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RESUMEN EJECUTIVO 

El presente documento para culminación de estudios comprende todos los 

criterios y estudios técnicos necesarios para la realización del proyecto titulado: 

ñpropuesta de señalización vial del km 19.1 al km 20.4, colegio nuestra señora del 

socorro ï parque la borgoña en el municipio de ticuantepe, departamento 

Managua, 2022. ò Este trabajo consta de siete capítulos, donde cada uno aborda 

un tema específico.  

CAPÍTULO I. GENERALIDADES 

Este capítulo abordará aspectos tales como: Introducción, antecedentes, 

ubicación de proyecto, justificación y objetivos. 

CAPÍTULO II. INVENTARIO VIAL  

En este capítulo de inventario vial consiste en obtener información básica y 

relevante acerca del estado actual del camino, se realizó un inventario de las 

condiciones de los elementos que la componen describiendo sus condiciones 

físicas y estado de cada uno de los tramos, lo anterior se hace con el único objetivo 

de determinar la condición general de la vía para que de esta manera se pueda 

encontrar la marca o señal correspondiente a los problemas y necesidades de la 

circulación.  

En esta parte se obtuvo los siguientes estudios: 

V Señalización Vial actual  

V Zonas escolares  

V Zonas urbana 

CAPÍTULO III. ESTUDIO DE TRÁNSITO  

En el capítulo de estudio de tránsito se analiza el aforo manual en el tramo, 

conociendo así el volumen y composición vehicular, el aforo vehicular se realizó 

durante 3 días sobre la vía. Se obtuvo el Tránsito Promedio Diario Anual (TPDA), 

el volumen máximo, la variación horaria del volumen y el nivel de servicio. 



    

 

Esto con el propósito de conocer los volúmenes de vehículos de transcurren por 

12 horas entre las 6:00 a.m. a las 6:00 p.m. en las principales intersecciones, 

además se identificará la composición vehicular y la variación del volumen para el 

cálculo de los niveles de servicios. 

CAPÍTULO IV. ESTUDIO DE ACCIDENTALIDAD  

En este capítulo se efectuará un análisis de las estadísticas de accidentes, 

mediante los cuales se identificarán las causas, tipos de accidentes, el 

comportamiento de éstos por horas, días, semanas y meses de mayor ocurrencia, 

así también los puntos críticos donde se genera el mayor número de accidentes y 

como punto final el cálculo de los índices respecto al parqueo vehicular. 

CAPÍTULO V. ESTUDIO DE VELOCIDAD 

Se realizó un estudio de velocidad en los 1000 metros respectivamente para 

determinar la operatividad en la que circulan los vehículos, y calcular la velocidad 

promedio con la que circulan dichos vehículos, y compararlos con los rangos 

según los límites establecidos en la señalización vertical 

CAPÍTULO VI. RECOMENDACIOBES DE MEDIDAS DE SEGURIDAD VIAL  

En este apartado se tomaron en cuenta las necesidades para proponer un sistema 

de señalización vertical y horizontal de acuerdo con las especificaciones técnicas 

del MTI. La seguridad vial consiste en la prevención de accidentes de tránsito o la 

minimización de sus efectos, especialmente para la vida y la salud de las 

personas, cuando tuviera lugar un hecho no deseado de tránsito. 

CAPÍTULO VII. PROPUESTAS 

Finalizado el inventario vial, conociendo el comportamiento de accidentalidad y 

tráfico vehicular se procedió a realizar una propuesta de señalización vial que 

complementara la existente ubicando señales que por norma y diseño estaban 

ausentes. 

 



    

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

Después de haber analizado los resultados obtenidos en los capítulos anteriores 

a partir de los objetivos definidos, determinamos cuales son las principales 

consideraciones y aspectos técnicos de lo que es la señalización horizontal y 

vertical en el tramo en estudio; identificando las causas que generan el mayor 

número de accidentes en los puntos críticos, además de identificar la composición 

vehicular y el día en que se origina el volumen de la hora pico y así proceder a 

realizar una propuesta de señalización horizontal y vertical, según el caso, 

tomando en cuenta las bases teóricas en el diseño de carreteras, para mejorar la 

seguridad vial. 
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GLOSARIO 

Agua superficial: Aguas superficiales son aquellas que se encuentran sobre la 

superficie del planeta. Esta se produce por la escorrentía generada a partir de las 

precipitaciones o por el afloramiento de aguas subterráneas. Pueden presentarse 

en forma correntosa, como en el caso de corrientes, ríos y arroyos, o quietas si se 

tratade lagos, reservorios, embalses, lagunas, humedales, estuarios, océanos y 

mares. 

