principal de movilidad
particular. En este corredor a comparacion con el historico se aumenté a un 4%

obteniendo un flujo de vehiculo mas alto.

En cuanto a los cambios observados, en la, Figura 52 y Figura 53 evidencian una
reduccion significativa del trafico de carga, pasando del 3 % al 5 % en todo el
tramo. Esto sugiere una exitosa desviacion de camiones pesados, lo que
contribuye a un menor desgaste del pavimento y una mayor durabilidad de la via
tanto en datos histérico y datos actuales del tramo son una cantidad minima y no

se aumenta en los datos actuales manteniendo el rango permitido.

Simultaneamente, el trafico de pasajeros muestra un incremento hasta el 4 % al
5% en las estaciones 0+160 y 0+720, lo que refuerza la importancia del corredor
como una ruta esencial para el transporte publico y la movilidad urbana en la zona.

A comparacion al corredor con del tramo de histérico siendo un 1% menor.
3.3.5. Clasificacion funcional de la carretera

La clasificacion funcional de la carretera se realiz6 tomando en consideracion
Tabla 48 Clasificacion de las carreteras, tomada del Manual Centroamericano de
Disefio geométrico de carreteras, en funcion del TPDA obtenido en el tramo en
estudio, el cual fue de 46,678 veh/dia. Lo que nos ubica en una clasificacion tipo
Autopista (AA) por el TPDA que se obtuvo en el aforo vehicular, pero en la realidad
esta carretera fue disefiada como una Arterial Urbana (AU), ya que cuenta con los

elementos de disefio correspondientes a una carretera de este tipo.
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Es importante mencionar que el TPDA se elevo porque cuando se realizo el aforo
vehicular, el tramo funcionaba como desvio para poder trasladarse hacia el sector
de la Rotonda Cristo Rey y zonas aledafias, ya que se estaba ejecutando la
construccion de la Pista Héroes y Martires de la insurreccion y varios puntos se
encontraban cerrados y el tramo Semaforos del Nifio hasta el Boulevard Don

Bosco se concentraba una mayor cantidad de vehiculos de lo habitual.

Tabla 48 Clasificacion de las carreteras

Funciéon | Clase de Carretera (1) | Nomenclatura | TPD (2) (afio | Numero
final de diseno) | de carril
Arteria Autopista AA >20,000 6-8
Principal | Arterial Rural AR 10,000 - 20,000 | 4-6
Arterial Urbana 10,000 - 20,000
Arterial Arterial Menor Rural AMR 3,000 - 10,000 2
Menor Arterial Menor Urbana | AMU 3,000 -10,000 2
Colector | Colector Mayor Rural CMR 10,000 -20,000 |4-6
Mayor Colector Mayor Urbana | CMU 10,000 — 20,000 | 4-6
Colector | Colector Menor Rural CR 500 - 3,000 2
Menor Colector Menor Urbana | CU 500 — 3,000 2
Local Local Rural LR 100 — 500 2
Local Urbano LU 100 - 500 2
Rural R <100 1-2

(Manual centroamericano de norma para el disefio geométrico de carretera
3°.edicion, 2011, p. 33).

3.3.6. 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 relaciéon 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 Se utiliza la ecuacién 6 para la

realizacion del procedimiento.
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o Procedimiento de calculo de factor de maxima duracién, el cual se presenta
en Tabla 49 Resumen de mayor hora de maxima demanda por estacion de

conteo como se realiz6 para todas las horas aforadas:
Estacion 0+160
hora de maxima demanda
7:00 a 8:00= 3370 cantidad de vehiculo que pasan en la hora de maxima demanda
volumen cada 15 minutos

7:00 a 7:15= 910 volumen a cada 15 minutos

. VHMD .
Factor hora de maxima demanda —————— Ecuacion 6
N(Qtmax)

3370

o10) 0.9258

Factor hora de maxima demanda

Tabla 49 Resumen de mayor hora de maxima demanda por estacion de conteo

Estacion 0+160
Hora maxima demanda dia martes
Hora de maxima demanda
7:00-8:00 | 4.698 Factor horade | ( 90976
Volumen cada 15 minutos maxima demanda :
07:15-07:30 |  1.291
Estacion 0+720
Hora maxima demanda dia jueves
Hora de méxirlna demanda
7:00 - 8:00 3.476 Factor hora de
Volumen cada 15 minutos maxima demanda 0.902388
07:15-07:30 | 963
Estacion 1+320
Hora maxima demanda dia domingo
Hora de méxir\na demanda
7:00 - 8:00 4.626 Factor hora de
Volumen cada 15 minutos maxima demanda 0.976721
07:45-08:00 | 988

Fuente: Elaboracion propia con datos levantados del terreno.
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En la Tabla 49 Resumen de mayor hora de maxima demanda por estacion de
conteo se presenta el valor del factor hora de maxima demanda (FHMD) para cada
estacion evaluada. El mayor registro se obtuvo en la estacion 1+320, el dia
domingo, con un FHMD de 0.976 en el intervalo comprendido entre las 7:00 y 8:00
de la mafana, lo que evidencia una fuerte concentracion vehicular en dicha franja

horaria.

De igual manera, en la estacion 0+720, el jueves, se alcanzé un valor de 0.902,
mientras que en la estacion 0+160, el martes, se registré un FHMD de 0.909 en

el mismo horario (7:00-8:00 a.m.).

Estos resultados reflejan que la mayor intensidad de transito se presenta en horas
tempranas de la mafiana, particularmente entre semana en la estacion 1+320, y
durante el fin de semana en la estacion 0+720. Dicho comportamiento confirma

una alta concentracion vehicular en la hora pico.

Figura 54 Resumen de factor hora de maxima demanda por estacion de conteo

Resumen de factor hora de maxima demanda por estaciéon de conteo

0.902388

= Estacion 0+160 = Estacion 0+720 = Estacion 1+320

Fuente: Elaboracion propia con datos levantados del terreno
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La Figura 54 presenta un diagrama de pastel que resume el factor hora de maxima
demanda por estacion de conteo, con datos obtenidos directamente en el trabajo
de campo. muestra el mayor factor hora de maxima demanda en tres estaciones
de conteo: 0+160 (0.909), 0+720 (0.902) y 1+320 (0.9767). Se aprecia que la
Estacién 1+320 presenta el valor mas alto, indicando mayor concentracion de
transito en la hora critica, mientras que la Estacion 0+720 registra el valor mas

bajo.

Las diferencias entre estaciones son pequenas, lo que refleja un comportamiento
homogéneo del flujo vehicular; sin embargo, el tramo de la Estaciéon 1+320

destaca como el de mayor relevancia para la gestion vial.
3.3.7. Estudio de velocidad

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

vehicular.

Este analisis es crucial para determinar la velocidad de operacion real de una via,

la cual es un indicador fundamental de la seguridad vial.
3.3.7.1. Metodologia

El método empleado para el registro de las velocidades puntuales consistio en la
utilizacion de un crondmetro. La medicion se realizd sobre una distancia
previamente definida de 100 metros, comprendida entre la estacion 0+140 y la
estacion 0+240. Durante el procedimiento, se cronometrd el tiempo (en segundos)
que cada vehiculo tardé en recorrer dicho tramo, con el fin de calcular su velocidad

instantanea a partir de la relacion entre la distancia y el tiempo registrado

Para la realizacion del estudio se considerd que el tramo seleccionado debia ser
recto, con el fin de minimizar la influencia de curvas u obstaculos que pudieran
alterar la velocidad de los vehiculos. La medicién se efectud en el sentido sur a

norte, y de norte a sur correspondiente a la direccion del flujo vehicular en el sitio
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de estudio. Ademas, el tramo cuenta con una sefal de restriccion de velocidad de
45 km/hr, en el sentido de sur a norte la cual fue tomada en cuenta como referencia
normativa para el analisis de los resultados. Para el sentido de norte a sur se conto

con una senal de 30 km/hr

3.3.7.2. Muestra
o Para poder medir la cantidad del tamafio de la muestra de estudio de
velocidad se llegd a usar la siguiente formula:
NZ?p(1-p)
(E2(N -1+ Z?p(1—p)

n= Tamano de la muestra buscado

n =

N= Tamano de la poblacion o muestra = 45,678

Z= Nivel de confianza= 95% — (Z= 1.96)

e= Error de estimacién aceptado = 5% — (e= 0.05)

p= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito)= 50% —(p= 0.5)
q= (1- p)= Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado= (1 — 0.5)

~ 45678 * 1.962 * 0.5(1 — 0.5)
~ (0.052(45678 — 1) + 1.96% * 0.5(1 — 0.5)

n = 380.964 .. 381

La muestra de la cantidad tomada fue de 381 vehiculos que pasaron en el tramo
de manera continua usando el cronometro para una mejor precision, el punto
seleccionado para realizar el estudio de velocidad en el tramo es costado norte,
del parque de la Colonia Don Bosco debido a que se espera estudiar el
comportamiento de la velocidad del flujo vehicular, este proceso fue realizado el

dia domingo 5 de octubre del afio 2025 a las 1:00 pm.

La Figura 55 Imagen satelital del punto del estudio de velocidad que se mostrara
a continuacidn se puede apreciar la ubicacion exacta del punto de estudio de
velocidad en el cual se reunen caracteristicas deseadas para la obtencion de la

velocidad del flujo vehicular.
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Figura 55 Imagen satelital del punto del estudio de velocidad

& Punto de medicion

% . &5 .. J - 0 3
Fuente:https://earth.google.com/earth/d/1fyLMAXkJiLhE Ngyu-tr5CchuHtmtSOR?usp=sharing

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

dominio del vehiculo.
3.3.7.3. Datos de campo

En los datos de campo que se realizaron con una muestra de 381 vehiculo que
se muestra en la Tabla 94 Datos de velocidad recolectados en campo con sefial
de limite de velocidad de 45 km/hr y 30km/hr.

La Tabla 50 Muestra por cada tipo de vehiculo resume el total de vehiculos que

fueron tomados para la muestra del estudio de velocidad.

Tabla 50 Muestra por cada tipo de vehiculo

Sentido de Sur a Norte 45km/hr Sentido de Norte a Sur 30Km/hr
Tipo de . Cantidad Tipo de . Cantidad
veﬁiculo SR total veﬁiculo Cantidad total

Motos 56 Motos 56

Autos 47 Autos 28
Jeep/SUV 20 Jeep/SUV 24

Pick- up 27 Pick- up 28
Microbus 5 Microbus 6
<15 pas <15 pas
Minibus Minibus
15-30 pas 5 190 15-30 pas 4 191
Bus >30 13 Bus >30 14
Qamién 13 Qamién 18
ligero ligero
C2>C4 1 C2>C4 1
C3 2 C4 1
C4 1 T1-S1 1
Total, de Vehiculo 381

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.7.4. Calculo de velocidad

El calculo de la velocidad se realiz6é considerando una distancia recorrida de 100
metros para los vehiculos observados. Para ello, se determiné el tiempo empleado
por cada vehiculo en recorrer la distancia establecida, midiendo desde el
momento en que las ruedas delanteras cruzaban el punto inicial hasta que
alcanzaban el punto final del tramo definido. La velocidad se obtuvo aplicando la
relacion entre la distancia recorrida y el tiempo empleado, expresada en metros
por segundo (m/s). Posteriormente, este valor fue convertido a kilbmetros por hora

(km/h) mediante la aplicacién del factor de conversién correspondiente.

distancia (m)
tiempo (s)

Grisales, 2018, pag. 257)

velocidad (m/s) = Ecuaciéon 12 (Reyes Spindola & Cardenas

Ecuacion de conversion

velocidad (kTm) = VTm * 3.6 kms/mhr Ecuacion 13

Se procede a realizar el calculo del estudio de velocidad

m 100 (m)

s 1383(s) 7.2m/s

Vkm 72m 36—kms 26 km/h
—_ = — % =
hr s T mhr m/hr

El calculo se realizara para ambos sentidos y con sus restricciones estipulada

Tabla 51 Calculo de la velocidad por tipo de vehiculo sentido de Sur a Norte
45km/hr

Sentido de Sur a Norte 45km/hr
NGmero Tipf) de Distancia Tiempo | Velocidad | Velocidad
vehiculo (s) (ml/s) (km/h)

1 Bus 100 13.84 7.2 26

2 Pick-up 100 10.77 9.3 33.4
3 Carro 100 14.64 6.8 24.6
4 Moto 100 6.82 14.7 52.8
5 Camion ligero 100 11.28 8.9 31.9
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Sentido de Sur a Norte 45km/hr

Numero Tipf) de Distancia Tiempo | Velocidad | Velocidad
vehiculo (s) (m/s) (km/h)

6 Moto 100 8.62 11.6 41.8
7 Pick-up 100 10.01 10 36

8 Carro 100 9.55 10.5 37.7
9 Moto 100 8.88 11.3 40.5
10 Bus 100 10.6 9.4 34

11 C3 100 13.6 7.4 26.5
12 Bus 100 13.58 7.4 26.5
13 Carro 100 10.17 9.8 354
14 Carro 100 9.4 10.6 38.3
15 C4 100 8.88 11.3 40.5
16 Moto 100 9.28 10.8 38.8
17 Moto 100 5.96 16.8 60.4
18 Jeep/SUV 100 10.51 9.5 34.3
19 Moto 100 7.13 14 50.5
20 Carro 100 6.48 15.4 55.6
21 Moto 100 9.21 10.9 39.1
22 Jeep/SUV 100 9 11.1 40

o3 | Microbls <15 | 444 10 10 36

pas

24 Jeep/SUV 100 6 16.7 60

25 Pick-up 100 7.67 13 46.9
26 Carro 100 9.53 10.5 37.8
27 Moto 100 7.67 13 46.9
28 Pick-up 100 9.27 10.8 38.8
29 Moto 100 6.64 15.1 54.2
30 Camiédn ligero 100 13.3 7.5 271
31 Moto 100 10 10 36

32 C2>C4 100 14.51 6.9 24.8
33 Pick-up 100 13.79 7.3 26.1
34 Moto 100 6.2 16.1 58.1
35 Carro 100 6.5 15.4 55.4
36 Moto 100 8.03 12.5 44.8
37 Moto 100 9.21 10.9 39.1
38 Pick-up 100 10.68 9.4 33.7
39 Moto 100 9.89 10.1 36.4
40 Moto 100 6 16.7 60

41 Pick-up 100 6.77 14.8 53.2
42 Moto 100 8.57 11.7 42

43 Carro 100 9.07 11 39.7
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Sentido de Sur a Norte 45km/hr

Numero | Tipo de vehiculo | Distancia Tle(rsn)po Ve;::nc;lsc;ad v?m;g? L
44 Pick-up 100 9.53 10.5 37.8
45 Microbus <15 pas 100 7.66 13.1 47
46 Camién ligero 100 9.9 10.1 36.4
47 Moto 100 7.5 13.3 48
48 Carro 100 9.91 10.1 36.3
49 Carro 100 5.6 17.9 64.3
50 Pick-up 100 7.66 13.1 47
51 Bus 100 16.19 6.2 22.2
52 Moto 100 8.88 11.3 40.5
53 Bus 100 10.6 9.4 34
54 C3 100 13.6 7.4 26.5
55 Bus 100 7.15 14 50.3
56 Carro 100 10.17 9.8 35.4
57 Carro 100 4 25 90
58 Moto 100 8.88 11.3 40.5
59 Moto 100 5 20 72
60 Moto 100 5.96 16.8 60.4
61 Jeep/SUV 100 5.77 17.3 62.4
62 Moto 100 713 14 50.5
63 Carro 100 6.48 154 55.6
64 Moto 100 4.55 22 79.1
65 Jeep/SUV 100 9 11.1 40
66 Microbus <15 pas 100 8 12.5 45
67 Carro 100 7.35 13.6 49
68 Moto 100 8.05 12.4 447
69 Moto 100 8.89 11.2 40.5
70 Moto 100 9.18 10.9 39.2
71 Moto 100 7.07 14.1 50.9
72 Pick-up 100 8.31 12 43.3
73 Camidn ligero 100 12.49 8 28.8
74 Moto 100 8.44 11.8 42.7
75 Pick-up 100 10.3 9.7 35
76 Minibus 15-30 100 9.7 10.3 37.1

pas
77 Carro 100 8.94 11.2 40.3
78 Pick-up 100 7.59 13.2 47.4
79 Pick-up 100 6.77 14.8 53.2
80 Moto 100 7.02 14.2 51.3
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Sentido de Sur a Norte 45km/hr

Numero | Tipo de vehiculo | Distancia Tle(rsn)po Ve;::nc;lsc;ad v?m;g? e
81 Carro 100 9.09 11 39.6
82 Moto 100 6.68 15 53.9
83 Jeep/SUV 100 7.82 12.8 46
84 Moto 100 8.62 11.6 41.8
85 Moto 100 8.17 12.2 44 1
86 Carro 100 9.02 11.1 39.9
87 Moto 100 4.97 20.1 72.4
88 Carro 100 8.34 12 43.2
89 Pick-up 100 9 11.1 40
90 Bus 100 10.51 9.5 34.3
91 Carro 100 8.05 12.4 447
92 Moto 100 8.88 11.3 40.5
93 Bus 100 6.64 15.1 54.2
94 Bus 100 12.99 7.7 27.7
95 M'“'bgzg 5-30 100 11.29 8.9 31.9
96 Moto 100 7.14 14 50.4
97 Pick-up 100 14.14 7.1 25.5
98 Bus 100 13.14 7.6 27.4
99 Camion ligero 100 12.13 8.2 29.7
100 Camion ligero 100 13.73 7.3 26.2
101 Moto 100 9.01 11.1 40
102 Carro 100 7.21 13.9 49.9
103 Pick-up 100 6.2 16.1 58.1
104 Moto 100 6.49 15.4 55.5
105 Carro 100 9.3 10.8 38.7
106 Moto 100 7.8 12.8 46.2
107 Moto 100 9.3 10.8 38.7
108 Jeep/SUV 100 11.15 9 32.3
109 Carro 100 6.55 15.3 55
110 Camion ligero 100 6.81 14.7 52.9
111 Carro 100 8.61 11.6 41.8
112 Microbus <15 pas 100 9.9 10.1 36.4
113 Moto 100 6.34 15.8 56.8
114 Carro 100 6.7 14.9 53.7
115 Carro 100 11.64 8.6 30.9
116 Carro 100 7.91 12.6 45.5
117 Moto 100 4.77 21.0 75.5
118 Jeep/SUV 100 10.44 9.6 34.5
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Sentido de Sur a Norte 45km/hr
Numero | Tipo de vehiculo | Distancia Tle(rsn)po Ve;::nc;lsc;ad v?m;g? e
119 Carro 100 9.04 11.1 39.8
120 Pick-up 100 8.35 12.0 43.1
121 Carro 100 6.92 14.5 52.0
122 Carro 100 10.5 9.5 34.3
123 Moto 100 7.92 12.6 45.5
124 Moto 100 7.04 14.2 51.1
125 Moto 100 4.62 21.6 77.9
126 Jeep/SUV 100 8.78 11.4 41.0
127 Carro 100 10.08 9.9 35.7
128 Pick-up 100 6.03 16.6 59.7
129 Carro 100 6.09 16.4 59.1
130 Pick-up 100 9.02 11.1 39.9
131 Jeep/SUV 100 9.94 10.1 36.2
132 M'”'b;:; 5-30 100 7.16 14.0 50.3
133 Pick-up 100 6.98 14.3 51.6
134 Carro 100 8.67 11.5 41.5
135 Moto 100 8.26 12.1 43.6
136 Pick-up 100 717 13.9 50.2
137 M'”'b;:; 5-30 100 10.15 9.9 35.5
138 Moto 100 7.88 12.7 45.7
139 Carro 100 7.95 12.6 45.3
140 Camién ligero 100 8.07 12.4 44.6
141 M'”'b;:; 5-30 100 7.88 12.7 45.7
142 Carro 100 6.53 15.3 55.1
143 Carro 100 9.67 10.3 37.2
144 Carro 100 6.3 15.9 571
145 Jeep/SUV 100 9.77 10.2 36.8
146 Moto 100 4.15 241 86.7
147 Pick-up 100 9.41 10.6 38.3
148 Camién ligero 100 8.3 12.0 43.4
149 Jeep/SUV 100 8.05 12.4 447
150 Camion ligero 100 9 11.1 40.0
151 Carro 100 7 14.3 514
147 Pick-up 100 9.41 10.6 38.3
148 Camion ligero 100 8.3 12.0 43.4
149 Jeep/SUV 100 8.05 12.4 447
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Sentido de Sur a Norte 45km/hr

Numero | Tipo de vehiculo | Distancia Tle(rsn)po Ve;::nc;lsc;ad V?L‘:ﬁ;g)a L
150 Camiodn ligero 100 9 111 40.0
151 Carro 100 7 14.3 51.4
152 Bus 100 10 10.0 36.0
153 Carro 100 9.2 10.9 39.1
154 Moto 100 7.63 13.1 47.2
155 Pick-up 100 5.3 18.9 67.9
156 Carro 100 9.54 10.5 37.7
157 Carro 100 7.2 13.9 50.0
158 Moto 100 3.34 29.9 107.8
159 Carro 100 8.34 12.0 43.2
160 Jeep/SUV 100 10.1 9.9 35.6
161 Bus 100 6.64 15.1 54.2
162 Carro 100 6.53 15.3 55.1
163 Moto 100 6.16 16.2 58.4
164 Carro 100 7.37 13.6 48.8
165 Carro 100 5.05 19.8 71.3
166 Moto 100 5.11 19.6 70.5
167 Pick-up 100 6 16.7 60.0
168 Microbus <15 pas 100 8 12.5 45.0
169 Pick-up 100 5.02 19.9 71.7
170 Jeep/SUV 100 8.3 12.0 43.4
171 Moto 100 6.89 14.5 52.2
172 Jeep/SUV 100 6.66 15.0 54.1
173 Pick-up 100 6.83 14.6 52.7
174 Carro 100 6.79 14.7 53.0
175 Moto 100 6.41 15.6 56.2
176 Jeep/SUV 100 10.73 9.3 33.6
177 Pick-up 100 9.45 10.6 38.1
178 Jeep/SUV 100 8.48 11.8 42.5
179 Moto 100 6.62 15.1 54 .4
180 Bus 100 6.65 15.0 54 .1
181 Carro 100 8.4 11.9 42.9
182 Carro 100 6.46 15.5 55.7
183 Moto 100 8.23 12.2 43.7
184 Jeep/SUV 100 10.09 9.9 35.7
185 Jeep/SUV 100 10.23 9.8 35.2
186 Camién ligero 100 10.6 9.4 34.0
187 Camion ligero 100 7.7 13.0 46.8
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Sentido de Sur a Norte 45km/hr