Vandalismo: El vandalismo se refiere a la destrucción voluntaria, total o parcial, 

de la propiedad pública o privada. Incluye conceptos como el daño al patrimonio, 

el grafiti o actos provocación o de activismo. 

Derecho de vía: Es aquella zona comprendida entre dos líneas definidas de 

propiedad, dedicadas para uso público ya sea éste, pistas, avenidas, calles, 

caminos o cualquier otro servicio público de paso. D Eje de la vía: Es la línea 

imaginaria que define el centro del derecho de vía. 

Carencia: El término carencia se refiere a la falta o privación de algo. Se trata de 

un concepto que proviene de la lengua latina (carentǯa). El verbo carecer, del 

latín carescǝre, significa tener falta de cierta cosa. 
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CAPÍTULO I: ASPECTOS GENERALES  

1.1. INTRODUCCIÓN 

La señalización vial es indispensable para la convivencia en la vía pública, ya que 

por medio de ella, la circulación es reglamentada, se advierte de situaciones de 

peligro y se informa de las necesidades de destinos, servicios u otras 

informaciones necesarias para los usuarios de las vías.  

 

Dentro de la Seguridad Vial la señalización es importante porque establece los 

derechos de la circulación, tanto para los peatones como para los conductores, 

por medio de ella se brindan los mensajes de maneras claras, uniformes y 

convencionales para que sean interpretados, y se reaccione a tiempo para ajustar 

la circulación a las condiciones existentes sobre la vía. 

 

La señalización vial dependerá de la existencia de un estudio que nos permita 

determinar los dispositivos necesarios y convenientes para una señalización 

funcional, que permita un comportamiento seguro de peatones y conductores.  

 

Dada la importancia que la señalización vial posee, lo que se desea lograr con el 

desarrollo de esta monografía, es realizar un estudio el tramo Colegio Nuestra 

Señora del Socorro ï Parque la Borgoña , para definir un sistema de señalización 

de acuerdo a las normas y especificaciones correspondientes, que contribuyan a 

la disminución de los accidentes de tránsito, tomando en cuenta las condiciones 

geométricas, el comportamiento del tránsito, uso del suelo y otros factores 

necesarios para que la señalización vial sea correcta, en la construcción de los 

dispositivos, especificaciones e instalaciones. 
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1.1.1. Localización de la carreta en estudio  

 

La macro localización del estudio para la propuesta de señalización vial, está 

ubicada en el departamento de Managua, Distrito V. En el municipio de 

Ticuantepe.  

 

Figura 1. Macro localización del tramo de carretera 

  

Fuente: mapsofworld.com.  

(https://espanol.mapsofworld.com/continentes/norte-america/nicaragua/) 
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La micro localización del tramo en estudio está ubicado exactamente en el km 19.1 

(Colegio Nuestra señora del Socorro) terminando en el km 20.4 de la misma 

carretera en el parque La Borgoña; Con una longitud de 1.3 km aproximadamente.  

Figura 2. Micro localización del tramo de carretera 

 

Fuente: Google Maps. 

(https://www.google.com/maps/@12.0222415,-86.2142428,15.12z?entry=ttu) 

 

 

 

 

Est.19+100 

Est.20+400 
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1.2. ANTECEDENTES  

 

La carretera Ticauntepe ï San Marco  fue construida en el año 1973.  Los diseños 

preliminares fuero realizados por la Dirección general de caminos  y fue basado 

por estimaciones de transito que sería usuario del mismo, una vez implantado.   

El camino atraviesa, sobre todo en la región meridional una zona de alta densidad 

poblacional, muy rica para la agricultura, donde se produce principalmente cítricos, 

legumbres y granos básicos que abastece los mercados locales constituido por 

las poblaciones vecinas, incluyendo la ciudad de Managua.  

Sin embargo, a medidas que las redes viales son utilizada por el transporte de 

cargas las vías se van deteriorando, de igual manera las señales horizontales  

presentan desgaste. Al no cumplir con una señalización adecuada y en buen 

estado, la vía no puede garantizar  las medidas de seguridad vial para el conductor 

y peatón. Por lo tanto se implementa mantenimientos aproximadamente cada 2 o 

3 años. 

En el tramo de carretera Ticuantepe ï La Concepción se han realizado previos 

trabajos de mantenimientos en los últimos 4 años. Todos estos procesos fueron  

ejecutados por la entidad pública Fondo de Mantenimiento Vial (FOMAV). 

Durante el año 2019 se realizaron diferentes mantenimiento para la conservación 

de las señales verticales y horizontales, entre  ellos están pintura de líneas de 

bordes y línea continua, señalización horizontal de ESCUELA, pintura de 

reductores de velocidad y cruce peatonal.  

Dos años después en el 2021, nuevamente se le dio seguimiento a la pintura en 

las líneas de bordes y línea continua, de igual forma a las señales existente 

(ESCUELA, cruce peatonal y postes guías) en el tramo de estudio.  
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1.3. JUSTIFICACION 

 

La viabilidad de este trabajo monográfico reside en la importancia de recolectar y 

analizar datos que actualmente no se encuentran registrados en la Policía 

Nacional, Ministerio de Transporte e Infraestructura  (MTI), ni en alguna institución 

nacional; y en el estímulo que puede tener para despertar el interés en otros 

estudiantes e ingenieros a realizar estudios de este tipo en otros tramos para que 

en un futuro cercano exista una fuente más amplia de conocimiento hasta abarcar 

la red vial en su totalidad como ocurre en otros países. 

 

Después de haber realizado una visita al tramo en estudio se determinó que es  

importante que la carretera cuente con las señalizaciones de tránsito adecuadas, 

para brindar seguridad vial y control de índice de accidentalidad, por lo tanto, es 

necesario que las señales horizontales y verticales sean renovadas o mejoradas.   

Este estudio de seguridad vial es una investigación que el departamento de 

Ingeniería vial de la Policía Nacional (PN), utiliza para un mejor control de los 

puntos críticos de la carretera y para la tipificación de accidentes. 

 

El Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) y el Fondo de Mantenimiento 

Vial (FOMAV), instituciones encargadas del diseño, construcción y mantenimiento 

de carreteras tendrán información de campo que proporcione parámetros que 

actualicen los criterios de seguridad en futuras rehabilitaciones y/o ampliaciones 

de la carretera.  
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1.4. OBJETIVOS  

 

1.4.1.  Objetivo General:  

 

Realizar una propuesta de señalización vial del Km 19.1 al Km 20.4, colegio 

Nuestra Señora Del Socorro ï Parque la Borgoña en el municipio de Ticuantepe, 

Departamento Managua.  

 

1.4.2.  Objetivo Específico: 

 

¶ Realizar un inventario vial del tramo en estudio que presente el estado 

actual de la infraestructura vial, el uso de suelo, los elementos y los 

dispositivos existentes que controlan el tránsito en la vía.   

 

¶ Ejecutar un aforo vehicular para la determinación del volumen actual de los 

vehículos que se movilizan por el tramo en estudio.  

 

¶ Identificar las principales causas de los accidentes de tránsito sobre el 

tramo en estudio con estadísticas proporcionadas por la Policía Nacional.   

 

¶ Efectuar un estudio de velocidad para la determinación del efecto o la 

necesidad actual de diversos dispositivos para el control de tráfico.   

 

¶ Recomendar medidas de seguridad vial para la seguridad de peatones y 

conductores.  

 

¶ Proponer una señalización vial que brinde solución a la organización y 

seguridad de la vía bajo el Manual Centroamericano de dispositivos para el 

control de tránsito (SIECA 2000). 
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CAPÍTULO II: INVENTARIO VIAL 

 

2.1.  Introducción 

Una carretera no sería una obra completa sin una correcta señalización que 

advierta al conductor en todo momento de las características de los tramos que 

recorre, así como eventuales peligros o puntos críticos. La señalización es el 

idioma que la vía emplea para comunicarse con los usuarios. 

Debido a la creciente demanda del autotransporte, se han venido desarrollando 

redes de calles y carreteras de forma acelerada y para que estas operen con 

eficiencia, se ha hecho necesario desarrollar sistemas de señalización 

estandarizados, en donde la uniformidad juega un papel importante, ya que estas 

características es la que permite que los usuarios interpreten de igual forma la 

información que se le transmite a través de señales a lo largo de las rutas, ya sean 

rurales o urbanas, dado que estas no son más que la prolongación entre unas y 

otras. 

2.2. Inventarios de los dispositivos de control 

En el seguimiento y mantenimiento de vías urbanas se debe considerar la 

evaluación de la funcionalidad y suficiencia de la señalización y de los dispositivos 

utilizados para el control del tránsito. Los inventarios de señalización y dispositivos 

de control permiten evaluar los parámetros de funcionalidad y suficiencia a partir 

de la clasificación y calificación de la señalización existente en el sitio de estudio, 

con base en las características topográficas y geométricas de la vía, los tipos de 

señales, marcas, semáforos y otros dispositivos empleados en el sitio. De la 

misma forma, la evaluación y el rediseño de un tipo específico de dispositivo y su 

localización se fundamentan en los resultados de los inventarios de señalización. 