Numero | Tipo de vehiculo | Distancia Tle(rsn)po Ve;:)nc;lsc;ad V?::::‘:;g)a e
188 Camion ligero 100 5.04 19.8 71.4
189 Moto 100 6.74 14.8 53.4
190 Jeep/SUV 100 4.8 20.8 75.0

Fuente Elaboracion propia

Tabla 52 Calculo de la velocidad por tipo de vehiculo sentido de Sur a Norte

30km/hr
Sentido de Norte a Sur 30km/h
Numero | Tipo de vehiculo | Distancia Tle(rsr;po Ve::::;'s(;ad V?L‘:ﬁ;g;‘ C
1 Moto 100 6.78 14.7 53.1
2 Bus 100 14.98 6.7 24.0
3 Jeep/SUV 100 10.03 10.0 35.9
4 Pick-up 100 12.66 7.9 28.4
5 Bus 100 11.09 9.0 32.5
6 Moto 100 7.81 12.8 46.1
7 Moto 100 6.88 14.5 52.3
8 Carro 100 7.83 12.8 46.0
9 Camion ligero 100 9.42 10.6 38.2
10 Jeep/SUV 100 7.8 12.8 46.2
11 Moto 100 7.26 13.8 49.6
12 Moto 100 5.96 16.8 60.4
13 Microbus <15 pas 100 7.9 12.7 45.6
14 Moto 100 7.1 14 .1 50.7
15 C2 100 10.86 9.2 33.1
16 Bus 100 14.44 6.9 24.9
17 Camion ligero 100 9.04 11.1 39.8
18 Pick-up 100 9.13 11.0 39.4
19 Moto 100 6.85 14.6 52.6
20 Carro 100 8.85 11.3 40.7
21 Pick-up 100 9.21 10.9 39.1
22 Camion ligero 100 7.84 12.8 45.9
23 Microbus <15 pas 100 13.94 7.2 25.8
24 Jeep/SUV 100 10.42 9.6 34.5
25 Moto 100 10.06 9.9 35.8
26 Carro 100 11.29 8.9 31.9
27 Camion ligero 100 9.51 10.5 37.9
28 Bus 100 11.91 8.4 30.2
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Sentido de Norte a Sur 30km/h

Numero | Tipo de vehiculo | Distancia Tle(;n)po Ve::)ncjlsc;ad V?L‘:ﬁ;g)a e
29 Camiodn ligero 100 12.2 8.2 29.5
30 Moto 100 10.23 9.8 35.2
31 Moto 100 6.66 15.0 54.1
32 Moto 100 8.56 11.7 421
33 Pick-up 100 8.06 12.4 447
34 Carro 100 9.79 10.2 36.8
35 Moto 100 6.91 14.5 52.1
36 Pick-up 100 10.73 9.3 33.6
29 Camion ligero 100 12.2 8.2 29.5
30 Moto 100 10.23 9.8 35.2
31 Moto 100 6.66 15.0 54.1
32 Moto 100 8.56 11.7 42 .1
33 Pick-up 100 8.06 12.4 447
34 Carro 100 9.79 10.2 36.8
35 Moto 100 6.91 14.5 52.1
36 Pick-up 100 10.73 9.3 33.6
29 Camidn ligero 100 12.2 8.2 29.5
30 Moto 100 10.23 9.8 35.2
31 Moto 100 6.66 15.0 54.1
32 Moto 100 8.56 11.7 42 .1
33 Pick-up 100 8.06 12.4 447
34 Carro 100 9.79 10.2 36.8
35 Moto 100 6.91 14.5 52.1
36 Pick-up 100 10.73 9.3 33.6
29 Camion ligero 100 12.2 8.2 29.5
37 Pick-up 100 8.9 11.2 40.4
38 Moto 100 8.17 12.2 44 1
39 Carro 100 11.01 9.1 32.7
40 Carro 100 10.13 9.9 35.5
41 Moto 100 6.11 16.4 58.9
42 Moto 100 9.24 10.8 39.0
46 Carro 100 10.07 9.9 35.7
44 Jeep/SUV 100 8.37 11.9 43.0
45 Moto 100 9.16 10.9 39.3
46 Carro 100 11.16 9.0 32.3
47 T1-S1 100 13 7.7 27.7
48 Moto 100 6 16.7 60.0
49 C2>C4 100 12.55 8.0 28.7
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Sentido de Norte a Sur 30km/h

Numero | Tipo de vehiculo | Distancia Tle(;n)po Ve::)ncjlsc;ad V?L‘:ﬁ;g)a L
50 Bus 100 13.44 7.4 26.8
51 Moto 100 5.66 17.7 63.6
52 Carro 100 9.66 10.4 37.3
53 Moto 100 6.78 14.7 53.1
54 Bus 100 14.98 6.7 24.0
55 Jeep/SUV 100 10.03 10.0 35.9
56 Pick-up 100 12.66 7.9 28.4
57 Bus 100 11.09 9.0 32.5
58 Moto 100 7.81 12.8 46.1
59 Moto 100 6.88 14.5 52.3
60 Carro 100 7.83 12.8 46.0
61 Camion ligero 100 9.42 10.6 38.2
62 Jeep/SUV 100 7.8 12.8 46.2
63 Moto 100 7.26 13.8 49.6
64 Moto 100 5.96 16.8 60.4
65 Microbus <15 pas 100 7.9 12.7 45.6
66 Moto 100 7.1 14.1 50.7
67 Carro 100 8.2 12.2 43.9
68 Moto 100 52 19.2 69.2
69 Pick-up 100 10 10.0 36.0
70 Carro 100 8.03 12.5 44 .8
71 Moto 100 7.08 14.1 50.8
72 Carro 100 6.71 14.9 53.7
73 Jeep/SUV 100 9.27 10.8 38.8
74 Moto 100 6.13 16.3 58.7
75 Pick-up 100 7.44 13.4 48.4
76 Carro 100 7.35 13.6 49.0
77 Carro 100 7.51 13.3 47.9
78 Carro 100 7.53 13.3 47.8
79 Jeep/SUV 100 6.32 15.8 57.0
80 Moto 100 5.64 17.7 63.8
81 Carro 100 7.71 13.0 46.7
82 Carro 100 5.08 19.7 70.9
83 Pick-up 100 7.01 14.3 51.4
84 Carro 100 9.18 10.9 39.2
85 Pick-up 100 10.11 9.9 35.6
86 Jeep/SUV 100 5.61 17.8 64.2
87 Camién ligero 100 7.02 14.2 51.3
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Sentido de Norte a Sur 30km/h

Numero | Tipo de vehiculo | Distancia Tle(;n)po Ve::)ncjlsc;ad V?L‘:ﬁ;g)a e
88 Camion ligero 100 9.88 10.1 36.4
89 Moto 100 5.07 19.7 71.0
90 Camidn ligero 100 7.98 12.5 45.1
91 M'”'bg:; 5-30 100 7.09 14.1 50.8
92 Moto 100 7.84 12.8 45.9
93 Jeep/SUV 100 9.03 11.1 39.9
94 M'”'bg:; 5-30 100 7.13 14.0 50.5
95 Carro 100 5.92 16.9 60.8
88 Camion ligero 100 9.88 10.1 36.4
89 Moto 100 5.07 19.7 71.0
90 Camion ligero 100 7.98 12.5 45.1
91 M'“'ng; 5-30 100 7.09 14.1 50.8
92 Moto 100 7.84 12.8 45.9
93 Jeep/SUV 100 9.03 11.1 39.9
94 M'”'b;:; 5-30 100 7.13 14.0 50.5
95 Carro 100 5.92 16.9 60.8
96 Moto 100 6.13 16.3 58.7
97 Carro 100 6.44 15.5 55.9
98 Moto 100 7.02 14.2 51.3
99 Pick-up 100 10.35 9.7 34.8
100 Carro 100 6.58 15.2 54.7
101 Moto 100 7.44 13.4 48.4
102 Pick-up 100 7.06 14.2 51.0
103 Jeep/SUV 100 8.09 12.4 445
104 Pick-up 100 9.23 10.8 39.0
105 Moto 100 4.73 21.1 76.1
106 Carro 100 8.66 11.5 41.6
107 Pick-up 100 7.75 12.9 46.5
108 Pick-up 100 8.05 12.4 447
109 Camion ligero 100 9.61 104 37.5
110 Pick-up 100 8.66 1.5 416
111 Carro 100 9.51 10.5 37.9
112 Jeep/SUV 100 5.15 19.4 69.9
113 Camién ligero 100 6.3 15.9 57.1
114 Moto 100 4.39 228 82.0
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Sentido de Norte a Sur 30km/h

Numero | Tipo de vehiculo | Distancia Tle(;n)po Ve::)ncjlsc;ad V?L‘:ﬁ;g)a L
115 Moto 100 5.08 19.7 70.9
116 Jeep/SUV 100 7.48 13.4 48.1
117 Pick-up 100 5.75 17.4 62.6
118 Carro 100 7.41 13.5 48.6
119 Jeep/SUV 100 10.6 9.4 34.0
120 Carro 100 6.73 14.9 53.5
121 Carro 100 7.25 13.8 49.7
122 Carro 100 5.76 17.4 62.5
123 Bus 100 9.87 10.1 36.5
124 Moto 100 6.51 15.4 55.3
125 Bus 100 10.66 9.4 33.8
126 Camion ligero 100 12.5 8.0 28.8
127 Jeep/SUV 100 8.38 11.9 43.0
128 Bus 100 11.5 8.7 31.3
129 Pick-up 100 8.46 11.8 42.6
130 Carro 100 9.52 10.5 37.8
131 Moto 100 6.41 15.6 56.2
132 Moto 100 7.41 13.5 48.6
133 Jeep/SUV 100 7.06 14.2 51.0
134 Pick-up 100 6.58 15.2 54.7
135 Bus 100 10.03 10.0 35.9
136 Moto 100 6.07 16.5 59.3
137 Carro 100 5.62 17.8 64.1
138 Carro 100 8.04 12.4 44 .8
139 Microbus <15 pas 100 7.02 14.2 51.3
140 Camion ligero 100 9.69 10.3 37.2
141 Moto 100 7.36 13.6 48.9
142 Moto 100 8.14 12.3 44.2
143 Microbus <15 pas 100 6.06 16.5 59.4
144 Carro 100 9.17 10.9 39.3
145 Pick-up 100 7.64 13.1 471
146 Moto 100 6.29 15.9 57.2
147 Bus 100 12.05 8.3 29.9
148 Moto 100 6.29 15.9 57.2
149 Moto 100 7.63 13.1 47.2
150 Moto 100 7.44 13.4 48.4
151 Moto 100 8.06 12.4 447
152 Camion ligero 100 10.01 10.0 36.0
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Sentido de Norte a Sur 30km/h

Numero | Tipo de vehiculo | Distancia Tle(;n)po Ve::)ncjlsc;ad V?L‘:ﬁ;g)a e
153 Pick-up 100 8.88 11.3 40.5
154 Carro 100 5.61 17.8 64.2
155 Carro 100 6.26 16.0 57.5
156 M'”'bg:; 5-30 100 11.74 8.5 30.7
157 Jeep/SUV 100 6.6 15.2 54.5
158 Carro 100 8.82 11.3 40.8
159 Moto 100 6.01 16.6 59.9
160 Moto 100 7.59 13.2 47 .4
161 Moto 100 6.16 16.2 58.4
162 Jeep/SUV 100 9.15 10.9 39.3
163 Jeep/SUV 100 9.16 10.9 39.3
164 Bus 100 11.3 8.8 31.9
165 Camidn ligero 100 7.05 14.2 51.1
166 Camidn ligero 100 11.03 9.1 32.6
167 Pick-up 100 9.39 10.6 38.3
168 Microbus <15 pas 100 8.72 11.5 41.3
169 Moto 100 7.68 13.0 46.9
170 Carro 100 8.02 12.5 44.9
171 Jeep/SUV 100 8.95 11.2 40.2
172 Pick-up 100 8.99 11.1 40.0
173 Moto 100 7.8 12.8 46.2
174 Pick-up 100 9.78 10.2 36.8
175 Pick-up 100 10.27 9.7 35.1
176 M'”'b;:; 5-30 100 7.51 13.3 47.9
177 Moto 100 7.77 12.9 46.3
178 Moto 100 8.66 11.5 41.6
179 Bus 100 14.14 7.1 25.5
180 Jeep/SUV 100 8.59 11.6 41.9
181 Jeep/SUV 100 8.74 11.4 41.2
182 Moto 100 4.94 20.2 72.9
183 Moto 100 5.13 19.5 70.2
184 Carro 100 8.65 11.6 41.6
185 Camion ligero 100 11.09 9.0 32.5
186 Carro 100 9.36 10.7 38.5
187 Jeep/SUV 100 8.74 11.4 41.2
188 Jeep/SUV 100 9.22 10.8 39.0
189 Pick-up 100 714 14.0 50.4
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Sentido de Norte a Sur 30km/h
, . . . . Tiempo | Velocidad | Velocidad
Numero | Tipo de vehiculo | Distancia (s) (mls) (km/h)
190 Camion ligero 100 9.13 11.0 39.4
191 Pick-up 100 9.01 11.1 40.0

Fuente Elaboracion propia.

El analisis de velocidad se realiz6 comparando la velocidad de la muestra del flujo

vehicular por tipo contra el limite de velocidad a la cual se puede transitar en el

tramo que al estar ubicado en una zona urbana es de 45 km/hr y 30km/hr de este

modo se podra saber el porcentaje de vehiculos que respetan y los que no

respetan el limite de velocidad en el tramo en el cual se presenta en la Tabla 55

Consolidado de la muestra de velocidad

Tabla 53 Estudio de velocidad de la estacion 0+160

Sentido de Sur a Norte 45km/hr
. % , %
Tipo de veiEmis Vehiculos e Vehiculos | Cantidad
, que que no
vehiculo que que no total
exceden exceden
exceden exceden
Motos 34 9 22 6 56
Autos 22 6 25 7 47
Jeep/SUV 5 1 15 4 20
Pick- up 13 3 14 4 27
Microbus
<15 pas 1 4 1 5
Minibus
15-30 pas 2 1 3 1 5
Bus >30 4 1 9 2 13
Camion 3 1 10 3 13
ligero
C2>C4 0 0 1 1
C3 0 0 2 1 2
C4 0 0 1 1
Total 84 22 106 29 190

Fuente Elaboracion propia.
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Figura 56 % Vehiculos que exceden el limite de 45km/hr

% Vehiculos que exceden el limite de velocidad Sentido de
Sur a Norte 45km/hr

.8

= Motos = Autos = Jeep/SUV = Pick-up = Minibus 15-30 pas =Bus>30 = Camion ligero

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 57 % Vehiculos que no exceden el limite de 45km/hr

% Vehiculos que no exceden el limite de velocidad Sentido
de Sur a Norte 45km/hr

ab
'

= Motos = Autos = Jeep/SUV = Pick-up = Microbus <15pas = Minibus 15-30 pas =Bus >30 = Camion ligero = C3

Fuente Elaboracién propia.

El estudio que se realizo fue por medio de una muestra de 381 vehiculos lo cual
en el sentido de sur a norte representa el 50% de la muestra.

El primer hallazgo crucial se puede observar en la Tabla 51 Célculo de la velocidad
por tipo de vehiculo sentido de Sur a Norte 45km/hr se centra en el cumplimiento
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de la velocidad maxima permitida de 45 km/hr. De la muestra total observada de

190 vehiculos, 106 vehiculo siendo el 27% de vehiculo de muestra que respetan.

Vehiculos que Exceden el limite de 45km/hr: Se registraron 84 vehiculos, lo
que representa el 22% total de la muestra observada (191 vehiculos). Donde se
puede ver donde los vehiculos que menos cumple la sefal establecida la Figura
56 % Vehiculos que exceden el limite de 45km/hr y en la Tabla 51 Caélculo de la
velocidad por tipo de vehiculo sentido de Sur a Norte 45km/hr en la via son la
moto donde representa el 9% de la muestra total lo que se identifica como principal
factor de riesgo por exceso de velocidad, y los autos el segundo que contribuyen

en el incumplimiento del limite de velocidad obtenido una muestra de 6%.

Los vehiculos que no exceden el limite de velocidad se aprecian en la Tabla 53
Estudio de velocidad de la estacion 0+160 y Figura 57 % Vehiculos que no
exceden el limite de 45km/hr se pudo evaluar que representan el 27% de la
muestra de 190 vehiculos, siendo la muestra total del universo de 381 vehiculos,
estos cumplen el limite de velocidad de 45 km/hr establecido en la carretera en

cuestion.

Tabla 54 Estudio de velocidad de la estacion 0+160 sentido de norte a sur

Sentido de Norte a Sur 30 km/hr
n , o ,
Tipo de Vehiculos % Vehiculos Vehiculos | % Vehiculos Cantidad
, que que no que no
vehiculo que exceden total
exceden exceden exceden
Motos 56 15 0 0 56
Autos 38 10 0 0 38
Jeep/SUV 24 6 0 0 24
Pick- up 26 7 2 2 28
Microbus
<15 pas 5 1 1 6
Minibus
15-30 pas 4 1 0 4
Bus >30 8 2 6 14
Camion
ligero 16 4 2 1 18
C2>C4 0 0 1 1
C4 1 0 0 0 1
T1-S1 0 0 1 1
Total 178 46 13 5 191

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 58 % Vehiculos que exceden el limite de 30 km/hr

% Vehiculos que exceden el limite de velocidad Sentido de
Sur a Norte 30km/hr

N

= Motos = Autos = Jeep/SUV = Pick-up = Minibls 15-30 pas  =Bus >30 = Camion ligero

Fuente Elaboracion propia

Figura 59 % Vehiculos que no exceden el limite de 30 km/hr

% Vehiculos que no exceden el limite de velocidad Sentido
de Sur a Norte 30km/hr

= Pick-up =Bus>30 = Camion ligero

Fuente Elaboracion propia.

Del estudio realizado de una muestra universo de 381 vehiculos, 191 vehiculos
fueron analizado con una restriccion de velocidad de 30 km/hr en el sentido de

norte a sur siendo este el 51% de la muestra total.
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El primer hallazgo crucial se puede observar en la Tabla 54 Estudio de velocidad
de la estacion 0+160 sentido de norte a sur se centra en el incumplimiento de la
velocidad maxima permitida de 30 km/hr. De la muestra total observada de 191
vehiculos, 46 vehiculos siendo el 13% de vehiculos de muestra que irrespetan,
siendo la minoria que respetan el limite de velocidad de la muestra 13 vehiculos
siendo el 4% de la muestra total de los 191 vehiculo analizado del total de muestra

universo.

En las Figura 58 % Vehiculos que exceden el limite de 30 km/hr muestra la
proporcién de vehiculos que exceden y en la Figura 58 % Vehiculos que exceden
el limite de 30 km/hr se puede observar que el mayor porcentaje de exceso en la
Figura 58 % Vehiculos que exceden el limite de 30 km/hr corresponde a vehiculos
livianos, principalmente las motos con 15% seguido de los carros con el 10% vy
pick-up con 7% mientras camiones ligeros y buses, vehiculo pesado presentan

porcentaje minimo.

En la Figura 59 % Vehiculos que no exceden el limite de 30 km/hr representa una
menor proporcion, destacando los vehiculos de los bus con el 2% y pick- up con
el 2%.

La Tabla 55 Consolidado de la muestra de velocidad presenta un consolidado de
los vehiculos donde estan ambas restricciones tanto como de 45km/hr y de 30

km/hr en el tramo tanto en ambos sentidos que fue tomado.

Tabla 55 Consolidado de la muestra de velocidad

Sentido de Norte a Sur 30 km/hr
% Vehiculos

Vehiculos que | % Vehiculos | Vehiculos que % Cantidad

que no
exceden que exceden no exceden exceden total
178 46 13 5 51

Sentido de Sur a Norte 45km/hr
% Vehiculos
que no

Vehiculos que | % Vehiculos | Vehiculos que % Cantidad

exceden que exceden no exceden total
exceden
84 22 106 29 49
TOTAL
262 | 68 | 119 | 34 | 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 60 Consolidado de la muestra de velocidad

Consolidado en porcentaje de la muestra de velocidad
ambos sentidos

60
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% Vehiculos que % vehiculos que no % Cantidad total % Vehiculos que % vehiculos que no % Cantidad total
exceden exceden exceden exceden
Sentido de Norte a Sur 30 km/hr Sentido de Sur a Norte 45km/hr

Fuente Elaboracion propia

Se presenta en la Tabla 55 Consolidado de la muestra de velocidad y Figura 60
Consolidado de la muestra de velocidad un consolidado de manera de grafica de
barra y tabla pudiendo observar el comportamiento de la muestra total de 381
vehiculos que pasaron en el tramo de los semaforos del Hospital del Nifio hacia
el Boulevard Don Bosco que los vehiculos de sentido de norte a sur en su mayoria
no respetan la sefial del limite de velocidad siendo este que el 46% de los 381 de
la muestra total no cumple con la sefal y que solo 4% de vehiculos cumplen con
esta. En cambio, del sentido de sur a norte con 45 km/hr el 22% de los vehiculos
exceden, siendo menos en contraste respeta el maximo de velocidad con 27% de

muestra total recolectada.

Con un consolidad en la Tabla 55 Consolidado de la muestra de velocidad se
presenta que el del 100% de los vehiculos pasado el 68% de los vehiculos mas
de la mitad recolectada de los 381 sobre pasan el limite de velocidad en el tramo,

con tan solo el 31% respetan las sefiales de velocidad permita.
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3.4. Propuesta técnica
3.4.1. Propuesta para la calzada

e Construccion de andenes peatonales

A lo largo del tramo, los principales dafios observados en los andenes incluyen
despostillamiento, agrietamiento, erosion y secciones faltantes. Asimismo, se
observaron problemas de deterioro severo, donde el andén practicamente ha
desaparecido, como se aprecia en los anexos pagina XLII la Figura 91 Anden con
deterioro de grieta de norte a sur estacion 0+240. De igual manera, se identifico
otro punto con deterioro significativo en los anexos pagina XLII la Figura 92 Anden
con desprendimiento de norte a sur Estacion 0+280. Este tipo de dafios limita la
accesibilidad y hace que la via no sea inclusiva para personas en silla de ruedas

o con movilidad reducida.

Posteriormente, se identificaron sectores donde el andén casi desaparece debido
a la presencia de vegetacion, como se muestra en los anexos, ver anexos, pagina
XLII Figura 95 Invasién de vegetacion estacion 0+400 a la 0+440, asi como en la
y Figura 96 Invasion de vegetacion en andén De norte a sur estacién 0+480 a la
0+500. En otros puntos también se registré acumulacion de basura y procesos de
erosion, como se evidencia en los anexos, pagina XLVI Figura 97 Erosion y exceso

de basura del andén de norte a sur estacion 0+52.

En su gran mayoria, los andenes presentes dentro del tramo no cuentan con una
construccion uniforme, ya que los anchos varian entre 1.0 metro y 2.5 metros,

registrandose incluso un caso con 3.47 metros de ancho.

Otro problema relacionado con el uso de los andenes es la presencia de vehiculos
parqueados pertenecientes a ventas de autos usados. Aunque en algunos tramos
estos vehiculos no obstaculizan completamente el paso peatonal, se han
construido rampas de concreto que provocan que los andenes y cunetas pierdan
su uniformidad. Tal como se observa en los anexos, Figura 84, los dafos en el
andén son consecuencia del constante paso de vehiculos en exhibicion y venta,
lo que genera fisuras, desprendimientos y pérdida de nivel en la superficie
peatonal.
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Ademas, se identific6 que muchas motocicletas utilizan las secciones de los

andenes y parte del derecho de via para cortar trafico durante las horas pico, lo

que aumenta el deterioro de la infraestructura peatonal y representa un riesgo

tanto para los peatones como para los propios conductores.

La solucién propuesta consiste en reconstruir los andenes con medidas estandar

y uniformes, garantizando accesibilidad, seguridad y durabilidad en toda su

longitud, tomando como referencia la Tabla 56 Ancho minimo de hombros y

aceras.

Tabla 56 Ancho minimo de hombros y aceras

Tipo de Ancho de Hombro (M) | Ancho de
Tipo de carretera Acceso .
Superficie Interno Externo | Acera (m)
AA Autopista Controlado Alto 1.0-1.5 25-3.0
AR Arterial Rural Controlado Alto 1.0-1.5 25-3.0 2.0
Arterial Urbana Controlado
Arterial Menor
AMR Alto 1.2-1.6 1.0-1.2
Rural
Arterial Menor
AMU Alto 1.2-1.6 1.0-1.2
Urbana
Colectora Mayor
CMR Controlado Alto 1.0-15 25-3.0 1.2-2.0
Rural
Colectora Mayor
CMU Alto 0.5-1.0* 1.2-1.8 1.2-15
Urbana
Colectora Menor
CR Intermedio 1.2-1.6 1.0-1.2
Rural
Colectora Menor
CS Intermedio 1.2-1.6 1.0-1.2
Urbana
LR Local Rural Intermedio 0.75-1.6 1.0-1.2
LU Local Urbano Intermedio 0.75-1.6 1.0-1.2
R Rural Bajo

Fuente: (Secretaria de Integracion Econdmica Centroamericana (SIECA), 2011, pag. 142)

El tipo de carretera existente en el tramo corresponde a una arterial urbana, por

lo que se propone un ancho de andén de 2.0 metros, cumpliendo con los anchos
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minimos establecidos por la (Secretaria de Integracion Econdmica
Centroamericana (SIECA), 2011). Esta medida garantiza la proteccion de los
peatones que transitan por la via y proporciona mayor comodidad y accesibilidad

a las personas con discapacidad o movilidad reducida.

Al estandarizar los andenes, se contribuye a controlar el uso indebido de
motocicletas que circulan sobre ellos para cortar el trafico durante las horas pico.
Esta accion reducira el riesgo para los peatones, quienes actualmente deben
desplazarse muy cerca de motocicletas que transitan a alta velocidad por zonas

no destinadas para su circulacion.
e Construccion de bordillos

Alo largo de la totalidad del tramo se encuentra construido un boulevard, el cual
presenta un deterioro considerable debido al paso del tiempo, al mal uso de la
infraestructura y a que, desde su construccion, no se siguieron estandares de
disefio. Tal como se aprecia en la Tabla 31, a lo largo del boulevard varian
significativamente el alto y el ancho de los bordillos, por lo que no existe un ancho

estandar, sino que este es altamente variable.

En cuanto a los dafios, en la Figura 17 se observa que el bordillo o cuneta esta
totalmente desgastado, y esta condicion ha generado que algunos vehiculos lo
utilicen de manera indebida para realizar giros prohibidos. Esto se evidencia
claramente en la Figura 18, donde un vehiculo utiliza el boulevard de manera
inapropiada, ejecutando un giro completamente indebido debido al borde

deteriorado que facilita esa maniobra.

Como solucion, se propone estandarizar los bordillos del boulevard utilizando las
medidas normativas mostradas en la Figura 61 Secciones tipicas de bordillos-
cunetas en carreteras garantizando uniformidad dimensional, durabilidad y
control adecuado del flujo vehicular. Esta estandarizacién permitira reducir el
deterioro, evitar maniobras inapropiadas, mejorar la seguridad vial y restituir la

funcionalidad original del boulevard.
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Figura 61 Secciones tipicas de bordillos-cunetas en carreteras
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NOTA' DIMENSIONES ENmm. FIGURAS SIN ESCALA

Fuente: (Secretaria de Integracion Econdmica Centroamericana (SIECA), 2011, pag. 148)

Los bordillos de tipo barrera serian los elegidos para el boulevard porque se
requiere que los vehiculos no hagan giros indebidos en el boulevard y estos

permanezcan sobre la calzada para poder evitar accidentes.
e Reconstruccion de boulevard

Para el disefio como del boulevard este debe de seguir el disefio del (Manual
Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito, 2014)
donde este dice que un ancho de isla de 6.00 m es deseable. Aunque los
separadores angostos brindan cierta separacion del transito opuesto y pueden
servir para el refugio de peatones, los separadores de menos de 3.60 m de ancho

no tienen espacio suficiente para acomodar un carril o bahia de giro.

El ancho minimo deseable de un carril central que puede acomodar un carril de
giro es de 4.85 m. Donde el derecho de via estd muy limitado, pueden utilizarse
islas centrales con un ancho de 3.65 m y con un carril de giro de 3.05 m. Cuando

el separador del carril de la isla central y el transito continuo opuesto tienen menos
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de 1.20 m, debe ser un separador remontable o marcado con tachuelas o marcas
sobre el pavimento. Cuando el separador tiene 1.20 m o mas de ancho, puede o

no ser del tipo remontable, segun las condiciones locales.

Con base en la informacion previamente analizada, se propone un ancho
estandarizado de boulevard de 5 metros. En su configuracién actual, el boulevard
presenta anchos variables, registrandose secciones de 6.0 metros, 5.7 metros y

hasta 4.0 metros, lo que evidencia la falta de uniformidad en su disefio.

Al adoptar un ancho de 5 metros, no se genera un sobredimensionamiento; por el
contrario, se aprovecha de manera eficiente gran parte del ancho existente del
boulevard. Con esta dimensién propuesta, se garantiza un espacio suficiente para
habilitar carriles de giro a la izquierda de 3.60 metros en cada interseccion,

contribuyendo asi a una operacion mas segura, ordenada y funcional del transito.
e Carpeta de rodamiento

Se propone realizar mantenimiento o sustitucion de la carpeta de rodamiento en
ambos sentidos de sur a norte y de norte a sur, tanto en las bandas derecha como
izquierda. Se recomienda bachear especialmente en las estaciones (0+120,
0+240, 0+320, donde se presentan danos; sin embargo, la opcion optima seria
reemplazar en su totalidad la carpeta de rodamiento para modernizarla, ya que la

carpeta de rodamiento actual excede el periodo de disefo para el cual fue creada.

Aunque en las intersecciones no se observa deterioro, en las estaciones 0+040
existe dafios tipo piel de cocodrilo, y 0+540 presenta piel de cocodrilo, baches y
hundimientos. Se recomienda efectuar mantenimiento en estas estaciones con
bacheo ya que la carpeta de rodamiento aun no haya caducado en estas

estaciones.
e Alumbrado publico

El alumbrado publico insuficiente representa un riesgo significativo para la
seguridad vial y peatonal, ademas de incrementar los indices de delincuencia. La
falta de una iluminacién adecuada reduce de manera considerable la visibilidad
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nocturna, lo que vuelve la via mas peligrosa tanto para conductores como para

peatones, especialmente en zonas de alto flujo vehicular y peatonal.

Para mejorar las condiciones de seguridad y funcionalidad del tramo, se propone
instalar sistemas de iluminacién publica cada 30 metros, distancia que permite
una cobertura uniforme y evita zonas oscuras entre luminarias. Con este
espaciamiento, se garantiza que la calzada, los andenes y el entorno inmediato
mantengan un nivel adecuado de iluminacion que facilite la circulacién y reduzca

la probabilidad de accidentes.

Los faros deberan ubicarse en el boulevard, ya que esta posicidon central permite
distribuir la luz de manera mas eficiente hacia ambos sentidos de circulacion y
hacia la zona peatonal. Ademas, la instalacidn en el boulevard evita obstrucciones
en los andenes, mejora la estética vial y reduce interferencias con el transito

peatonal.
3.4.2. Defensas metalicas

Dado el estado actual del tramo y la presencia del cauce que corre paralelo a la
via, se considera necesario instalar defensas metalicas a lo largo de toda la
seccion porque el cauce se encuentra expuesto, con el fin de mejorar la seguridad

vial y evitar que los vehiculos invadan o caigan en esta zona de riesgo.

Las defensas metalicas se utilizan como medios de proteccion en carreteras y
vialidades urbanas para evitar que los vehiculos salgan del camino, reduciendo
asi la posibilidad de dafos mayores tanto a los pasajeros como a terceros. Su
propdsito principal es ofrecer la maxima seguridad a los usuarios, especialmente
en areas donde existe un desnivel, un cauce, o una obstruccion que podria

agravar las consecuencias de un accidente.

Estas barreras también conocidas como barreras de contencién o guardarrailes
estan fabricadas principalmente de acero galvanizado, un material de alta
resistencia a la corrosion que garantiza durabilidad y una larga vida util, incluso
en ambientes expuestos a humedad o flujos constantes de agua como los

presentes en la zona del cauce.
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Ademas, las defensas metdlicas estan disefiadas para deformarse
controladamente en caso de impacto. Su capacidad para absorber la energia del
choque y redirigir el vehiculo hacia la calzada es fundamental para reducir la
gravedad de los accidentes y minimizar los dafos tanto a los ocupantes como a

la infraestructura.

Por todas estas razones, se recomienda instalar defensas metalicas continuas a

lo largo del cauce para evitar que los vehiculos crucen a areas inseguras.
3.4.3. Bahia de buses

En la estacion 0+160, en el sentido norte a sur, no existe una caseta de bus; sin
embargo, por ubicarse a un costado del mercado Roberto Huembes, la opcién
mas recomendable es construir una caseta de buses para proteger a los peatones
de la intemperie, ya que se dispone del espacio suficiente para dicha obra. En
esta estacion existe una bahia de bus, pero no cumple con las medidas estandar
establecidas en el Manual Centroamericano de Normas para el Disefio

Geométrico de Carreteras.

Asimismo, se propone construir una bahia en la estacion 0+720, en el sentido
norte a sur, con el fin de mejorar la comodidad de la poblacién y el flujo vehicular
en el sitio. Esta estacion cuenta con caseta, pero no con bahia, y presenta
deterioro en algunas de sus columnas. Se recomienda reemplazarlas. Los
principales danos observados se deben a falta de mantenimiento y desgaste de

la pintura, lo que ha generado una capa de 6xido que ha deteriorado el metal.

Para la construccion de las bahias de buses en las estaciones 0+160 y 0+720, se
deben aplicar las medidas estandar establecidas en el (Manual centroamericano
de norma para el disefio geométrico de carretera 3°.edicién, 2011) que se

observan en Figura 62 Bahia tipica de parada 2 buses
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Figura 62 Bahia tipica de parada 2 buses
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Fuente: (Secretaria de Integracién Econémica Centroamericana (SIECA), 2011, pag. 150)
3.4.4. Drenaje

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 cajas puente y en distintos

sectores del cauce.

En la estacion 0+240, se identifico un dafio en el cauce, como se observa en
anexos pagina XXXI la Figura 76 Muro del canal con dafio de deslave. Este
deterioro debe repararse de manera inmediata, ya que se detectd agua
estancada, la cual puede provocar enfermedades en la poblacion y debilitar el
concreto en varios puntos. Ademas, se identificé la presencia de fracturas, grietas
y zonas socavadas, donde incluso se estanca agua en el interior de las grietas, lo

que incrementa el deterioro estructural y genera condiciones insalubres.

En la estacion 1+040 direccion Sur a Norte, se aconseja reemplazar la tapa de

registro del pozo de visita, ya que se encuentra totalmente deteriorada.

Posteriormente, en la estacion 1+760, se sugiere reparar la tuberia de agua

potable, debido a que presenta una filtraciéon constante.

Asimismo, se observd que varios puentes peatonales carecen de pasamanos,
como se evidencia en anexos pagina XLVIII la Figura 112 Falta de pasamanos
para peatones, lo que genera un riesgo considerable para los usuarios. La

ausencia de estos elementos aumenta la posibilidad de caidas y, durante la época
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de lluvias, existe incluso el riesgo de arrastre o ahogamiento debido a la

acumulacion y velocidad del agua en el cauce.

En la totalidad del tramo, unicamente existen vallas metélicas en las
intersecciones, cuyo propdsito es delimitar el paso peatonal; sin embargo, estas
no estan disefiadas para funcionar como sistemas de contencion vehicular ni para

ofrecer proteccion adecuada ante un posible desvio de la calzada.

En cuanto a la acumulacion 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

funcion y se eviten posibles inundaciones.
3.4.5. Senales verticales

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

limpieza profunda para eliminar grafitis u otras marcas.

No obstante, se identificaron sefiales cuyo grado de deterioro es tan avanzado
que requieren reemplazo total. Un ejemplo de ello se observa en la Figura 22,
donde la sefial presenta un desgaste severo que dificulta incluso identificar el tipo

de senal existente.

El tipo de sefial que mas mantenimiento exige es la sefial de ALTO (R-1-1), con
un total de siete unidades en mal estado. Dado que esta sefal es esencial para la
regulacion del transito y la prevencion de colisiones, su condicion deficiente

representa un riesgo importante para los usuarios de la via.
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Para visualizar de forma clara todas las sefnales que deben ser reemplazadas o

sometidas a mantenimiento, se elaboro la Tabla 57 Estado de cada sefial y el

tipo de intervencidn requerida.

Tabla 57 Estado de cada sefal y el tipo de intervencion requerida

Estac (Km)

1 Sur a |Norte a . .
Dere_cha o | Cédigo Norte Sur Descripcion Propuesta
Izquierda
0+060 R-1-1 v R (Alto) Mantenimiento
| (Sefial informativa
0+060 ID-2-1 de destino) Mantenimiento
0+080 R-3-13 v R (Solo derecha) Reinstalacion
P (Zona de
0+080 P-9-1 v peatones) Mantenimiento
0+120 R-1-2 v R (Ceda el paso) Mantenimiento
0+120 R-1-1 v R (Alto) Mantenimiento
0+140 R-10-1 v | (Parada de bus) Mantenimiento
0+140 R-3-11b v R (No girar en U) Mantenimiento
0+200 | P-3-3 v | P(Proximidadde | poinctalacion
semaforo)
0+220 R-10-1 v | (Parada de bus) | Reinstalacién
P (Proximidad a
0+300 P-9-12 v resalto) Mantenimiento
P (Proximidad a
0+340 P-9-12 v resalto) Mantenimiento
P (Proximidad de
0+460 P-3-3 v semaforo) Mantenimiento
0+520 R-1-1 v R (Alto) Mantenimiento
0+660 R-10-1 v | (Parada de bus) | Reinstalacion
P (Proximidad de
0+700 P-9-4 v cruce peatonal) | Mantenimiento
0+760 R-2-1 Y R (45 K.P.H
Velocidad maxima) | Mantenimiento
P (Proximidad de
0+880 P-3-3 v semaforo) Mantenimiento
0+960 R-1-1 v R (Alto)

Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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Est (Km) Sura |Norte a
derecha o | Cédigo Descripcion Propuesta
S Norte | Sur
izquierda
P (Proximidad de
0+980 P-3-3 v semaforo) Mantenimiento
1+160 R-1-1 v R (Alto) Mantenimiento
1+300 R-3-11b 4 R(NogirarenU) |1 tenimiento
1+340 P-7-34 v P (Despacio) Mantenimiento
R (45 K.P.H
1+500 R-2-1 v Velocidad maxima) | Mantenimiento
R (30 K.P.H
1+600 R-2-1 v Velocidad maxima) | Mantenimiento
1+600 R-8-1 v R (No estacionar) Mantenimiento
14640 R-1-1 v R (Alto) Mantenimiento
R (45 K.P.H
1+680 R-2-1 v Velocidad maxima) | Mantenimiento
1+720 R-10-1 v | (Parada de bus) | Reinstalacion
P (Proximidad de
1+720 P-9-4 v cruce peatonal) Mantenimiento
P (Proximidad de
1+720 P-9-4 v cruce peatonal) Mantenimiento
1+740 R-1-1 v R (Alto) Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.6. Seiales horizontales

El tramo presenta una deficiente sefalizacidon horizontal, ya que en la mayoria de
las secciones no existe ningun tipo de marca vial, especialmente lineas de borde
de pavimento, pasos peatonales y marcas de giro, las cuales nunca fueron
pintadas o se encuentran completamente borradas debido al paso del tiempo y al
constante uso de la via. Este desgaste puede observarse en la Figura 25, donde

la sefal horizontal es practicamente imperceptible.

Como solucién, se propone repintar todas las sefalizaciones faltantes utilizando
pintura termoplastica, tal como lo establece el (Manual Centroamericano de

Dispositivos Uniformes para el Control del Transito, 2014). Este material garantiza
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mayor durabilidad, mejor visibilidad nocturna y mayor resistencia al desgaste por

transito vehicular.

La tabla siguiente resume los lugares donde deberan colocarse estas sefales; sin
embargo, es importante sefialar que, en la totalidad del tramo, desde la estacion
0+040 hasta la estacion 1+800, se requiere la instalacion de captaluces, lineas de
borde de pavimento, lineas de carril para delimitar adecuadamente el espacio

entre el boulevard y la calzada, y la cuneta y la calzada.

Tabla 58 Propuesta de pintura en sefales horizontales

225G () DEEEE © Norte a Sur Sur a Norte
Izquierda
0+030 Flechas direccionales
0+030 Paso Peatonal
0+120 | Flechas direccionales
0+160 Paso Peatonal
0+520 Flechas direccionales
0+520 Paso Peatonal
0+680 Paso Peatonal
0+740 Flechas direccionales
0+740 Paso Peatonal
1+140 Paso Peatonal
0+940 Flechas direccionales
1+220 Flechas direccionales
1+320 Paso Peatonal
1+520 Flechas direccionales
1+620 Flechas direccionales
1+660 Flechas direccionales
1+720 Flechas direccionales
1+800 Flechas direccionales
1+800 Paso Peatonal

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.7. Dispositivos para el control de velocidad

Dentro del tramo unicamente se identificd un dispositivo de control de velocidad,
correspondiente a un reductor de velocidad ubicado en la estacién 0+320,
presente en ambas bandas. Este dispositivo cumple adecuadamente su funcion

de disminuir la velocidad de los vehiculos; sin embargo, presenta deterioro
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significativo debido al paso del tiempo y a la falta de mantenimiento, lo cual reduce

su visibilidad y efectividad.

De acuerdo con (Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el
Control del Transito, 2014) y son las siguientes. "Para velocidades entre 40 km/h
y hasta 60 km/h es recomendable la utilizacion de reductores de 0.10 m de altura
y de 4.00 £ 0.20 m de ancho. El reductor debe permitir la libre escorrentia en cafios
y cunetas, por lo que la distancia entre el borde del reductor y el cordén no podra
ser menor de 0.30 m. Todos los lomos se pintaran de color amarillo reflectante™.
Para que este dispositivo de control vehicular cumpla con estas normas se
propone una altura de 0.10 m de altura y 0.60 m de ancho con una distancia de
0.30 m libre al borde de la cuneta y este debe de ser pintado de color amarillo

reflectante.

Para que el reductor existente cumpla con esta normativa, se propone
reconstruirlo con una altura de 0.10 m y un ancho de 0.60 m, manteniendo una
distancia libre minima de 0.30 m respecto al borde de la cuneta para permitir la
correcta escorrentia. Ademas, debera ser pintado con color amarillo reflectante,
ya que en su estado actual carece de pintura, lo que provoca que se confunda con
la carpeta de rodamiento y disminuya su visibilidad, especialmente durante la

noche o en condiciones de lluvia.

De acuerdo con el estudio de accidentabilidad y al estudio de velocidad y el
estudio de velocidad se propone colocar reductores de velocidad en las
estaciones 0+145 direccion sur a norte y 0+240 debido a aunque en estas
estaciones hay sehales verticales de velocidad maxima hay vehiculos que
exceden el limite de velocidad, pero usando este tipo de dispositivos se disminuye

la velocidad de los vehiculos.
3.4.8. Semaforos

En el tramo existen 4 intersecciones con semaforos en ellas, de las cuales
unicamente 3 estan en uso debido a que los semaforos del dorado se encuentran

en desuso debido a la construccion de la Pista Héroes y Martires de la
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insurreccién. De los semaforos existentes los Semaforos del Hospital del Nifio no
presentan semaforos peatonales y en esta parte de la via es de suma importancia
tener este tipo de semaforos porque es una interseccion con la Pista La
Solidaridad y esta es una interseccion con alta afluencia peatonal debido a la
cercania del Mercado Roberto Huembes, los Semaforo de los Bomberos del
Mercado Roberto Huembes presenta un semaforo en una ubicacion indebida este
semaforo se encuentra colocado en un poste de luz este se puede observar en
Figura 29 Semaforos de la interseccion de los Bombero del Mercado Roberto
Huembés Est 0+540 y de acuerdo al (Manual Centroamericano de Dispositivos
Uniformes para el Control del Transito, 2014), las ubicaciones de los semaforos

son en los siguientes lugares:

Las caras de los semaforos se ubicaran en cada uno de los accesos regulados de
la interseccion, de tal manera que sean visibles a los conductores que se
aproximan a la interseccion. Los tipos de montaje para las caras de los semaforos

se enumeran a continuacion:
Al lado de la via de transito:

e Postes.

e Brazos cortos adheridos a los postes.
Por encima y dentro de la via de transito:

e Brazos largos que se extienden de los postes dentro de la via (tipo latigo).
e Suspendidos mediante cables.
e Postes o pedestales en islas.

e En marcos.

Para un buen funcionamiento, la parte inferior de la cara del semaforo tendra una

altura libre de:
Para semaforos con soporte del tipo poste o ménsula corta:

e Altura minima: 2.50 metros.

e Altura maxima: 4.50 metros.
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En el Semaforo de los Rosales este se encuentra en buen estado y con buen

funcionamiento, pero carece de semaforos peatonales.

Sabiendo los puntos anteriores se propone colocar semaforos peatonales en
todas las intersecciones con semaforos mencionadas anteriormente, para
resguardar la seguridad de los peatones que transitan la via y remplazar el anclaje
del semaforo que esta colocado en un poste de tendido eléctrico en los Semaforos
de los Bomberos del Mercado Roberto Huembes por un anclaje tipo brazos cortos
adheridos a los postes con una altura de 5.50 metros que es la altura maxima para
la colocaciéon de este tipo de semaforos y esta altura permite el libre transito de

transporte pesado que es comun en esta via de acuerdo al aforo vehicular.

Entre los semaforos operativos, los Semaforos del Hospital del Nifio no cuentan
con semaforos peatonales, a pesar de encontrarse en una interseccion con la
Pista La Solidaridad, zona de alta afluencia peatonal por la cercania del Mercado
Roberto Huembes. La ausencia de estos dispositivos aumenta el riesgo de

atropellos y dificulta el cruce seguro de peatones.

En los Semaforos de los Bomberos del Mercado Roberto Huembes, se identificd
una ubicacién indebida de uno de los semaforos, ya que este se encuentra
instalado en un poste de alumbrado publico. Tal como se observa en la figura
correspondiente, esta instalacion no cumple con las disposiciones del (Manual
Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito, 2014), el
cual establece que las caras de los semaforos deben ubicarse de forma que sean

claramente visibles para los conductores que se aproximan a la interseccion.

El manual especifica que las caras de los semaforos pueden instalarse mediante

los siguientes tipos de montaje:

Las caras de los semaforos se ubicaran en cada uno de los accesos regulados de
la interseccion, de tal manera que sean visibles a los conductores que se
aproximan a la interseccion. Los tipos de montaje para las caras de los semaforos

se enumeran a continuacion:
Al lado de la via de transito:
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e Postes.

e Brazos cortos adheridos a los postes.
Por encima y dentro de la via de transito:

e Brazos largos que se extienden de los postes dentro de la via (tipo latigo).
e Suspendidos mediante cables.
e Postes o pedestales en islas.

e En marcos.

En cuanto al Semaforo de Los Rosales, este se encuentra en buen estado y con

funcionamiento adecuado, aunque también carece de semaforos peatonales.
Tomando en cuenta los puntos anteriores, se propone:

a) Instalar semaforos peatonales en todas las intersecciones semaforizadas
del tramo:
e Semaforos del Hospital del Nifio
e Semaforos de los Bomberos del Mercado Roberto Huembes

e Semaforo de Los Rosales

Esto con el propdsito de garantizar la seguridad de los peatones, especialmente

en zonas de alta interacciéon vehicular.

b) Reemplazar el anclaje inadecuado del semaforo ubicado en el poste de
tendido eléctrico (Semaforos de los Bomberos del Mercado Roberto
Huembes), instalando un sistema de montaje mediante Brazos largos que
se extienden de los postes dentro de la via (tipo latigo), con una altura de
5.50 m, que corresponde al minimo permitido por la normativa y permite el
libre transito de vehiculos pesados, los cuales circulan frecuentemente

segun el aforo vehicular registrado.
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3.5. Conclusiones

a)

b)

d)

El estudio de accidentabilidad, basado en los datos proporcionados por la
Direccion Nacional de Transito de la Policia Nacional, permitié identificar 17
puntos criticos a lo largo de la totalidad del tramo. En estos puntos se
registraron cinco o mas accidentes durante un periodo consecutivo de cinco
afos, comprendido entre 2019 y 2023. Siendo el punto critico con mayor
cantidad de accidentes el correspondiente a los Semaforos del Hospital del
Nifio, donde se registraron 191 accidentes, lo que equivale a un 40.04 % del
total de accidentes ocurridos en el tramo analizado.

el tramo vial entre los Semaforos del Hospital del Nifio y el Boulevard Don
Bosco presenta un grave deterioro debido a la falta de mantenimiento,
evidenciado en el mal estado de la carpeta de rodamiento, senalizacion
horizontal y vertical, infraestructura peatonal y andenes, lo que genera riesgos
para la seguridad vial y peatonal; siendo las paradas de buses uno de los
pocos elementos que conservan condiciones aceptables.

Durante la realizacion del aforo vehicular, se obtuvieron datos alterados debido
a los desvios generados por la construccion de la Pista Héroes y Martires de
la Insurreccién. Como resultado, el estudio arrojé un volumen vehicular que,
segun los criterios de clasificacion, corresponde al de una autopista; sin
embargo, por sus caracteristicas geométricas y funcionales, la via deberia
clasificarse como una Arterial Urbana.

La velocidad reglamentaria establecida para el tramo de estudio es de 30 km/h.
En el sentido de norte a sur, se determin6é que el 46 % de la muestra total
evaluada (381 vehiculos) no respeta el limite de velocidad indicado en el sitio.
Por otro lado, en el sentido de norte a sur, se identifico que el 22 % de los
vehiculos evaluados excede la velocidad permitida, En términos generales, los
resultados indican que el 68 % de los conductores no respeta el limite de
velocidad definido para el tramo, lo cual incrementa significativamente el nivel
de riesgo y la peligrosidad de la via, y puede contribuir al aumento de la

accidentabilidad.
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e) En términos generales, debido a la gran cantidad de problematicas
identificadas en el tramo, se propone intervenir de manera integral todas las
areas de mejora. Las acciones recomendadas incluyen la modernizacion de la
carpeta de rodamiento; la reconstruccidn y correccion de los bordillos,
mediante la implementacion de bordillos tipo barrera; la construccién de
nuevos andenes peatonales y la rehabilitacion de los existentes; la instalacion
de defensas metalicas; el repintado de la sefalizacion horizontal; el
mantenimiento y/o reemplazo de la sefializacidén vertical; la instalacion de
dispositivos de control de transito, como reductores de velocidad; y la
correccion de la ubicacidn de los semaforos actualmente instalados en

posiciones inadecuadas.
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3.6.

a)

Recomendaciones

Se recomienda que la Alcaldia del Municipio de Managua distrito V.2
realice limpieza periddica de las cunetas, andenes y del cauce ubicados
en el tramo de estudio, con el fin de prevenir inundaciones, reducir riesgos
enfermedades asociados a la acumulacion de desechos, y evitar dafios
prematuros en la estructura en el sistema de drenaje

Realizar una modernizacion de la carpeta de rodamiento, ya que
actualmente presenta un alto grado de deterioro. Como alternativa, se
propone reemplazarla por una carpeta asfaltica, lo cual permitiria
uniformidad en la superficie de rodamiento, ademas de contribuir a la
modernizacion de la infraestructura vial de la ciudad de Managua.
Implementar una campafna de concientizacion vial, liderada por la Policia
Nacional de Transito, dirigida tanto a peatones como a conductores que
circulan por el tramo de estudio. Esta campana debera enfocarse en
seguridad vial y respeto a las normas de transito, con el objetivo de reducir
la cantidad de accidentes.

Se sugiere realizar aforos vehiculares rutinarios para disponer de datos
actualizados anualmente.

Elaborar un estudio o monografia orientada a analizar la implementacion
de una carpeta de rodadura moderna en esta via, considerando

alternativas como mezcla asfaltica o concreto hidraulico.
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Anexos



Figura 63 Accidentes por puntos criticos

Fuente: https://earth.qgoogle.com/earth/d/1uoBsRwqQ1kpfuCQ4MYCOJRcJpcsFvyOh?usp=sharing.

Figura 64 Macro localizacion

Fuente: INETER


https://earth.google.com/earth/d/1uoBsRwgQ1kpfuCQ4MYC0JRcJpcsFvyOh?usp=sharing

Figura 65 Micro localizacion
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Fuente:https://www.google.com/maps/dir/Sem%C3%A1foros+del+Hospital+del+ni%C3%B10,+Managua/Sem%C3%A1for
os+El+Dorado,+Boulevard+Don+Bosco,+Managua/@12.130664.-
86.2510718,2115m/data=!3m1!1e3!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x8f73ff32345916e7:0xe7914bb0e1c95852!2m2!1d-
86.2401626!2d12.1253976!1m5!1m1!1s0x8f73ff183eccf02b:0x664585312faa2638!2m2!1d-
86.251233212d12.1372224!3e2?entry=ttu&g_ep=EqoyMDI1MDYzMC4wIKXMDSoASAFQAW%3D%3D

Tabla 59 Formato del inventario vial datos generales

Dato general

Tramo: De los semaforos del Hospital del | Fecha de inventario: 14/05/2025
nifio al boulevard de Don Bosco
Departamento: Managua Estado inicial:
Municipio: Managua Estado final:
Comunidades dentro del tramo: -----

El camino ha tenido mantenimiento rutinario (si/no): Si
Fuente: Guia para el inventario de elementos para la conservacion vial Secretaria de obras

publicas transporte y vivienda 2012
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https://www.google.com/maps/dir/Sem%C3%A1foros+del+Hospital+del+ni%C3%B1o,+Managua/Sem%C3%A1foros+El+Dorado,+Boulevard+Don+Bosco,+Managua/@12.130664,-86.2510718,2115m/data=!3m1!1e3!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x8f73ff32345916e7:0xe7914bb0e1c95852!2m2!1d-86.2401626!2d12.1253976!1m5!1m1!1s0x8f73ff183eccf02b:0x664585312faa2638!2m2!1d-86.2512332!2d12.1372224!3e2?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI1MDYzMC4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D

Tabla 60 Formato del inventario vial calzada Sentido de sur norte

Ancho de calzada (metros)

Tipo de superficie marca con una linea

Estac Concrgto Tratami_e_nto C_on’cre_to Adoquines Materiales Tierra Otr(_)s Dafio en la c_algada
(km) asfaltico | superficial | hidraulico (AD) selectos (TI) Materiales| (baches, hundimiento y
(CA) (TS) (HC) (MS) (OM) otros deterioros)
0+000 CA Otros. deterioros (grieta o}
piel de cocodrilo)

0+020 CA

0+040 AD

0+060 AD Hundimiento

0+080 AD

0+100 AD

0+120 AD Bachey otrps deterioros

(grieta)

0+140 AD

0+160 AD

0+180 AD

0+200 AD

0+220 AD

0+240 AD

0+260 AD

0+280 AD Bache y hundimiento

0+300 AD

0+320 AD

0+340 AD Hundimiento

0+360 AD

0+380 AD

0+400 AD

0+420 AD

0+440 AD




Ancho de calzada (metros)

Tipo de superficie marca con una linea

Estac Concrgto Tratami_e_nto C_on’cre_to Adoquines Materiales Tierra Otr(_)s Dafo en la c_algada

(km) asfaltico | superficial | hidraulico (AD) selectos (TI) Materiales| (baches, hund!mlentoy
(CA) (TS) (HC) (MS) (OM) otros deterioros)

0+460 AD

0+480 AD

0+500 AD

0+520 CA AD

0+540 CA AD Hundimiento

0+560 CA AD

0+580 AD

0+600 AD

0+620 AD

0+640 AD

0+660 AD

0+680 AD Bache

0+700 AD

0+720 AD

0+740 AD

0+760 AD

0+780 AD

0+800 AD

0+820 AD

0+840 AD

0+860 AD

0+880 AD

0+880 AD

0+900 AD

0+920 AD




Ancho de calzada (metros)

Tipo de superficie marca con una linea

Estac Concrgto Tratami_e_nto C_on’cre_to Adoquines Materiales Tierra Otr(_)s Dafio en la c_algada

(km) asfaltico | superficial | hidraulico (AD) selectos (TI) Materiales| (baches, hund!mlento y
(CA) (TS) (HC) (MS) (OM) otros deterioros)

0+940 AD

0+960 AD

0+980 AD

1+000 AD

1+020 AD

1+040 AD Dano en tapa de registro

1+060 AD

1+080 AD Hundimiento

1+100 AD

1+120 AD

1+140 AD

1+160 AD

1+180 AD

1+200 AD

1+220 AD Hundimiento

1+240 AD

1+260 AD

1+280 AD

1+260 AD

1+280 AD

1+300 AD

1+320 AD

1+340 AD

1+360 AD

1+380 AD

1+400 AD

1+420 AD




Ancho de calzada (metros)

Tipo de superficie marca con una linea

Estac Concrgto Tratami_e_nto C_on’cre_to Adoquines Materiales Tierra Otr(_)s Dafio en la c_algada
(km) asfaltico | superficial | hidraulico (AD) selectos (TI) Materiales| (baches, hund!mlento y
(CA) (TS) (HC) (MS) (OM) otros deterioros)

1+440 AD

1+460 AD

1+480 AD

1+500 AD

1+520 AD

1+540 AD

1+560 AD

1+580 AD

1+600 AD

1+620 AD Bache

1+640 AD Hundimiento

1+660 AD

1+680 AD

1+700 AD Otros deterioros, (faltante
de adoquin)

1+720 AD

1+740 AD Hundimiento

1+760

1+780 Calzada en construccién por la pista Héroes y Martires de la Insurreccién

1+800

Fuente: Guia para el inventario de elementos para la conservacion vial Secretaria de obras publicas transporte y vivienda 2012.

NOTA: En la estacién la 1+800 se corta la pista por motivo de construccion de la nueva pista Héroes y Martires de la Insurreccién por lo
que el estudio se ve interrumpido por tal situacion en cual se hace el primer desvio en la estacion 1+440 norte a sur. En la estacién 1+640
se estable el segundo desvid sur norte por el centro de compra closet- out en la calle “16 calle sureste

VI




Tabla 61 Evidencia de dafo en la calzada de sur a norte

Estacion Tipo de dano
Grieta o piel de
0+000 cocodrilo en
interseccion
0+060 Hundimiento
0+120 Grieta y bache
0+180 Hundimiento
0+280 Bache y hundimiento
0+340 Hundimiento

VI



Estacion Tipo de dano
0+540 Hundimiento
0+680 Bache
1+040 Daio en tapa de

registro
1+080 Hundimiento
1+220 Hundimiento
1+640 Bache y dafio la tapa

de registro




Estacion Tipo de dano
1+080 Hundimiento
1+220 Hundimiento
1+640 Bachey daﬁo la tapa

de registro
1+700 Adoquines faltantes
1+760 Hundimiento

Fuente: Elaboracion propia con dato levantado del terreno.




Figura 66 Calle en construccion estacion 1+780 a la 1+800

El estudio se interrumpe entre las estaciones 1+780 y 1+800 por la construccion
de la nueva pista Héroes y Martires de la Insurreccion Se abrieron dos desvios

est. 1+440 (norte—sur) y est. 1+640 (sur—norte) pasando por la 16 calle Sureste.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 67 Primer desvio estacion 1+440

De norte a sur se establece el primer desvio

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 62 Formato del inventario vial calzada - Sentido norte sur

Ancho de calzada (metros)

Tipo de superficie marca con una linea

Est Concreto | Tratamiento | Concreto Adoquines Materiales Tierra Otros Dafo en la calzada
(km) asfaltico superficial | hidraulic (AD) selectos (TI) Materiales | (baches, hundimiento
(CA) (TS) o (HC) (MS) (OM) y otros deterioros)
0+000 CA Otro deterioro(grieta)
0+020 CA
0+040 CA
o+o60| CA(via AD Bache y grieta
alterna)
CA
0+080 | (reparacion AD Grieta
en via)
0+100 AD Hundimiento
0+120 AD Hundimiento
0+140 AD Hundimiento y griega
0+160 AD
0+180 AD
0+200 AD Hundimiento y grieta
0+220 AD
0+240 AD
0+260 AD Hundi.miento y otros
deterioros (grietas)
0+280 AD Otros deterioros

(grieta)
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Ancho de calzada (metros)

Tipo de superficie marca con una linea

Est Concr_eto Tratamile.nto C_oncre_to Adoquines Materiales Tierra Otr(_)s Dano en la ca_lz_ada
(km-) asfaltico superficial | hidraulic (AD) selectos (TI) Materiales | (baches, hundimiento
(CA) (TS) o (HC) (MS) (OM) y otros deterioros)
0+300 AD Otros dgterioros
(grieta)
0+320 AD Hundimiento
0+340 AD
0+360 AD
0+380 AD
0+400 AD
0+420 AD Hundimiento
0+440 AD
0+460 AD
0+480 AD Otros dgterioros
(grieta)
0+500 AD
0+520 AD Hundimiento
0+540 AD Hundimiento
0+560 AD
0+580 AD
0+600 AD
0+620 AD
0+640 AD
0+660 AD
0+680 AD
0+700 AD
0+720 AD
0+740 AD
0+760 | CA (desvio) AD Hundimiento y bache
0+780 AD

XMl




Ancho de calzada (metros)

Tipo de superficie marca con una linea

Est Concr_eto Tratami.e.nto C_oncre_to Adoquine Materiales Tierra Otr(_)s Dafo en la c_al;ada
(km.) asfaltico superficial |hidraulico s (AD) selectos (TI) Materiales | (baches, hundimiento y
(CA) (TS) (HC) (MS) (OM) otros deterioros)

0+800 AD

0+820 AD

0+840 AD

0+860 AD

0+880 AD

0+900 AD

0+920 AD

0+940 AD

0+960 AD Bache

0+980 AD

1+000 AD

1+020 AD

1+040 AD

1+060

1+080

1+100

1+120 Via ocupada en construccion por

1+140 el cauce por el motivo de la

1+160 construccion de la Héroes y

1+180 Martires de la Insurreccion

1+200

1+220

1+240

1+260

1+280
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Ancho de calzada (metros)

Tipo de superficie marca con una linea

c . Otros ~
Est. oncr.eto Tratam!epto C.on,c rgto Adoquines Materiales Tierra | Materi DR @ 1 qalgada
asfaltico | superficial hidraulico (baches, hundimiento y
) (CA) (TS) (HC) G, S2EE0E (1) | Aes otros deterioros)
(OM)
1+300 Via ocupada en construccion por el cauce por el motivo de la
1+320 construccion de la Héroes y Martires de la Insurreccion
1+340 AD
1+360 AD
1+380 AD
1+400 AD
1+420 AD
1+440 AD
1+460 AD
1+480 AD
1+500 AD
1+520 AD
1+540 AD
1+560 AD
1+580 AD
1+600 AD
1+620 AD
1+640 AD
1+660 AD
1+680 AD
1+700 AD
1+720 AD
1+740 AD
1+760 AD
1+780 ‘. . vy ‘.
1+800 Calzada en construccién por la Héroes y Martires de la Insurreccion

Fuente: Guia para el inventario de elementos para la conservacion vial Secretaria de obras publicas transporte y vivienda 2012.
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Tabla 63 Evidencia de dafos en la calzada de norte a sur

0+000 Grieta
(via alterna)
0+060
bache y grieta
reparacion en
0+080 via) grieta en
asfalto
0+100 a
Hundimiento
la 0+120
Hundimiento y
0+140 _
grieta
Hundimiento y
0+200

grieta
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Hundimiento y
otros
0+260 _
deterioros

(grieta)

0+280 Hundimiento

0+300 Grieta

0+320 Hundimiento

0+420 Hundimiento

0+480 Grieta

0+520 a | Hundimientoy
la 0+540 bache
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Bache y

hundimiento

0+960 Bache

Fuente: Elaboracion propia con dato levantado del terreno.

Figura 69 Via ocupada en construccion Estacion 1+060

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 70 Calzada ocupada con material de construccion estacion 1+160

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 71 Calzada ocupada con material Estacién 1+260

—

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 72 Calzada en construccion por la nueva pista estacion 1+780 a 1+800

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 64 Formato del inventario vial derecho de via derecho de via del sentido de

sur norte
Derecho de via (metros)
Con Localizacion ~sellzaEen
. de poste u ,
vegetacion . de basura o ; Invadida por
Est. Sin b obstaculo )
(km) (menpr, vegetacion escombro fisico const.rugcmnes o}
arbustiva, (colocar similares
. ; (colocar
arbérea) progresiva) :
progresivas)
0+000 v
0+020 v
0+040 v v
0+060 v
0+080 v v
0+100 v v
0+120 v
0+140 v
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Derecho de via (metros)

Est.
(km)

Con
vegetacion
(menor,
arbustiva,
arboérea)

Sin
vegetacion

Localizacion
de basura o
escombro
(colocar
progresiva)

Localizacion
de poste u
obstaculo

fisico
(colocar
progresivas)

Invadida por

construcciones o

similares

0+160

v

v

v (parada)

0+180

AN

0+200

v

0+220

v

0+240

0+260

0+280

0+300

0+320

0+340

AYANANANANEN

0+360

0+380

0+400

AN

NNANEN

0+420

0+440

0+460

AN

0+480

0+500

ANBNANENANENANENANENANENANEN

0+520

0+540

AR

0+560

0+580

0+600

AN ANANAN

0+620

0+640

0+660

0+680

ANANENANANENEN

0+700

0+720

0+740

SNANANANENENENANANAN

0+760

AN ANANAN

0+780

0+800

AN

ANAN

0+820

0+840

0+860

0+880

AR

ANENENENAN

0+900
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Derecho de via (metros)

Est.
(km)

Con
vegetacion
(menor,
arbustiva,
arborea)

Sin
vegetacion

Localizacion
de basura o
escombro
(colocar
progresiva)

Localizacion
de poste u
obstaculo
fisico
(colocar
progresivas)

Invadida por

construcciones o

similares

0+920

0+940

v
v

0+960

NYANAN

0+980

1+000

1+020

1+040

1+060

1+080

1+100

1+120

ANANENENENENANEN

1+140

1+160

1+180

AN ANANANENENENANANEN

1+200

1+220

1+240

1+260

1+280

1+300

1+320

1+340

1+360

AN

1+380

1+400

ANRNANENANENENANENAN

1+420

1+440

1+460

AN ANENAN

1+480

1+500

1+520

1+540

1+560

1+580

AN ANENENENENENANANEN

AYRNRYANANAN

AN

1+600

1+620

1+640

<\
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Derecho de via (metros)
., Localizacion
Con Localizacion d
., e poste u .
vegetacion , de basura o ; Invadida por
Est. Sin obstaculo .
(menor, . escombro . construcciones o
(km) . vegetacion fisico -
arbustiva, (colocar similares
) ) (colocar
arboérea) progresiva) :
progresivas)

1+660 v
1+680 v v
1+700 v v
1+720 v v
1+740 v
1+760 v
1+780 v
1+800 v

Fuente: Guia para el inventario de elementos para la conservaciéon vial Secretaria de obras

publicas transporte y vivienda 2012.

Tabla 65 Formato del inventario vial derecho de via derecho de via del sentido

norte sur
Derecho de via (metros)
Con Localizacion Localizacion
E vegetacion . de basura o de poste u Invadida por
st. Sin : .
(menor, > escombro obstaculo construcciones
(km) . vegetacion _ I
arbustiva, (colocar fisico (colocar o similares
arbérea) progresiva) progresivas)
0+000 v v v
0+020 v
0+040
0+060 v v v
0+080 v v
0+100 v v
0+120 v v
0+140 v v v
0+160 v v
0+180 v
0+200 v v v
0+220 v v v
0+240 v v v
0+260 v
0+280 v v v
0+300 v
0+320 v v
0+340 v v
0+360 v
0+380 v v
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Derecho de via (metros)

Est.
(km)

Con
vegetacion
(menor,
arbustiva,
arborea)

Sin
vegetacion

Localizacion
de basura o
escombro
(colocar
progresiva)

Localizacion
de poste u
obstaculo

fisico (colocar
progresivas)

Invadida por
construcciones
o similares

0+400

v

v

v

0+420

v

0+440

v

0+460

0+480

N ASAVANAN

0+500

NN

0+520

0+540

AN

0+560

0+580

0+600

ANRNANEN

0+620

AN

0+640

<

0+660

0+680

0+700

v Parada

0+720

0+740

0+760

ASASENENENEN

0+780

0+800

AN

0+820

0+840

ANRNAN

0+860

0+880

0+900

0+920

0+940

ANRNAYANANAN

0+960

NNANEN

0+980

\

1+000

1+020

AN

1+040

1+060

NN

v/ parada

1+080

1+100

1+120

1+140

1+160

1+180

1+200

1+220

ANBNANENANANENANRN

1+240

Via ocupada en
construccion
por el cauce por
el motivo de la
construccion de
la Héroes y
Martires de la
Insurrecciéon

XX




Derecho de via (metros)
Con Localizacion | Localizacion
vegetacion Sin de basurao | de poste u Invadida por
(menor, ., escombro obstaculo construcciones
arbustiva, Eg el (colocar fisico (colocar o similares
arborea) progresiva) | progresivas)
14260 v Via ocupada en
construccion
1+280 v por el cauce por
el motivo de la
14300 v construccion de
la Héroes y
Martires de la
Insurreccion

Est.
(km)

1+320 v

1+340
1+360
1+380
1+400
1+420 v v
1+440
1+460
1+480
1+500 v
1+520 v
1+540 v
1+560 v
1+580 v
1+600 v
1+620 v
1+640
1+660 v
1+680
1+700
1+720
1+740 v
1+760 v
1+780
1+800
Fuente: Guia para el inventario de elementos para la conservacion vial Secretaria de obras

AR YA NANERN

ANRNANEN

ANENANANANANEN

Calzada en construccién por la Héroes y Martires de la Insurreccion

publicas transporte y vivienda 2012.
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Tabla 66 Formato del inventario vial drenaje cuneta

Drenaje cuneta
Cuneta izquierda (CR-CN)

Lineas: derecha (CR-CN)

Est
(Km)

CR: Cuneta Revestida CN: No Revestida

Canal derecha

Canal izquierda

Azolvada
(A)

Medianamente
Azolvado (MA)

Limpio

(L)

Azolvado
(A)

Medianamente
Azolvado (MA)

Limpio

0+000

L

0+020

L

0+040

L

0+060

MA

0+080

L

0+100

MA

0+120

0+140

0+160

0+180

0+200

MA

0+220

0+240

0+260

0+280

0+300

0+320

0+340

0+360

0+380

|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—3

0+400

MA

0+420

MA

0+440

MA

0+460

MA

0+480

MA

0+500

MA

0+520

0+540

0+560

MA

0+580

MA

0+600

MA

0+620

| 1 Y 1 s Y I s Y 1 o s s Y o o Y s o

0+640

0+660

0+680

0+700

0+720

[t

ol I
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Drenaje cuneta

Cuneta izquierda (CR-CN)

Lineas: derecha (CR-CN)

Est
(Km)

CR: Cuneta Revestida CN: No Revestida

Canal derecha

Canal derecha

Azolvado
(A)

Medianamente | Limpios
Azolvado (MA) (L)

Azolvado
(A)

Medianamente
Azolvado (MA)

Limpios

(L)

0+740

—

—

0+760

0+780

0+800

0+820

0+840

0+860

0+880

0+900

0+920

0+940

0+960

0+980

1+000

1+020

1+040

1+060

1+080

1+100

1+120

1+140

1+160

1+180

1+200

1+220

1+240

1+260

1+280

1+300

1+320

1+340

1+360

1+380

1+400

1+420

1+440

1+460

1+480

1+500

1+520

{1 I st o o st st o s s st vt s st st s st vt v s st v o s Y v Y o

[ 1 o o s 1 ot s s sl 1 et o s s ot o s s 1 s s 1 s s 1 ot o o I
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Drenaje cuneta
Cuneta izquierda (CR-CN)
Lineas: derecha (CR-CN)

CR: Cuneta Revestida CN: No Revestida
Est Canal derecha Canal izquierda

453 Azolvado Medianamente L'mf 10S Azolvado | Medianamente L'mf 10S

(A) Azolvado (MA) (L) (A) | Azolvado (MAy | &)
1+540 L L
1+560 L L
1+580 L L
1+600 L L
1+620 L L
1+640 L L
1+660 L L
1+680 L L
1+700 L L
1+720 L L
1+740 L L
1+760 L L
1+780 ‘2 i . . ‘2
1800 Calzada en construccioén por la Héroes y Martires de la Insurreccion

Fuente: Guia para el inventario de elementos para la conservaciéon vial Secretaria de obras

publicas transporte y vivienda 2012.

Tabla 67 Formato del inventario vial drenaje canal

canal
CR: Cuneta Revestida CN: No Revestida

Est Canal derecha Canal izquierda
(Km) Limpios

Azolvado | Medianamente Azolvado | Medianamente ~lpIEE

(A) | Azolvado (MA) | () (A) | Azolvado MA) | L)

0+000
0+020
0+040
0+060
0+080 A
0+100
0+120
0+140
0+160 MA
0+180
0+200
0+220

||\

—

—

|\
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canal

Est
(Km)

CR: Cuneta Revestida CN: No Revestida

Canal derecha

Canal izquierda

Azolvado
(A)

Medianamente L'r?f)'os
Azolvado (MA)

Azolvado
(A)

Medianamente
Azolvado (MA)

Limpios

(L)

0+240

0+260

MA

0+280

0+300

0+320

0+340

0+360

0+380

0+400

0+420

0+440

0+460

0+480

0+500

| 1t o

0+520

0+540

—

0+560

MA

0+580

0+600

0+620

0+640

0+660

0+680

0+700

[ e

0+720

MA

0+740

0+760

MA

0+780

0+800

0+820

0+840

0+860

0+880

0+900

0+920

0+940

0+960

0+980

| It e o
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Canal

Est
(Km)

CR: Cuneta Revestida CN: No Revestida

Canal derecha

Canal izquierda

Azolvado
(A)

Medianamente L'r?f)'os
Azolvado (MA)

Azolvado
(A)

Medianamente
Azolvado (MA)

Limpios

(L)

1+000

MA

1+020

MA

—

1+040

MA

1+060

1+080

1+100

1+120

1+140

1+160

1+180

1+200

1+220

1+240

1+260

1+280

1+300

1+320

1+340

1+360

1+380

1+400

1+420

1+440

1+460

1+480

1+500

1+520

1+540

1+560

1+580

1+600

1+620

1+640

1+660

1+680

1+700

1+720

1+740

| 1 s st s s st s s vt o s s st s 1 vt i
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Canal
CR: Cuneta Revestida CN: No Revestida
Est Canal derecha Canal izquierda
(¥ Azolvado | Medianamente Lle;os Azolvado | Medianamente L'Tf)'os
(A) Azolvado (MA) (A) Azolvado (MA)
1+760 L
1+780 L
1+800 L

Fuente: Guia para el inventario de elementos para la conservacion vial Secretaria de obras

publicas transporte y vivienda 2012.

Figura 73 Canal con estancamiento de basura y agua estacién 0+080

- 8 f E
3 i =
Fuente Elaboracion propia.

Figura 74 Estancamiento de basura estacion 0+140

.

=
\

Fuente Elaboracion propia.

Figura 75 Muro del canal con dafio de deslave Estacion 0+240

Fuente Elaboracion propia.
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Figura 76 Canal con basura de tipo organica estacion 0+480 a la 0+520

Fuente Elaboracién propia.

Figura 77 Canal con sedimento de basura Estacion 0+720 a la 0+740

Fuente Elaboracién propia.

Figura 78 Canal con cantidad minima de basura estacion 0+760

Fuente Elaboracion propia.

Figura 79 Canal con sedimento de arenilla y basura estacion 1+120

Fuente Elaboracion propia.
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Figura 80 Acumulacion de basura y no presenta muro del canal estacion 1+140

Fuente Elaboracion propia.

Figura 81 Unioén de dos canales estacion 1+140 a la 1+160

Fuente: Elaboracién propia.
Figura 82 Construccion del cauce estacion del mercado Roberto Huembes por el

motivo de pista Héroes y Martires de la Insurreccion 1+100 a la 1+340

Fuente: Elaboracién propia

Figura 83 Construccién del cauce estacion 1+100 a la 1+340

Fuente Elaboracién propia.
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Tabla 68 Formato del inventario vial drenaje alcantarillas

Alcantarillas

Alcantarillas Cabezales

0+080 | 80 2.22 PV 5% S - - -

Fuente: Guia para el inventario de elementos para la conservacion vial Secretaria de obras publicas transporte y vivienda 2012.

Figura 84 Alcantarilla de la estacion 0+080

Fuente Elaboracion propia.
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Tabla 69 Formato del inventario vial estructura puente y caja puentes

Puente

/ caja puentes

Tipa Ancho de Estado | Tipo de Cause azolvado (A) Dre_naje de puente
Long en general | baranda | Ancho de . (imbornales):
Est. (Km) calzada medio azolvado .
Nombre | Puente |Puente en| Puente | metro en metros puente | (estado cause (MA) limpio(L) Azolvado(A) Medio
rioo |metalico| madera mixto (B-R-M) | B-R-M) P azolvado (MA) limpio (L)
0+080 4.23 |Inexistente 6.85 A A
0+520 B 9.8 A
0+560 225 6.65 B 9.05 MA
0+740 B 6.5
0+760 28.9 6.65 27

Fuente: Guia para el inventario de elementos para la conservacion vial Secretaria de obras publicas transporte y vivienda 2012.
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Figura 85 Caja puente estacion 0+080

Fuente Elaboracién propia.

Figura 86 Caja puente de la estacion 0+520

Fuente Elaboracion propia.

Figura 87 Caja puente de la estacion 0+560

Fuente Elaboracién propia.
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Figura 88 Caja puente de la estacion 0+740

Fuente Elaboracién propia.

Figura 89 Caja puente de la estacion 0+760

Fuente Elaboracion propia.
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Tabla 70 Formato del inventario vial estructura sefializacion vertical: estado sefial, bueno (b), regular (r), deficiente

(m)

Senalizacion vertical

Est. (Km) derecha
o izquierda

Senalizacién vertical (utilizar cédigo de
soporte senal en la que corresponde)
senales preventivas (P), sehales
informativas (l), senales reglamentarias
(R), senales transitorias (T), otro tipo de
senales (interés turistico comerciales etc.)

Utilizar los cédigos de soporte y senal:
MM: Poste de metal, senal madera, MA:
poste de madera, seiial de acero o
metalica, AA: poste de acero, seinal de
acero o metalica, HA: poste de
hormigén, senal de acero o metalica

0+060 Norte a Sur

R (Alto)

0+060 Norte a Sur

| (SeAal informativa de destino)

0+080 Norte a Sur

R (Solo derecha)

0+080 Norte a Sur

R (45 K.P.H Velocidad maxima)

0+080 Norte a Sur

P (Zona de peatones)

0+120 Sur a Norte

R (No girar en U)

0+120 Norte a Sur

R (Ceda el paso)

0+120 Sur a Norte

R (Alto)

0+140 Sur a Norte

| (Parada de bus)

0+140 Norte a Sur

R (No girar en U)

0+160 Norte a Sur

R (Solo Izquierda)

0+200 Norte a Sur

P (Proximidad de semaforo)

0+220 Sur a Norte

| (Parada de bus)

0+240 Norte a Sur

R (30 K.P.H Velocidad méaxima)

0+260 Sur a Norte

P (Proximidad de seméaforo)

0+300 Sur a Norte

P (Proximidad a resalto)

0+320 Norte a Sur

R (45 K.P.H Velocidad méaxima)

0+340 norte a sur

P (Proximidad a resalto)
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Senalizacion vertical

Senalizacién vertical (utilizar codigo de Utilizar los cédigos de soporte y senal:
soporte senal en la que corresponde) MM: Poste de metal, seial madera, MA:
Est. (Km) derecha senales preventivas (P), sehales poste de madera, senal de acero o
o izquierda informativas (l), senales reglamentarias metalica, AA: poste de acero, senal de
(R), senales transitorias (T), otro tipo de acero o metalica, HA: poste de
senales (interés turistico comerciales etc.) hormigon, seinal de acero o metalica
0+440 Norte a Sur P (Zona de peatones)
0+440 Sur a Norte | (SeAal de orientacién)
0+500 Norte a Sur R (Ceda el paso)
0+500 Sur a Norte P (Proximidad de cruce peatonal)
0+520 Sur a Norte R (Alto)
0+540 Norte a Sur R (Alto)
0+560 Norte a Sur R (Ceda el paso)
0+560 Norte a Sur P (Proximidad de cruce peatonal)
0+560 Norte a Sur R (No girar en U)
0+620 Sur a Norte R (45 K.P.H Velocidad maxima)
0+660 Sur a Norte | (Parada de bus)
0+660 Norte a Sur | (SeRal de orientacién)
0+700 Norte a Sur | (Parada de bus)
0+700 Sur a Norte R (Solo Izquierda)
0+700 Sur a Norte P (Proximidad de cruce peatonal)
0+760 Norte a Sur R (45 K.P.H Velocidad maxima)
0+760 Sur a Norte R (Alto)
0+760 Norte a Sur R (Ceda el paso)
0+760 Norte a Sur R (Alto)
0+760 Norte a Sur R (Ceda el paso)
0+780 Norte a Sur P (Proximidad de cruce peatonal)
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Senalizacion vertical

Est. (Km) derecha
o izquierda

Senalizacion vertical (utilizar codigo de
soporte senal en la que corresponde)
seiales preventivas (P), seiales
informativas (l), sefales reglamentarias
(R), senales transitorias (T), otro tipo de
senales (interés turistico comerciales etc.)

Utilizar los cddigos de soporte y senal:
MM: Poste de metal, senal madera,
MA: poste de madera, senal de acero o
metalica, AA: poste de acero, seinal de
acero o metalica, HA: poste de
hormigén, senal de acero o metalica

0+860 Sur a Norte

R (45 K.P.H Velocidad maxima)

0+880 Norte a Sur

P (Proximidad de semaforo)

0+960 Sur a Norte R (Alto)
0+960 Norte a Sur R (45 K.P.H Velocidad maxima)
0+960 Sur a Norte R (Alto)

0+960 Sur a Norte

R (No girar en U)

0+960 Norte a Sur

R (No girar en U)

0+980 Norte a Sur

R (Solo Izquierda)

0+980 Norte a Sur

P (Proximidad de semaforo)

1+080 Norte a Sur

| (Parada de bus)

1+080 Norte a Sur

T (Desvio)

1+160 Sur a Norte

R (Alto)

1+240 Norte a Sur

| (Parada de bus)

1+240 Sur a Norte

R (No girar en U)

1+300 Norte a Sur

R (No girar en U)

1+340 Sur a Norte

P (Despacio)

1+380 Sur a Norte

R (Alto)

1+440 Sur a Norte

T (Desvio provisional)

1+440 Sur a Norte

T (Desvi6 trafico liviano y de carga en general)
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Senalizacion vertical

Estac (Km)
derecha o
izquierda

Senalizacion vertical (utilizar codigo de
soporte senal en la que corresponde)
senales preventivas (P), senales
informativas (1), senales reglamentarias
(R), senales transitorias (T), otro tipo de
seinales (interés turistico comerciales etc.)

Utilizar los cédigos de soporte y senal:
MM: Poste de metal, senal madera,
MA: poste de madera, senal de acero o
metalica, AA: poste de acero, senal de
acero o metalica, HA: poste de
hormigdén, seial de acero o metalica

1+460 Sur a Norte

R (No girar en U)

1+480 Norte a Sur

R (Ceda el paso)

1+500 Norte a Sur

R (45 K.P.H Velocidad maxima)

1+500 Norte a Sur

T (Desvio)

1+500 Sur a Norte

R (45 K.P.H Velocidad maxima)

1+580 Norte a Sur

R (45 K.P.H Velocidad maxima)

1+580 Sur a Norte

R (45 K.P.H Velocidad maxima)

1+580 Sur a Norte

R (35 K.P.H Velocidad maxima)

1+600 Sur a Norte

R (30 K.P.H Velocidad maxima)

1+600 Norte a Sur

R (No estacionar)

1+640 Sur a Norte

T (Desvio transporte urbano colectivo)

1+640 Sur a Norte

R (Alto)

1+680 Norte a Sur

R (45 K.P.H Velocidad maxima)

1+680 Sur a Norte

P (Proximidad de cruce peatonal)

1+720 norte a sur

R (Solo Izquierda)

1+720 norte a sur

| (Parada de bus)

1+720 norte a sur

P (Proximidad de cruce peatonal)

1+720 sur a norte

P (Proximidad de cruce peatonal)

1+740 sur a norte

R (Ceda el paso)

1+740 norte a sur

R (Alto)

Fuente: Guia para el inventario de elementos para la conservacién vial Secretaria de obras publicas transporte y vivienda 2012.
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Tabla 71 Factor del TPD

TPD
Vehiculos livianos Vehiculos de pasajeros Vehiculos pesados
. microbu | . .
moto | auto |jeepiSUV| P | sets | MIMUPUS |0 e cosca| €3 | 4 | deje|25eje | T251 | T2:52 | T3:83 [agricola| construcciones| ofro | Total
up o 15-30 pas ligero
Estacion 0+160 | 13700 | 13613 | 1294 | 2473 | 422 352 769 | 1184 | 195 28 8 25 7 17 8 11 4 7 66
Estacion 0+720| 10639 | 10769 | 1566 | 2283 303 339 680 | 977 195 32 7 27 13 25 9 13 3 6 47 | 27925
Estacion 1+320 | 12421 | 14433 | 934 1493 303 218 374 | 615 160 34 11 21 13 23 7 10 3 14 44 | 31124
Factor dia 1.32 1.35 1.24 1.3 1.35 1.3 127 | 126 | 145 | 135 1 1 1.35 2 1 1 1 1 1.2
Estacion 0+160| 18084 | 18378 | 1605 | 3215 570 458 977 | 1492 | 283 38 8 25 10 34 8 11 4 7 80 | 45287
Estacion 0+720 | 14044 | 14539 | 1942 | 2968 | 410 441 864 | 1232 | 283 44 7 27 18 50 9 13 3 6 57 | 36957
Estacion 1+320| 16396 | 19485 | 1159 | 1941 410 284 475 | 775 | 232 46 1 21 18 46 7 10 3 14 53 | 41386

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 90 Anden con deterioro de grieta de norte a sur estacion 0+120

Fuente Elaboracion propia.

Figura 91 Anden con deterioro de grieta de norte a sur estacion 0+240

Fuente Elaboracién propia.

Figura 92 Anden con desprendimiento de norte a sur Estacion 0+280

Fuete Elaboracion propia

XLII



Figura 93 Agrietamiento del ande de norte a sur estacién 0+300

Fuente Elaboracion propia.

Figura 94 Anden con despostillamiento De norte a sur estacion 0+320 a la 0+340

B — e " I

it W L S g AT

Fuente Elaboracién propia.

Figura 95 Invasion de vegetacion estacion 0+400 a la 0+440

w~y T

Fuente Elaboracion propia.

Figura 96 Invasion de vegetacion en andén De norte a sur estacion 0+480 a la
0+500

Fuente Elaboracién propia.
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Fuente Elaboracion propia.

Figura 98 Agrietamiento del andén De norte a sur estacion 0+640 a la 0+680

Fuente Elaboracion propia.

Figura 99 Ande agrietado De sur a norte Estacion 0+720

Fuente Elaboracion propia.

Figura 100 Anden con parte faltante de norte a sur estacion 0+720

Fuente Elaboracion propia.
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Figura 101 Anden agrietado de norte a sur estacion 0+820

Fuente Elaboracion propia.

Figura 102 Ande presenta despostillamiento de sur a norte estacién 0+980

Fuente Elaboracion propia.

Figura 103 Ande agrietado de sur a norte estacion 1+460

Fuente Elaboracion propia.

Figura 104 Anden agrietado de sur a norte estacion 1+520

Fuente Elaboracién propia.
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Figura 105 Anden presenta despostillamiento de sur a norte estacion 1+540

Fuente Elaboracién propia.

Figura 106 Agua estancada estacion 0+980

Fuente Elaboracion propia.

Figura 107 Acumulacién de basura Estacion 1+460

Fuente Elaboracion propia.
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Figura 108 Deterioro del boulevard estacion 1+520

Fuente Elaboracion propia.

Figura 109 Deterioro del boulevard estacion 1+540

Fuente Elaboracion propia.

Figura 110 Deterioro del boulevard estacion 0+980

Fuente Elaboracién propia.
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Figura 111 pozos de visita sin tapas Estacion 1+460

Fuente Elaboracién propia.

Figura 112 Falta de pasamanos para peatones

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 72 Medida de profundidad del cauce

Altura mayor de cauce .
alto de bara):ldilla de puer):te RrofundidadiiAlturaide Profundidad
= Altura Altura de Ll EEEs TEEEGE del cauce
. promedio del cause
mayor barandilla
0+080 4.32
0+140 1.1 2.2 4.7 14 5.6
0+180 1.39 4.87 3.48 4.4
0+340 0.4 1.93 1.53
0+420 0.7 3.28 2.58
0+460 1.34 2.96 1.62 4.6
0+540 3.4 3.4
0+560 2.35 2.35 6.65
0+700 2.3 3.54 1.24
0+740 3 3
0+760 6.65
0+780 0.86 0.67 4.2 2.67
6.8
0+900 2.23 1.5 3.73 2.23
1+000 1.2 5.33 413
1+040 4.07 4.07

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 73 Aforo vehicular estacion 0+160 lunes

Aforo vet
Conteo
Estacion 04160
Tramo: Semaforos del Hospital del Nifio al
Botlevard Do Fecha 07/07/2025 Contador de transito 1
Sentido Norte a sur Secuencia 1 Contador de sentido Norte a Sur
Vehi de j Vehi de carga .
iculo de pasaj Camiones Camion 3 Trailer articulad oS ¥eniction
- = >
Moto Auto Jeep/suv | Pick- up <16 pas | 15-30 pas grande Sk ro C2>cd4 C3 c4 = deje | =5eje T2-81 T2-52 T3-s3 |Agricola | Construcciones (Otros
6.00 - 7:00 685 858 71 144 45 22 59 30 Li] 0 1] 0 0 0 0 1] 2 0 2
700 - 8:00 1591 1763 &1 208 36 26 &1 71 20 4 0 3 0 4] 1] 1] 0 2 11
00 - 900 1517 1565 102 218 44 16 90 13 18 0 0 3 il 1 0 0 Q 1 g
9.00-10:00 1557 1793 121 232 30 17 108 152 13 1 1 2 o 2 1 1 [t] 1] 3
10:00 - 11:00 42 1188 133 213 24 21 63 129 14 [i] o 4 1 1 1] 1 1 i 5
11:00 - 12:00 00 6ag ar 181 18 i1 58 110 27 0 1] 2 1 0 1 2 0 0 5
12:00 - 13.00 1272 1159 133 229 20 23 80 12 15 1 1] 2 1 1 1] 4 1] 1] 5
13:00 - 14:00 1201 1126 101 208 19 28 94 a0 14 0 1] 1] 1] 2 1] 1 0 0 8
14:00 - 15:00 982 a0g a8 172 15 23 80 106 12 0 0 4 0 1 2 0 Q 0 2
16:00 - 17:00 1013 915 142 274 28 11 52 113 12 3 1] 1 1 1 1 2 1 0 3
18:00 - 19:00 1193 56 128 208 11 13 58 94 11 2 i) 1 2 2 0 1] 1] 1 1
19:00 - 20000 1542 1383 162 257 27 12 85 141 16 2 1] 1 1 2 2 1 1 0 2
Tatal 14175 14413 1554 2546 a1 223 Feels] 1279 178 13 1 | 23 [ 13 [ 12 5 ) 56
Lunes 35.552
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 74 Aforo vehicular estacién 0+160 martes
Aforo
Conteo
ion 0+160
Tramo: Semaforos del Hospital del Nifio al _
Boulevard Don Fecha 08/07/2025 Contador de transito 1
Sentido Norte a sur Secuencia 2 Contador de sentido Norte a Sur
I de ajero i de carga a
= Otros vehicul:
iculo de pasajero Cami Camion remok Trailer articulad vehiculos
Hos Microbas | Minibus Camion
. . ~ . .
Moto Auto Jeep/suv | Pick- up <15 pas | 15-30 pas grande T C2>c4 c3 Cc4 = 4deje z5eje T2-s1 T2-52 T3-s3  |Agricola | Construcciones | Otros
6:00-7:00 750 789 52 126 25 30 70 38 5 0 0 1 0 0 1 0 1 1 4
7:00-8:00 2202 1823 81 304 25 49 66 127 10 1 0 2 0 1 0 0 0 1 6
8:00-9:00 1214 1118 64 266 30 32 74 131 16 3 0 1 1 3 0 2 0 0 10
9:00-10:00 1083 1060 136 217 3 19 69 158 17 4 2 2 0 1 0 2 0 0 6
10:00 - 11:00 849 829 100 204 15 33 57 150 9 0 0 0 0 1 1 0 0 1 2
11:00 - 12:00 893 981 163 236 23 24 57 144 13 1 0 0 0 0 1 1 0 0 5
12:00 - 13:00 1217 1130 82 190 24 32 84 69 24 2 2 1 0 2 1 0 0 0 8
13:00 - 14:00 879 924 139 182 27 43 84 104 20 6 0 4 0 1 0 2 0 0 6
14:00 - 15:00 861 857 92 168 14 24 59 119 12 0 0 1 1 1 0 0 0 0 2
16:00 - 17:00 926 898 105 147 26 24 51 94 15 0 0 3 0 2 0 0 0 1 1
18:00 - 19:00 1177 1075 108 242 22 27 69 91 13 1 0 2 0 0 1 2 0 0 3
19:00 - 20:00 1471 1306 84 155 21 35 73 61 13 0 0 3 0 1 1 1 0 0 3
Total 13522 12790 1206 2437 283 372 813 1286 167 18 4 20 2 13 6 10 1 4 56
Martes 33,010

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 75 Aforo vehicular estacion 0+160 miércoles

Aforo vehicular
Conteo i
ion 0+160
Tramo: Semaforos del Hospital del Nifio al .
Boulevard Don Bosco Fecha 09/07/2025 Contador de transito 1
Sentido Norte a sur Secuencia 3 Contador de sentido Norte a Sur
Yehlculn de pasajero _ Vehiculo de carga _ _ o e
o de pasajero i oD T C. Camion r Trailer ar
. icrobus nibas mion ) . . .
Moto Auto Jeep/suv | Pick-up <15 pas | 15-30 pas grande e C2>c4 C3 c4 < 4 eje 25 eje T2-s1 T2-s2 T3-s3 |Agricola | Construcciones | Otros
6:00-7:00 885 1281 85 191 45 62 59 T4 " 1 0 2 1 0 0 0 1 0 5
7:00-8:00 1665 1397 144 176 31 42 51 74 9 0 2 1 0 2 0 1 0 2 3
8:00 - 9:00 1319 1168 116 197 29 28 91 115 7 3 0 1 0 2 0 1 0 0 5
9:00 - 10:00 1083 1256 125 221 19 26 82 126 27 0 0 4 0 0 1 1 0 0 13
10:00 - 11:00 991 1130 124 196 20 AN 66 126 22 2 2 1 0 1 1 0 0 0 2
11:00 - 12:00 1019 1092 120 176 19 24 72 94 18 3 1 5 0 0 0 1 1 0 5
12:00 - 13:00 1237 1225 134 203 26 24 69 a7 43 3 0 8 0 1 0 1 0 1 4
13:00 - 14:00 1040 1116 165 223 24 25 60 92 13 2 0 2 0 0 0 1 0 1 7
14:00 - 15:00 911 985 122 198 24 14 68 9 18 1 0 3 0 1 0 2 0 0 7
16:00 - 17:00 1335 1323 136 285 23 AN 58 130 18 2 0 5 1 1 0 2 1 1 9
18:00 - 19:00 1052 962 98 187 19 60 71 91 16 1 1 0 2 2 2 0 0 0 4
19:00 - 20:00 1345 1271 130 207 26 32 98 82 11 1 1 1 1 0 0 0 0 0 4
Total 13882 14206 1499 2460 305 399 845 1180 213 19 7 33 5 10 4 10 3 5 68
Miércoles 35153
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 76 Aforo vehicular estaciéon 0+160 jueves
Aforo vehicular
Conteo vehicular
ion 0+160
Tramo: Semaforos del Hospital del Nifio al _
Boulevard Don Bosco Fecha 10/07/2025 Contador de transito 1
Sentido Norte a sur Secuencia 4 Contador de sentido Norte a Sur
_ Yehlculo de pasajero _ Vehiculo d_e_ carga _ _ _ ot e
Hora ulo de pasajero —— utobus — C Camion r Trailer articulado
- crobus nibus amion . . . .
Moto Auto Jeep/suv | Pick- up <15 pas | 15-30 pas grande — C2>c4 (= c4 < 4 eje =5 eje T2-s1 T2-s2 T3-s3 |Agricola | Construcciones | Otros
6:00-7:00 1009 1034 79 159 24 54 75 40 4 0 0 1 0 1 1 0 0 2 5
7:00-8:00 1909 1644 141 152 14 29 67 63 4 0 0 1 0 0 0 0 1 0 3
8:00-9:00 1393 1523 113 209 15 28 80 130 18 0 0 2 0 1 2 1 1 1 9
9:00-10:00 1246 1214 123 208 28 32 63 179 12 1 0 1 0 0 1 1 1 0 9
10:00 - 11:00 1298 1333 143 248 21 31 76 138 T 2 0 4 1 2 2 1 1 0 4
11:00 - 12:00 1134 1107 15 228 21 1 64 86 8 0 1 3 1 1 4 2 0 0 6
12:00 - 13:00 1083 1155 105 184 23 20 49 88 9 1 1 4 0 1 2 ] 0 4 6
13:00 - 14:00 1158 1218 127 174 25 36 75 92 16 6 0 0 1 0 0 0 0 0 4
14:00 - 15:00 1214 1156 98 259 15 34 64 97 3 0 1 2 0 2 1 2 0 0 5
16:00 - 17:00 1106 950 122 222 23 8 56 104 4 1 1 3 1 1 2 2 0 0 6
18:00 - 19:00 1269 1297 96 221 20 20 69 94 11 3 0 2 0 1 0 3 0 0 4
19:00 - 20:00 1637 1506 129 217 34 33 91 115 7 1 0 1 0 1 1 1 0 1 8
Total 15456 15137 1391 2481 263 336 829 1226 103 15 4 24 4 11 16 13 4 8 69
Jueves 37390

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 77 Aforo vehicular estacion 0+160 viernes

aforo vehicular

conteo vehicular

estacion 0+160
tramo: semaforos del Hospital del nifio al fecha 11/07/2025 T DS 1
Boulevard Don Bosco
sentido Norte a Sur secuencia 5 contador de sentido norte a sur
vehiculo de pasajero vehiculo de carga .
B . 5 7 7 5 Otro vehiculo
vehiculo de pasajero autobuses camiones camién remolque traile articulado
hora
microbus |minubus camion
. i < 4ei > 5 ai g
moto auto jeep/SUV |pick- up <15pas |15-30 pas grande ligero C2>C4 |C3 Cc4 < 4eje |25eje T2-S1 T2-82 agricola |construcgotro
6:00 - 7:00 954 975 50 29 58 83 32 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4
7:00 - 8:00 1902 1856 87 27 26 69 72 22 5 0 1 0 0 1 0 0 1 11
8:00 - 9:00 1533 1588 102 34 30 91 136 22 0 0 4 0 1 0 0 0 2 9
9:00 - 10:00 1370 1348 122 35 34 77 182 17 1 1 2 0 2 1 1 0 0 3
10:00 - 11:00 1417 1401 173 23 37 85 137 16 0 0 3 0 1 0 1 1 0 5
11:00 - 12:00 1129 1124 135 30 17 75 111 30 0 0 5 0 0 1 1 0 1 5
12:00 - 13:00 1166 1093 149 26 27 56 121 19 1 0 2 1 1 0 4 0 0 5
13:00 - 14:00 1207 1214 122 30 36 114 101 18 1 2 1 1 3 0 0 0 0 5
14:00 - 15:00 1297 1222 133 16 39 77 120 15 0 0 3 0 2 1 0 1 0 3
15:00 - 16:00 1160 1165 178 26 15 55 113 16 4 0 2 1 1 2 1 1 0 5
16:00 - 17:00 1213 1167 121 11 27 71 103 14 3 0 1 2 2 0 0 0 0 1
17:00 - 18:00 1469 1387 167 25 36 89 123 19 1 0 1 1 2 1 1 1 1 3
Total 15817 15540 1539 2622 312 382 942 1351 215 16 3 25 6 15 7 9 5 5 59
Viernes 38870
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 78 Aforo vehicular estacion 0+160 sabado
Aforo
Conteo
Est: 0+160
Tramo: Semaforos del Hospital del Nifo al -
Boulevard Donl Bosco Fecha 12/07/2025 Contador de transito 1
Sentido Norte a sur Secuencia 6 Contador de sentido Norte a Sur
Vehiculo de pasajero Vehiculo de carga "
Hora Vehiculo de pasajero Autob Camiones Camién Jl Trailer arti GlresuriEe
Microbas | Minibus Camioén
_— < dei >E e . .
Moto Auto Jeep/suv | Pick-up <15 pas | 15-30 pas grande ligero C2>c4 c3 c4 < 4 eje =5 eje T2-s1 T2-s2 Agricola | Construcciones | Otros
6:00-7:00 852 952 54 127 65 4 43 50 8 1 0 1 1 0 0 0 0 2 5
7:00 - 8:00 1665 1386 132 172 98 42 60 110 13 1 3 0 0 0 0 1 0 0 1
8:00 - 9:00 1040 945 66 304 52 44 46 102 15 12 3 1 0 1 1 1 0 0 4
9:00 - 10:00 1009 1254 N 302 38 28 38 132 25 2 0 0 0 0 0 1 0 0 12
10:00 - 11:00 865 939 79 225 63 30 37 97 33 3 0 2 1 2 1 0 0 1 4
11:00 - 12:00 898 1004 82 168 62 23 42 108 25 4 1 3 0 1 0 2 1 0 6
12:00 - 13:00 1115 1289 72 210 104 29 40 101 18 5 1 4 0 1 0 1 0 1 5
13:00 - 14:00 921 1068 119 172 94 4 41 99 24 5 2 4 1 4 1 1 0 2 8
14:00 - 15:00 796 867 86 184 130 63 34 105 25 8 1 3 2 2 0 2 0 2 7
16:00 - 17:00 927 890 68 210 98 4 37 116 12 3 1 1 1 2 0 1 1 1 7
18:00 - 19:00 1075 1041 56 194 102 47 55 98 12 1 1 0 3 4 2 0 0 0 5
19:00 - 20:00 1336 1273 63 170 59 24 39 71 12 3 1 1 1 5 0 0 0 3 2
Total 12499 12908 968 2438 965 453 512 1189 222 48 14 20 10 22 5 10 2 12 66
Séabado 32363

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 79 Aforo vehicular estacién 0+160 domingo

Aforo
Conteo vehicular
Estacion 0+160
Tramo: Semaforos del Hospital del Nifio al Fecha 13/07/2025 Contador de transit 1
Sentido Norte a sur Secuencia 7 Contador de sentido Norte a Sur
de pasaj Vehiculo de carga -
de A C Camion Trailer articulado e
Hora Microbus | Minibis Camion
Moto Auto Jeep/suv | Pick- up <15 pas | 15-30 pas grande B C2>c4 c3 c4 < 4 eje 25 eje T2-s1 T2-s2 T3-s3 |Agricola | Construcciones | Otros
6:00-7:00 772 1000 72 163 45 28 34 43 10 1 0 1 1 0 0 0 0 0 6
7:00-8:00 1502 1325 179 180 44 25 43 48 16 2 3 0 0 0 0 1 0 0 2
8:00-9:00 936 852 84 259 37 18 54 75 18 15 6 1 0 1 1 1 0 0 3
9:00 - 10:00 851 953 105 311 N 12 o7 90 29 3 0 0 0 0 0 1 0 1 15
10:00 - 11:00 755 809 75 216 53 20 51 " 37 4 0 4 2 3 1 0 0 0 "
11:00 - 12:00 725 794 90 153 40 16 56 54 29 5 1 3 0 2 0 3 1 1 10
12:00 - 13:00 832 893 6 201 49 31 35 52 22 8 2 4 0 1 0 1 0 0 3
13:00 - 14:00 844 827 116 156 45 29 54 m 28 7 3 6 2 5 2 1 0 1 7
14:00 - 15:00 712 741 75 171 45 30 36 66 28 1 2 4 4 3 0 2 0 1 10
16:00 - 17:00 771 514 62 193 40 28 51 79 16 5 2 1 1 4 0 1 1 2 9
18:00 - 19:00 856 771 54 178 28 32 36 68 15 1 1 0 4 6 2 0 0 0 6
19:00 - 20:00 987 813 75 146 44 25 45 58 19 5 1 2 1 9 0 2 0 0 4
Total 10543 10292 1063 2327 501 294 552 773 267 67 21 26 15 34 6 13 2 6 86
Domingo 26890
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 80 Aforo vehicular estacion 0+720 lunes
Aforo
Conteo
Estacién 0+720
Tramo: Semaforos del Hospital del Nino al "
T Fecha 14/07/2025 Contador de transito 1
Sentido Norte a sur Secuencia 1 Contador de sentido Norte a Sur
y = Sk d_e, — — - Otros vehiculos
de C: Camion Trailer ar
Hora o Microbus | Minibas Camién
Moto Auto Jeep/suv | Pick-up <15 pas | 15-30 pas grande e C2>c4 c3 c4 < 4 eje =5 eje T2-s1 T2-s2 T3-s3 |Agricola | Construcciones | Otros
6:00-7:00 822 874 92 154 40 65 7 64 2 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
7:00 - 8:00 1486 1262 142 225 18 36 75 85 2 0 0 1 1 1 0 0 0 0 4
8:00-9:00 1179 1093 140 139 14 19 59 96 13 0 0 2 1 4 2 0 0 0 3
9:00-10:00 810 932 87 172 16 28 54 120 18 1 0 6 1 1 0 1 1 0 2
10:00 - 11:00 847 942 114 189 9 24 52 115 26 8 0 3 1 0 0 0 0 1 4
11:00 - 12:00 799 933 85 174 9 21 53 74 15 2 0 4 1 3 0 0 0 1 1
12:00 - 13:00 793 890 87 185 10 27 63 89 12 2 0 0 0 2 0 2 0 0 4
13:00 - 14:00 840 921 172 190 8 24 57 78 8 1 0 4 0 2 1 1 2 2 4
14:00 - 15:00 805 865 161 218 16 25 54 90 6 2 0 2 1 4 1 0 1 1 4
16:00 - 17:00 818 831 146 246 4 18 58 74 5 4 0 2 2 3 0 0 0 0 4
18:00 - 19:00 855 848 123 218 1 29 58 87 10 0 0 1 1 3 0 1 0 0 i
19:00 - 20:00 999 1049 117 205 27 25 84 85 T 1 0 1 0 0 1 0 0 0 6
Total 11053 11440 1466 2315 182 341 738 1057 124 21 0 26 9 23 6 5 4 6 43
Lunes 26859

Fuente: Elaboracion propia.

LIl



Tabla 81 Aforo vehicular estacion 0+720 martes

Aforo
Conteo vehicular
Estacién 04720
Tramo: Semaforos del Hospital del Nifio al -
T T Fecha 15/07/2025 Contador de transito 1
Sentido Norte a sur Secuencia 2 Contador de sentido Norte a Sur
Vehi de ji Vehiculo de carga 0 "
T Vehiculo de pasaj; Autobuses Camiones Camion Ig Trailer articulado T
Microbus | Minibus Camion
S 2 A — . .
Moto Auto Jeep/suv | Pick-up <15 pas | 15-30 pas grande T C2>c4 Cc3 c4 < 4 eje =5 eje T2-s1 T2-s2 T3-s3 |Agricola | Construcciones | Otros
6:00-7-00 [i4l 683 77 114 14 30 55 32 6 0 1 0 2 0 2 0 1 1 6
7:00-8:00 1193 989 179 194 9 3 26 84 15 2 0 2 1 0 0 0 0 0 3
8:00 - 9:00 1250 1012 133 206 13 32 66 93 13 1 0 4 1 4 0 1 0 0 3
9:00 - 10:00 1010 1110 185 219 10 24 58 119 20 1 0 3 0 1 1 3 0 0 6
10:00 - 11:00 897 918 222 222 18 22 64 107 35 1 1 1 0 3 0 1 0 0 1
11:00 - 12:00 898 964 216 254 14 38 71 107 30 1 0 1 0 0 1 0 0 0 6
12:00 - 13:00 906 883 129 191 12 19 26 49 8 0 1 1 1 3 0 2 0 1 3
13:00- 1400 876 959 158 245 18 31 46 98 13 3 0 1 0 1 0 1 0 0 6
14:00- 1500 925 988 237 288 21 a7 65 84 14 1 2 0 0 2 1 0 0 0 6
16:00 - 17:00 845 980 226 242 15 33 57 115 18 2 0 2 3 1 1 1 0 1 5
18:00 - 19:00 880 1202 159 188 25 52 95 69 9 3 1 0 1 1 0 1 0 0 B
19:00 - 20:00 1134 1147 184 242 21 48 68 89 8 1 0 2 2 0 1 0 0 0 3
Total 11585 11835 2105 2605 190 407 757 1046 189 16 6 17 1" 16 T 10 1 3 53
Martes 30859
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 82 Aforo vehicular estacién 0+720 miércoles
Aforo
Conteo
Estacion 0+720
Tramo: Semaforos del Hospital del Nifio al =
Boulevard Don Bosco Fecha 16/07/2025 Contador de transito 1
Sentido Norte a sur Secuencia 3 Contador de sentido Norte a Sur
Vehi de jero i de carga _
Vehiculo de pasaj Autobuses Cami Camion a Trailer arti e
Hora Microbas | Minibas Camion
S 2 A — - .
Moto Auto Jeep/suv | Pick- up <15 pas | 15-30 pas grande - C2>cd =3 c4 < deje =5 eje T2-s1 T2-s2 T3-s3 |Agricola | Construcciones | Otros
6:00-7-00 749 741 102 131 36 43 76 72 6 2 0 0 0 0 1 1 1 1 2
7:00-8:00 1371 1108 191 172 12 38 28 71 8 2 2 1 1 0 0 2 0 0 4
8:00-9:00 1045 1031 140 139 6 28 62 110 12 2 0 1 0 3 0 0 0 0 2
9:00 - 10:00 957 909 167 234 59 42 52 125 17 6 0 1 4 2 0 1 0 0 6
10:00 - 11:00 927 1013 136 192 51 24 56 82 11 3 0 4 3 3 0 2 0 0 4
11:00- 12:00 982 1038 161 199 18 24 51 84 19 3 0 5 2 0 1 2 1 0 3
12:00 - 13:00 959 906 161 185 21 21 63 1 10 2 0 4 0 2 0 1 0 0 5
13:00 - 14:00 805 749 89 170 35 17 47 65 20 6 0 1 0 5 0 0 0 0 2
14:00-15:00 563 735 132 142 16 14 50 55 14 4 0 0 2 1 0 1 0 0 6
16:00 - 17:00 986 931 129 155 14 23 50 72 ] 1 0 2 0 1 0 1 0 0 4
18:00-19:00 831 787 130 174 17 27 42 80 8 0 1 1 2 0 3 0 0 0 6
19:00 - 20:00 925 989 144 177 21 26 72 1 8 3 1 3 3 0 0 0 0 1 6
Total 11100 10937 1682 2070 306 327 679 970 142 34 4 23 17 17 5 1" 2 2 50
Miércoles 28378

Fuente: Elaboracion propia.

LI



Tabla 83 Aforo vehicular estacion 0+720 jueves

Aforo vehicul
Conteo
0+720
Tramo: Semaforos del Hospital del Nifio al Fecha 17/07/2025 Contador de transito 1
Boulevard Don Bosco
Sentido Norte a sur Secuencia 4 Contador de sentido Norte a Sur
Vehiculo de pasajero de carga o
T Vehiculo de pasajero Autobuses C. Camién Ig Trailer arti d CHEatEE
Moto Auto Jeep/suv | Pick- up Microbils | Minibils grande Cfnmmn C2>c4 C3 c4 < 4 eje =5 eje T2-s1 T2-s2 T3-s3 |Agricola | Construcciones | Otros
<15 pas | 15-30 pas ligero
6:00-7:00 658 761 17 103 45 18 41 34 9 3 0 0 0 1 1 0 1 1 1
7:00-8:00 1465 1477 44 193 72 36 66 81 26 7 0 3 0 2 1] 0 0 0 4
8:00-9:00 1036 1033 62 270 64 36 63 102 20 3 1] 5 1 4 Q 0 0 1] ]
9:00 - 10:00 899 914 68 236 36 23 51 107 23 4 2 4 0 ] 2 3 0 1 10
10:00 - 11:00 829 852 106 234 56 24 57 84 32 7 4 4 0 2 0 0 0 0 11
11:00 - 12:00 659 750 68 163 49 17 57 90 48 1 0 1 0 0 5 2 0 1 5
12:00 - 13:00 759 844 109 251 64 28 a5 113 14 3 0 0 3 0 1] 7 0 0 7
13:00 - 14:00 755 844 80 185 54 28 144 51 23 0 0 0 0 1 1] 0 0 0 6
14:00 - 15:00 783 790 103 166 " 52 a7 82 23 1 1 6 0 3 1 0 0 1 T
16:00 - 17:00 679 788 142 220 62 24 39 88 22 7 1 2 2 2 1 1 0 1 5
18:00 - 19:00 753 762 85 160 61 24 59 86 25 3 0 2 4 4 0 0 0 0 4
19:00 - 20:00 614 778 114 192 42 25 45 81 21 2 1] 4 2 4 2 2 2 1] 2
Total 9434 10154 886 2239 655 319 701 935 272 49 8 27 10 24 10 13 1 a 65
Jueves 25807
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 84 Aforo vehicular estacion 0+720 viernes
Aforo
Conteo vehicular
0+720
Tramo: Semaforos del Hospital del Nifio al .
Boulevard Don Bosco Fecha 18/07/2025 Contador de transito 1
Sentido Norte a sur Secuencia | 5 Contador de sentido Norte a Sur
_ yehlculo de pasaj Vehiculo d_e. carga _ _ ot e
V de C: Camion e Trailer ar
Hora Microbas | Minibas Camion
Moto Auto Jeepi/suv | Pick- up <15 pas | 15-30 pas grande ligero C2>c4 Cc3 c4 < 4 eje 25 eje T2-s1 T2-s2 T3-s3 |Agricola | Construcciones |Otros
6:00-7:00 865 918 98 162 45 73 79 71 2 0 0 0 0 1 1 0 1 2 0
7:00-8:00 1356 1306 149 217 22 4 82 9 3 0 0 1 2 1 0 0 0 0 3
8:00-9:00 1100 1131 146 149 17 23 64 102 15 0 0 2 0 4 2 0 0 0 3
9:00 - 10:00 840 927 91 182 19 31 59 125 22 1 0 5 2 1 0 1 1 2 2
10:00 - 11:00 868 879 121 198 12 28 o7 123 30 9 0 4 2 0 0 0 0 2 1
11:00 - 12:00 833 965 91 185 10 25 59 81 17 5 0 6 1 3 0 0 0 2 2
12:00-13:00 876 990 93 197 13 31 69 92 16 3 0 0 ] 3 0 2 0 ] 5
13:00 - 14:00 918 950 176 204 10 27 62 85 12 0 0 3 0 2 1 1 2 2 5
14:00 - 15:00 833 888 165 228 18 29 59 96 9 6 0 2 1 4 1 0 1 1 1
16:00 - 17:00 914 857 150 251 5 21 65 80 8 4 1] 2 2 3 4] 0 1] 0 4
18:00-19:00 886 879 127 222 15 32 64 94 12 0 0 1 1 4 0 1 0 ] 1
19:00 - 20:00 1048 1153 133 197 3 26 86 88 9 1 0 0 0 1 1 0 1 1 4
Total 11337 11843 1540 2392 217 387 805 1128 1595 29 0 26 1" 27 6 5 6 12 31
Viemes 29957

Fuente: Elaboracion propia.

LIV



Tabla 85 Aforo vehicular estacion 0+720 sabado

Aforo vehicular
Conteo
Estacion 0+720
[modtemdtoros il o ) el NioTe) Fecha 19/07/2025 Contador de transito 1
oulevard Don Bosco
Sentido Norte a sur Secuencia 6 Contador de sentido Norte a Sur
= Help= e e d.e' CAIA = = e ——— Otros vehiculos
Hora de pasajero i _ el _ (o Camion Trailer ar
Moto Auto Jeep/suv | Pick- up SER|| T grande C.amlon C2>c4 c3 c4 = 4 eje 25 eje T2-s1 T2-s2 T3-s3 |Agricola | Construcciones |Otros
<15 pas | 15-30 pas ligero
6:00 - 7:00 775 775 104 151 27 36 36 52 12 0 2 0 4 0 4] 1 1 0 2
7:00 - 8:00 1421 1155 252 194 16 39 40 90 14 3 2 2 0 0 0 2 0 0 4
8:00 - 9:00 1233 1172 172 181 11 28 50 95 10 3 1 3 3 7 0 2 0 0 0
9:00 - 10:00 890 808 236 229 23 18 36 89 24 2 0 2 2 2 2 6 0 0 o)
10:00 - 11:00 806 897 242 197 29 36 45 79 36 3 2 4 1 5 0 4 0 0 3
11:00 - 12:00 887 905 244 261 25 51 42 76 29 2 0 3 0 0 2 2 0 0 3
12:00 - 13:00 1053 809 153 184 22 18 25 36 13 0 2 5 0 0 0 3 0 1 2
13:00 - 14:00 859 767 193 187 43 30 39 56 20 4 0 3 0 a3 0 2 0 0 1
14:00 - 15:00 838 895 258 244 27 53 75 42 9 1 4 0 0 3 2 1 0 0 3
16:00 - 17:00 905 855 221 184 20 37 39 91 22 0 0 6 2 3 2 3 0 1 1
18:00 - 19:00 872 864 138 151 28 22 38 47 11 4 3 1 2 2 2 2 0 0 5
19:00 - 20:00 927 909 178 174 23 17 32 68 15 3 1 ] 4 0 2 2 0 0 4
Total 11466 10811 2351 2337 294 385 497 821 215 25 17 34 18 27 17 30 1 2 33
Sdbado 29381
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 86 Aforo vehicular estacién 0+720 domingo
Aforo vehicular
Conteo vehicul;
Est 04720
Tramo: os del Hospital del Nifio al Fecha 20/07/2025 Ci de transito 1
Sentido Norte a sur Secuencia 7 Contador de sentido Norte a Sur
Ve de pasajero Vehiculo de carga _
Hora Vehiculo de o Autobuses c Camion remolque Trailer articulad Otros vehiculos
. Microbis | Minibas Camién 5 5 . .
Moto Auto Jeep/suv | Pick-up <15 pas | 15-30 pas grande o= C2>c4 c3 c4 < 4 eje 25 eje T2-s1 T2-s2 T3-s3 |Agricola | Construcciones | Otros
6:00-7:00 573 524 58 95 36 28 57 55 9 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0
7:00-8:00 742 652 112 165 20 21 49 51 29 6 0 2 0 0 0 0 0 0 3
8:00 - 9:00 796 704 63 206 17 20 54 93 18 9 3 5 0 2 0 0 0 0 6
9:00 - 10:00 732 724 70 263 20 " 52 115 24 4 2 4 1] 4 2 2 0 4] 7
10:00 - 11:00 670 675 79 193 31 10 51 73 37 1 0 6 1 3 0 0 0 1 4
11:00 - 12:00 637 776 92 156 21 8 49 71 42 1 0 1 0 1 2 3 0 0 1
12:00 - 13:00 676 643 86 175 28 17 56 70 14 7 1 0 2 0 0 7 0 1 9
13:00 - 14:00 716 715 57 164 20 16 41 69 19 3 2 3 1 5 1 0 0 1 7
14:00 - 15:00 721 701 68 137 23 12 32 69 22 7 1 7 2 3 0 0 0 2 4
16:00 - 17:00 652 694 73 151 19 12 43 65 16 4 1 2 2 4 1 1 0 0 3
18:00 - 19:00 633 701 85 163 17 18 33 74 13 2 0 2 ] 7 0 0 0 4] 3
19:00 - 20:00 947 853 84 151 24 28 63 71 20 4 0 4 2 9 3 2 2 4 3
Total 8495 8362 927 2019 276 201 580 876 263 48 10 30 15 38 9 15 3 12 50
Domingo 22229

Fuente: Elaboracion propia.

LV



Tabla 87 Aforo vehicular estacion 1+320 lunes

Aforo vehicular
Conteo vehicular
Estacion 1+320
Tramo: Semaforos del Hospital del Nino al -
e Fecha 21/07/2025 Contador de transito 1
Sentido Norte a sur Secuencia 1 Contador de sentido Norte a Sur
Ve de Vehiculo de carga ot _
e de j Autobuses Camiones Camion Trailer articulado Lol
Microbus | Minibas Camién
. < dei SE e . .
Moto Auto Jeep/suv | Pick-up <15 pas | 15-30 pas grande o C2>c4 c3 c4 < 4 eje 25 eje T2-s1 T2-s2 T3-s3 |Agricola | Construcciones | Otros
6:00-7:00 720 856 46 81 18 13 19 14 2 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
7:00 - 8:00 1531 1306 98 128 9 17 32 33 3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2
8:00-9:00 1187 1291 a7 61 9 15 28 28 14 6 0 1 0 4 2 0 0 0 2
9:00 - 10:00 2261 935 48 90 15 22 22 36 48 1 0 2 0 1 0 1 2 4 4
10:00 - 11:00 597 937 53 81 10 18 21 41 9 2 4 4 3 0 0 0 0 9 3
11:00-12:00 368 764 38 80 12 19 25 35 5 0 0 3 3 3 2 0 1 5 2
12:00-13:00 368 877 39 82 9 23 24 35 12 3 0 0 0 1 0 2 0 1 4
13:00 - 14:00 500 876 169 112 11 24 30 31 7 3 5 5 5 4 1 1 2 5 3
14:00 - 15:00 681 1048 127 149 20 19 25 38 11 2 2 6 3 4 1 0 2 [} 1
16:00- 17:00 957 836 101 169 4 10 22 22 5 2 0 2 5 3 0 0 1 4 2
18:00 - 19:00 645 667 79 133 8 29 37 28 4 0 0 3 6 2 0 1 0 3 1
19:00 - 20:00 683 1026 81 139 38 16 24 37 7 1 0 1 5 0 1 0 0 0 5
Total 10098 11419 976 1305 163 225 309 378 127 20 11 27 30 23 8 5 8 39 29
Lunes 25200
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 88 Aforo vehicular estacion 1+320 martes
Aforo vehicular
Conteo i
Estacion 1+320
Tramo: Semaforos del Hospital del Nifio al -
T Fecha 22/07/2025 Contador de transito 1
Sentido Norte a sur Secuencia 2 Contador de sentido Norte a Sur
Vehiculo de pasajero Vehiculo de carga 2
Ot hicul
Hora Vehiculo de pasajero Autobuses Camiones Camién remolque Trailer articulado r0s vehiculos
Microbus | Minibus Camion
. = A . . .
Moto Auto Jeep/suv | Pick-up <15 pas | 15-30 pas grande T C2>c4 c3 c4 < 4 eje =5 eje T2-s1 T2-s2 T3-s3 |Agricola | Construcciones |Otros
6:00-7:00 834 646 64 96 12 25 30 47 5 0 1 0 2 0 2 0 0 1 5
7:00 - 8:00 1712 1330 166 158 8 26 46 61 5 1 0 2 1 0 0 0 0 0 4
8:00 - 9:00 1818 1388 99 151 10 20 55 65 12 1 0 2 2 2 0 1 0 0 2
9:00-10:00 1208 1618 185 168 8 12 44 82 17 0 0 5 1 1 1 3 0 0 3
10:00 - 11:00 1212 1416 265 189 16 32 55 82 31 6 1 2 0 3 0 1 0 1 0
11:00 - 12:00 1196 1472 235 234 14 42 56 63 19 3 0 2 0 0 1 0 0 1 2
12:00 - 13:00 1154 1188 108 150 12 7 26 44 10 1 1 1 0 1 0 1 0 1 2
13:00 - 14:00 888 1322 155 190 15 26 39 59 9 2 0 2 0 1 0 1 0 0 0
14:00 - 15:00 1010 1410 271 260 21 53 92 48 7 2 2 0 0 1 1 0 0 0 4
16:00 - 17:00 786 1232 224 174 12 28 38 72 14 4 0 2 2 1 1 1 0 1 2
18:00 - 19:00 918 2126 143 132 26 14 46 45 5 2 1 0 0 2 0 1 0 0 1
19:00 - 20:00 962 1378 124 169 12 17 22 60 9 1 0 2 0 0 1 0 0 0 2
Total 13698 16526 2039 2071 166 302 549 728 143 23 6 20 8 12 7 9 0 5 27
Martes 36339
Fuente: Elaboracion propia.

LVI



Tabla 89 Aforo vehicular estacion 1+320 miércoles

Aforo vehicular
Conteo vehicular
Estacion 1+320
Tramo: Semaforos del Hospital del Nifo al -
Boulevard Don Bosco Fecha 23/07/2025 Contador de transito 1
Sentido Norte a sur Secuencia 3 Contador de sentido Norte a Sur
_ Yehlculo de pasajero _ Vehiculo d_e» carga _ _ F oIS
e Vehiculo de pasajero e B o o C Camion r Trailer ar
- icrobus nibus amién . 5 ) -
Moto Auto Jeep/suv | Pick- up <15 pas | 15-30 pas grande ligero C2>c4 Cc3 c4 < 4 eje 25 eje T2-s1 T2-s2 T3-s3 |Agricola | Construcciones | Otros
6:00-7:00 966 956 35 53 22 13 45 23 4 0 0 0 0 0 1 1 0 2 1
7:00 - 8:00 1828 1408 84 61 24 18 48 yal T 2 2 0 0 0 0 2 0 0 2
8:00-9:00 1135 1206 56 76 11 17 36 70 3 4 3 1 0 2 0 0 0 0 1
9:00 - 10:00 1251 1178 85 130 43 32 38 81 8 3 0 0 2 0 0 1 0 0 5
10:00 - 11:00 1183 1403 53 81 51 15 32 58 11 1 0 4 2 1 0 2 0 1 3
11:00 - 12:00 1286 1406 68 9 22 19 30 66 12 1 0 1 0 1 0 3 0 0 3
12:00 - 13:00 1248 1368 62 84 29 15 36 58 7 3 1 3 0 0 0 1 0 1 5
13:00 - 14:00 1053 1021 31 61 40 14 38 56 14 4 1 3 1 4 1 0 0 1 4
14:00 - 15:00 735 1018 53 64 33 20 40 56 10 4 1 1 2 2 0 1 0 1 3
16:00 - 17:00 1086 1126 51 69 27 20 42 66 10 2 1 2 0 3 0 1 0 0 2
18:00 - 19:00 1031 1063 39 75 28 16 53 58 8 0 1 1 3 2 2 0 0 0 8
19:00 - 20:00 1190 1393 52 75 19 8 54 59 12 3 1 3 1 2 0 0 0 2 1
Total 13992 14546 669 928 349 207 492 722 106 27 11 19 " 17 4 12 0 8 38
Miércoles 32158
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 90 Aforo vehicular estacion 1+320 jueves
Aforo vehicular
Conteo vehicular
Estacion 1+320
Tramo: Seméforos del Hospital del Nifio al Fecha 24/07/2025 Contador de transito 1
Boulevard Don Bosco
Sentido Norte a sur Secuencia 4 Contador de sentido Norte a Sur
de pasajero \ de carga q
Vehiculo de pasajero Autobuses Camiones Camidn remolque Trailer articulado D eheniculos
HoS Microbus | Minibas Camion
Moto Auto Jeep/suv | Pick-up grande ) C2>c4 c3 c4 < 4 eje z 5 eje T2-s1 T2-s2 T3-s3 |Agricola| Construcciones | Otros
<15 pas | 15-30 pas ligero
6:00-7:00 925 1075 22 76 27 8 20 19 6 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1
7:00-8:00 2087 2209 57 134 33 9 31 36 19 4 0 1 0 0 1 0 0 0 5
8:00-9:00 1482 1632 45 176 35 16 35 56 13 7 3 3 0 1 0 0 0 1 9
9:00-10:00 141 1307 47 183 22 9 34 63 16 3 1 2 0 2 1 1 0 0 4
10:00 - 11:00 1033 1309 63 144 38 " 33 51 24 1 0 5 1 2 0 1 1 1 7
11:00 - 12:00 850 1427 58 101 29 9 33 43 29 1 0 1 0 1 1 2 0 0 5
12:00 - 13:00 1132 1234 68 160 30 18 27 60 10 5 1 2 1 1 0 4 0 1 8
13:00 - 14:00 1088 1356 53 120 23 17 65 33 14 4 4 4 2 4 1 0 0 1 9
14:00 - 15:00 1093 1287 57 1068 25 26 31 60 16 5 1 4 2 2 1 0 1 2 4
16:00 - 17:00 923 1201 80 132 31 13 31 52 12 3 1 1 1 3 1 1 1 0 5
18:00 - 19:00 910 1187 53 104 21 12 27 51 9 1 0 1 3 5 0 0 0 0 3
19:00 - 20:00 1086 1204 76 110 23 21 21 59 7 3 0 1 1 7 2 1 0 4 4
Total 13750 16428 679 1546 337 169 388 583 175 37 11 25 " 28 8 10 3 12 64
Jueves 34264

Fuente: Elaboracion propia.

LVII



Tabla 91 Aforo vehicular estacion 1+320 viernes

Aforo vehicular
Conteo i
ion 1+320
Tramo: Semaforos del Hospital del Nifio al Fecha 25/07/2025 Contador de transito 1
Don Bosco
Sentido Norte a sur Secuencia 5 Contador de sentido Norte a Sur
_ Yehlculo de pasajero _ Vehiculo d_e» carga _ _ ST
Hora Vv de pasajero P blobus s Camiones Camion Trailer ar
. icrobus nibus amion . . . .
Moto Auto Jeep/suv | Pick-up <15 pas | 15-30 pas grande Eners C2>c4 c3 c4 < 4 eje =5 eje T2-s1 T2-s2 T3-s3 |Agricola | Construcciones | Otros
6:00-7:00 890 1113 37 79 29 16 20 15 4 3 0 0 0 1 1 0 0 2 1
7:00- 8:00 1824 1660 68 29 41 19 31 48 15 3 0 1 0 2 0 0 0 0 1
8:00-9:00 1144 1434 51 182 26 24 23 60 17 11 3 0 1 2 0 0 0 0 1
9:00 - 10:00 920 1070 49 174 19 16 16 70 19 4 0 0 0 1 0 1 0 1 ]
10:00- 11:00 895 1193 48 127 38 15 22 48 28 6 3 2 1 1 0 0 0 1 9
11:00- 12:00 829 1149 42 126 30 9 20 47 35 2 0 0 0 1 3 1 0 1 6
12:00- 13:00 852 1308 38 115 47 16 24 46 22 6 1 0 1 0 0 0 0 1 4
13:00- 14:00 800 1169 65 114 37 23 21 55 30 3 2 3 1 4 1 0 0 1 T
14:00 - 15:00 881 1045 41 120 54 33 18 64 25 16 2 1 2 2 1 0 0 3 6
16:00-17:00 778 870 44 107 48 13 26 56 15 6 2 0 0 2 0 0 0 1 6
18:00- 19:00 1126 1358 39 134 54 13 33 46 21 1 0 0 1 3 0 0 0 0 4
19:00 - 20:00 976 1291 53 104 44 13 26 52 9 2 0 0 0 5 0 0 0 3 0
Total 9728 11835 575 1481 467 210 280 607 240 63 13 7 7 24 6 2 0 14 50
Viemes 25609
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 92 Aforo vehicular estacion 1+320 sabado
Aforo vehicular
Conteo vehicular
Estacion 1+320
VTEIEE SEaes G i TR e Fecha 26/07/2025 Contador de transito 1
oulevard Don Bosco
Sentido Norte a sur Secuencia 6 Contador de sentido Norte a Sur
_ Yehlculo de pasajero _ dle' carga _ i O e S
Hora Vehiculo de pasajero _ _ ohik _ Camiones Camioén Trailer arti
Moto Auto Jeep/suv | Pick- up Lot | LT grande C.amlon C2>c4 Cc3 c4 = 4 eje z5 eje T2-51 T2-s2 T3-s3 |Agricola | Construcciones | Otros
<15 pas | 15-30 pas ligero
6:00 - 7:00 944 974 45 98 31 12 17 20 4 0 0 0 0 1 1 0 1 2 0
7:00-800 1386 1442 116 142 24 12 29 45 11 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2
8:00 - 3:00 1206 1420 71 165 23 16 31 51 11 9 3 1 0 4 2 0 0 0 2
900 -10:00 866 1150 45 210 19 16 28 65 17 3 0 2 0 1 0 1 1 2 3
10:00 - 11:00 870 1058 45 136 34 13 27 53 27 3 0 4 2 1 0 0 0 1 3
11:00 - 12:00 724 1334 44 115 26 15 30 40 22 1 0 3 1 4 0 1 0 0 1
12:00 - 13:00 870 1270 33 130 27 24 24 45 16 ] 1 0 0 1 0 2 0 1 5
13:00 - 14:00 914 1192 107 124 23 24 32 47 17 3 2 5] 1 6 2 1 2 3 4
14:00 - 15:00 940 1254 77 145 30 22 23 69 14 7 1 3 3 5 1 0 1 3 2
16:00 - 17:00 836 1016 67 162 20 13 26 48 7 2 1 2 1 5 0 0 0 0 4
18:00 - 19:00 706 910 55 144 17 22 27 54 12 0 0 1 2 5 0 1 0 0 2
19:00 - 20:00 1022 1100 58 120 40 21 25 55 8 4 0 0 0 6 1 0 1 4 3
Total 11284 14120 763 1691 314 210 319 592 166 39 8 22 10 40 7 ] ] 16 31
Sabado 29644

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 93 Aforo vehicular estacion 1+320 domingo

Aforo
Conteo vehicular
E ion 1+320
Tramo: Semaforos del Hospital del Nifio al Fecha 27/07/2025 Contador de transito 1
Sentido Norte a sur Secuencia 7 Contador de sentido Norte a Sur
_ Yehlculo de pasajero _ Vehiculo df carga _ _ Otros vehiculos
Hora de pasajero e e P Ci Camioénr Trailer ar
- crobus nibus amion . . . .
Moto Auto Jeep/suv | Pick-up <15 pas | 15-30 pas grande T C2>cd C3 c4 < 4 eje 2 5 eje T2-s1 T2-s2 T3-s3 |Agricola | Construcciones | Otros
6:00 - 7:00 1221 1195 56 94 32 16 22 48 9 1 0 1 1 0 1 1 0 0 6
7:00 - 8:00 1928 1551 138 113 24 18 20 49 7 1 5 0 0 0 0 3 0 0 3
8:00-9:00 1591 1613 93 160 17 17 28 68 6 4 1 2 1 4 1 1 0 0 3
9:00 - 10:00 1318 1273 a7 211 23 10 20 69 22 2 0 0 2 0 0 2 0 0 15
10:00 - 11:00 1233 1558 65 124 39 13 26 57 22 3 0 2 1 1 1 2 0 0 4
11:00 - 12:00 1305 1746 80 130 27 18 23 45 15 3 1 4 0 0 0 3 1 0 6
12:00 - 13:00 1166 1258 66 122 30 21 18 46 1 0 0 7 0 1 0 2 0 0 4
13:00 - 14:00 1110 1215 H“ 84 40 19 27 43 21 4 0 2 0 3 0 1 0 1 5
14:00 - 15:00 810 1258 52 92 25 19 29 41 18 2 0 2 0 2 0 3 0 0 6
16:00 - 17:00 1023 1201 53 98 25 20 30 67 12 1 0 3 1 1 0 2 1 1 6
18:00 - 13:00 691 993 42 107 19 16 17 70 1 1 2 1 4 1 4 0 0 0 7
19:00 - 20:00 998 1291 54 94 24 15 20 92 4 2 2 2 3 0 0 0 0 0 3
Total 14394 16152 837 1429 325 202 280 691 158 24 1" 26 13 13 7 20 2 2 68
Domingo 34654

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 94 Datos de velocidad recolectados en campo con sefial de limite de

velocidad de 45 km/hr

Sentido de Sur a Norte 45km/hr

Numero | Tipo de vehiculo | Distancia | Tiempo (s)
1 Bus 100 13.84
2 Pick-up 100 10.77
3 Carro 100 14.64
4 Moto 100 6.82
5 Camion ligero 100 11.28
6 Moto 100 8.62
7 Pick-up 100 10.01
8 Carro 100 9.55
9 Moto 100 8.88
10 Bus 100 10.6
11 C3 100 13.6
12 Bus 100 13.58
13 Carro 100 10.17
14 Carro 100 94
15 C2 100 8.88
16 Moto 100 9.28
17 Moto 100 5.96
18 Jeep/SUV 100 10.51
19 Moto 100 7.13
20 Carro 100 6.48
21 Moto 100 9.21
22 Jeep/SUV 100 9
23 Microbus <15 pas 100 10
24 Jeep/SUV 100 6
25 Pick-up 100 7.67
26 Carro 100 9.53
27 Moto 100 7.67
28 Pick-up 100 9.27
29 Moto 100 6.64
30 Camion ligero 100 13.3
31 Moto 100 10
32 C2>C4 100 14.51
33 Pick-up 100 13.79
34 Moto 100 6.2
35 Carro 100 6.5
36 Moto 100 8.03
37 Moto 100 9.21
38 Pick-up 100 10.68
39 Moto 100 9.89
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Sentido de Sur a Norte 45km/hr

Numero | Tipo de vehiculo | Distancia | Tiempo (s)
40 Moto 100 6
41 Pick-up 100 6.77
42 Moto 100 8.57
46 Carro 100 9.07
44 Pick-up 100 9.53
45 Microbus <15 pas 100 7.66
46 Camion ligero 100 9.9
47 Moto 100 7.5
48 Carro 100 9.91
49 Carro 100 5.6
50 Pick-up 100 7.66
51 Bus 100 16.19
52 Moto 100 8.88
53 Bus 100 10.6
54 C3 100 13.6
55 Bus 100 7.15
56 Carro 100 10.17
57 Carro 100 4
58 Moto 100 8.88
59 Moto 100 5
60 Moto 100 5.96
61 Jeep/SUV 100 5.77
62 Moto 100 7.13
63 Carro 100 6.48
64 Moto 100 4.55
65 Jeep/SUV 100 9
66 Microbus <15 pas 100 8
67 Carro 100 7.35
68 Moto 100 8.05
69 Moto 100 8.89
70 Moto 100 9.18
71 Moto 100 7.07
72 Pick-up 100 8.31
73 Camion ligero 100 12.49
74 Moto 100 8.44
75 Pick-up 100 10.3
76 Minibus 15-30 pas 100 9.7
77 Carro 100 8.94
78 Pick-up 100 7.59
79 Pick-up 100 6.77
80 Moto 100 7.02
81 Carro 100 9.09
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Sentido de Sur a Norte 45km/hr

Numero | Tipo de vehiculo | Distancia | Tiempo (s)
82 Moto 100 6.68
83 Jeep/SUV 100 7.82
84 Moto 100 8.62
85 Moto 100 8.17
86 Carro 100 9.02
87 Moto 100 4.97
88 Carro 100 8.34
89 Pick-up 100 9
90 Bus 100 10.51
91 Carro 100 8.05
92 Moto 100 8.88
93 Bus 100 6.64
94 Bus 100 12.99
95 Minibus 15-30 pas 100 11.29
96 Moto 100 7.14
97 Pick-up 100 14.14
98 Bus 100 13.14
99 Camion ligero 100 12.13
100 Camion ligero 100 13.73
101 Moto 100 9.01
102 Carro 100 7.21
103 Pick-up 100 6.2
104 Moto 100 6.49
105 Carro 100 9.3
106 Moto 100 7.8
107 Moto 100 9.3
108 Jeep/SUV 100 11.15
109 Carro 100 6.55
110 Camion ligero 100 6.81
111 Carro 100 8.61
112 Microbus <15 pas 100 9.9
113 Moto 100 6.34
114 Carro 100 6.7
115 Carro 100 11.64
116 Carro 100 7.91
112 Microbus <15 pas 100 9.9
117 Moto 100 4.77
118 Jeep/SUV 100 10.44
119 Carro 100 9.04
120 Pick-up 100 8.35
121 Carro 100 6.92
122 Carro 100 10.5
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Sentido de Sur a Norte 45km/hr

Numero | Tipo de vehiculo | Distancia | Tiempo (s)
123 Moto 100 7.92
124 Moto 100 7.04
125 Moto 100 4.62
126 Jeep/SUV 100 8.78
127 Carro 100 10.08
128 Pick-up 100 6.03
129 Carro 100 6.09
130 Pick-up 100 9.02
131 Jeep/SUV 100 9.94
132 Minibus 15-30 pas 100 7.16
133 Pick-up 100 6.98
134 Carro 100 8.67
135 Moto 100 8.26
136 Pick-up 100 7.17
137 Minibus 15-30 pas 100 10.15
138 Moto 100 7.88
139 Carro 100 7.95
140 Camion ligero 100 8.07
141 Minibus 15-30 pas 100 7.88
142 Carro 100 6.53
143 Carro 100 9.67
144 Carro 100 6.3
145 Jeep/SUV 100 9.77
146 Moto 100 4.15
147 Pick-up 100 9.41
148 Camion ligero 100 8.3
149 Jeep/SUV 100 8.05
150 Camion ligero 100 9
151 Carro 100 7
152 Bus 100 10
153 Carro 100 9.2
154 Moto 100 7.63
155 Pick-up 100 5.3
156 Carro 100 9.54
157 Carro 100 7.2
158 Moto 100 3.34
159 Carro 100 8.34
160 Jeep/SUV 100 10.1
161 Bus 100 6.64
162 Carro 100 6.53
163 Moto 100 6.16
164 Carro 100 7.37
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Sentido de Sur a Norte 45km/hr

Numero | Tipo de vehiculo | Distancia | Tiempo (s)
165 Carro 100 5.05
166 Moto 100 5.11
167 Pick-up 100 6
168 Microbus <15 pas 100 8
169 Pick-up 100 5.02
170 Jeep/SUV 100 8.3
171 Moto 100 6.89
172 Jeep/SUV 100 6.66
173 Pick-up 100 6.83
174 Carro 100 6.79
175 Moto 100 6.41
176 Jeep/SUV 100 10.73
177 Pick-up 100 9.45
178 Jeep/SUV 100 8.48
179 Moto 100 6.62
180 Bus 100 6.65
181 Carro 100 8.4
182 Carro 100 6.46
183 Moto 100 8.23
184 Jeep/SUV 100 10.09
185 Jeep/SUV 100 10.23
186 Camion ligero 100 10.6
187 Camion ligero 100 7.7
188 Camion ligero 100 5.04
189 Moto 100 6.74
190 Jeep/SUV 100 4.8
179 Moto 100 6.62
180 Bus 100 6.65
181 Carro 100 8.4
182 Carro 100 6.46
183 Moto 100 8.23
184 Jeep/SUV 100 10.09
185 Jeep/SUV 100 10.23
186 Camion ligero 100 10.6
187 Camion ligero 100 7.7
188 Camion ligero 100 5.04
189 Moto 100 6.74
190 Jeep/SUV 100 4.8

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 95 Datos de velocidad recolectados en campo con sefial de limite de
velocidad de 30 km/hr

Sentido de Sur a Norte 30km/h
Nimero | Tipo de vehiculo | Distancia | Tiempo (s)

1 Moto 100 6.78
2 Bus 100 14.98
3 Jeep/SUV 100 10.03
4 Pick-up 100 12.66
5 Bus 100 11.09
6 Moto 100 7.81

7 Moto 100 6.88
8 Carro 100 7.83
9 Camion ligero 100 9.42
10 Jeep/SUV 100 7.8

11 Moto 100 7.26
12 Moto 100 5.96
13 Microbus <15 pas 100 7.9

14 Moto 100 7.1

15 C2 100 10.86
16 Bus 100 14.44
17 Camion ligero 100 9.04
18 Pick-up 100 9.13
19 Moto 100 6.85
20 Carro 100 8.85
21 Pick-up 100 9.21

22 Camion ligero 100 7.84
23 Microbus <15 pas 100 13.94
24 Jeep/SUV 100 10.42
25 Moto 100 10.06
26 Carro 100 11.29
27 Camion ligero 100 9.51

28 Bus 100 11.91
29 Camion ligero 100 12.2
30 Moto 100 10.23
31 Moto 100 6.66
32 Moto 100 8.56
33 Pick-up 100 8.06
33 Pick-up 100 8.06
34 Carro 100 9.79
35 Moto 100 6.91

36 Pick-up 100 10.73
37 Pick-up 100 8.9

38 Moto 100 8.17
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Sentido de Sur a Norte 30km/h

Numero | Tipo de vehiculo | Distancia | Tiempo (s)
33 Pick-up 100 8.06
34 Carro 100 9.79
35 Moto 100 6.91
36 Pick-up 100 10.73
37 Pick-up 100 8.9
38 Moto 100 8.17
39 Carro 100 11.01
40 Carro 100 10.13
41 Moto 100 6.11
42 Moto 100 9.24
46 Carro 100 10.07
44 Jeep/SUV 100 8.37
45 Moto 100 9.16
46 Carro 100 11.16
47 T1-S1 100 13
48 Moto 100 6
49 C2>C4 100 12.55
50 Bus 100 13.44
51 Moto 100 5.66
52 Carro 100 9.66
53 Moto 100 6.78
54 Bus 100 14.98
55 Jeep/SUV 100 10.03
56 Pick-up 100 12.66
57 Bus 100 11.09
58 Moto 100 7.81
59 Moto 100 6.88
60 Carro 100 7.83
61 Camion ligero 100 9.42
62 Jeep/SUV 100 7.8
63 Moto 100 7.26
64 Moto 100 5.96
65 Microbus <15 pas 100 7.9
66 Moto 100 7.1
67 Carro 100 8.2
68 Moto 100 5.2
69 Pick-up 100 10
70 Carro 100 8.03
71 Moto 100 7.08
72 Carro 100 6.71
73 Jeep/SUV 100 9.27
74 Moto 100 6.13
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Sentido de Sur a Norte 30km/h

Nimero | Tipo de vehiculo | Distancia | Tiempo (s)
75 Pick-up 100 7.44
76 Carro 100 7.35
77 Carro 100 7.51
78 Carro 100 7.53
79 Jeep/SUV 100 6.32
80 Moto 100 5.64
81 Carro 100 7.71
82 Carro 100 5.08
83 Pick-up 100 7.01
84 Carro 100 9.18
85 Pick-up 100 10.11
86 Jeep/SUV 100 5.61
87 Camion ligero 100 7.02
88 Camion ligero 100 9.88
89 Moto 100 5.07
90 Camion ligero 100 7.98
91 Minibus 15-30 pas 100 7.09
92 Moto 100 7.84
93 Jeep/SUV 100 9.03
94 Minibus 15-30 pas 100 7.13
95 Carro 100 5.92
96 Moto 100 6.13
97 Carro 100 6.44
98 Moto 100 7.02
99 Pick-up 100 10.35
100 Carro 100 6.58
101 Moto 100 7.44
102 Pick-up 100 7.06
103 Jeep/SUV 100 8.09
104 Pick-up 100 9.23
105 Moto 100 4.73
106 Carro 100 8.66
107 Pick-up 100 7.75
108 Pick-up 100 8.05
109 Camion ligero 100 9.61
110 Pick-up 100 8.66
111 Carro 100 9.51
112 Jeep/SUV 100 5.15
113 Camion ligero 100 6.3
114 Moto 100 4.39
115 Moto 100 5.08
116 Jeep/SUV 100 7.48
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Sentido de Sur a Norte 30km/h

Numero | Tipo de vehiculo | Distancia | Tiempo (s)
117 Pick-up 100 5.75
118 Carro 100 7.41
119 Jeep/SUV 100 10.6
120 Carro 100 6.73
121 Carro 100 7.25
122 Carro 100 5.76
123 Bus 100 9.87
124 Moto 100 6.51
125 Bus 100 10.66
126 Camion ligero 100 12.5
127 Jeep/SUV 100 8.38
128 Bus 100 11.5
129 Pick-up 100 8.46
130 Carro 100 9.52
131 Moto 100 6.41
132 Moto 100 7.41
133 Jeep/SUV 100 7.06
134 Pick-up 100 6.58
135 Bus 100 10.03
136 Moto 100 6.07
137 Carro 100 5.62
138 Carro 100 8.04
139 Microbus <15 pas 100 7.02
140 Camion ligero 100 9.69
141 Moto 100 7.36
142 Moto 100 8.14
143 Microbus <15 pas 100 6.06
144 Carro 100 9.17
145 Pick-up 100 7.64
146 Moto 100 6.29
147 Bus 100 12.05
148 Moto 100 6.29
149 Moto 100 7.63
150 Moto 100 7.44
151 Moto 100 8.06
152 Camion ligero 100 10.01
153 Pick-up 100 8.88
154 Carro 100 5.61
155 Carro 100 6.26
156 Minibus 15-30 pas 100 11.74
157 Jeep/SUV 100 6.6
158 Carro 100 8.82
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Sentido de Sur a Norte 30km/h

Numero | Tipo de vehiculo | Distancia | Tiempo (s)
159 Moto 100 6.01
160 Moto 100 7.59
161 Moto 100 6.16
162 Jeep/SUV 100 9.15
163 Jeep/SUV 100 9.16
164 Bus 100 11.3
165 Camion ligero 100 7.05
166 Camion ligero 100 11.03
167 Pick-up 100 9.39
168 Microbus <15 pas 100 8.72
169 Moto 100 7.68
170 Carro 100 8.02
171 Jeep/SUV 100 8.95
172 Pick-up 100 8.99
173 Moto 100 7.8
174 Pick-up 100 9.78
175 Pick-up 100 10.27
176 Minibus 15-30 pas 100 7.51
177 Moto 100 7.77
178 Moto 100 8.66
179 Bus 100 14.14
180 Jeep/SUV 100 8.59
181 Jeep/SUV 100 8.74
182 Moto 100 4.94
183 Moto 100 5.13
184 Carro 100 8.65
185 Camion ligero 100 11.09
186 Carro 100 9.36
187 Jeep/SUV 100 8.74
188 Jeep/SUV 100 9.22
189 Pick-up 100 7.14
190 Camion ligero 100 9.13
191 Pick-up 100 9.01

Fuente: Elaboracion propia
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