En definitiva, el inventario debe cumplir los siguientes fines:  

I. Identificar señales que requieren sustitución.  

II. Identificar problemas o sitios problemáticos, particularmente en 

términos de vandalismo.  
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III. Minimizar las responsabilidades por demandas legales en el caso de 

accidentes asociados con el señalamiento.  

IV. Planificación  de los programas de señalamiento.  

V. Maximizar la productividad de las cuadrillas en las tareas de 

señalamiento, así como una mejor programación de las actividades. 

 

2.3.  Identificación del tramo en estudio  

El tramo en estudios es la carretera NIC-20 conocida como carretera a la 

Concepción , inicia en el municipio de Ticuantepe  en el Colegio Nuestra Señora 

del Socorro ubicada  en la estación 19+100, terminando en el parque la Borgoña 

de la carretera NIC-20, en la estación 20+400, para un total de 1.3 km de carretera 

de análisis. 

Figura 3: Identificación del tramo del colegio Nuestra señora del Socorro ï 
parque la Borgoña 

 

Fuente: Google Maps: 

https://www.google.com.ni/maps/@12.0169198,86.2095388,15.43z?hl=es&hl=es&entry=ttu 
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2.4.  Clasificación Funcional  

 

La carretera Ticuantepe - La concepción (NIC-20) es una arterial menor rural: la 

carretera esa conectada a la Red Vial Centroamericana, circulan en ella grandes 

volúmenes de tránsito mayores a los 3,000 vehículos por día, conecta municipios 

departamentales y centros económicos importantes. Por ella circulan el tránsito 

nacional, interregional e internacional, siendo una vía de suma importancia para 

el desarrollo social, económico, turístico en nuestro país. Ver tabla 1, Clasificación 

de carreteras según su tránsito promedio diario. 

Tabla 1: Clasificación de carreteras según su tránsito promedio diario 
(TPD) 

 

Fuente: Manual centroamericano para el control de tránsito (SIECA 2000) Tabla 10, pág. 13. 
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2.5. Características Geométricas  

La siguiente tabla, muestras las características geométricas del tramo en estudio: 

Tabla 2: Características Geométricas del tramo en estudio 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

2.6. Trabajo de campo 

Se realizó un recorrido del km 19.1 al km 20.4 de la carretera Ticuantepe ï La 

Concepción, partiendo del Colegio Nuestra Señora del Socorro  hasta llegar al 

parque La Borgoña, con el objetivo de llevar a cabo el levantamiento de las 

señales verticales y horizontales existentes. Para establecer los estacionamientos 

correctos y el estado de las señales. Se utilizó una cinta de 50 metros  y un formato 

de campo, respectivamente.  

 

 

 

 

 

 

 

Codigo NIC - 20

Estacion Inicial 19+100

Estacion Final 20+400

Longitud (km) 1.3

Clasificacion Funcional Arteriar menor rural

Tipo de Superficie Asfalto

Velocidad de Diseño 45 KPH 

Carpeta de rodamiento 6.30 m

Ancho de Carriles  3.15 m

Derecho de via 10 - 30 m 

Caracterisitcas Geometricas 
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En la siguiente tabla se presentan los datos recopilados de señales verticales: 

Tabla 3. Inventario de señales verticales 

          INVENTARIO DE SEÑALES VERTICALES DEL TRAMO EN ESTUDIO  

Tipo de señales  Buen estado  Regular  Mal estado Vandalizada R. material 

Reglamentaria  4   AA 

Preventiva  5 1  AA 

Informativa 1   1 AA 

Sin rotulo     AA 

TOTAL 1 9 1 1  

Fuente: Elaboración  Propia. 

Donde AA: el material es aluminio en el poste y en la placa de la señalización.   

2.6.1. Señalización vertical actual 

A continuación se presenta las señales verticales, recopiladas del inventario vial: 

Tabla 4: Señales de tránsito por estación 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

ESTACIÓN S. REGLAM S. INFORMATIVA S. PREVENTIVASIN ROTULO S. HORIZONTAL RETIRO LATERAL (m) ALTURA (m) 

0+132,6 X 1,66 2

0+170 X 2,68 2,14

0+224,60 X

0+232,4 X 2,5 2,1

0+243,4 X 1,8 2,15

0+314,90 X 1,95 2,2

0+318,50 X 2,5 1,67

0+629 X 1 2

0+780 X 1,54 2,1

0+990,2 X 3,07 2,1

1+132,70 X 2 2,05

1+226.30 X 1,2 1,8

CUADRO RESUMEN DE SEGURIDAD VIAL 
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La gráfica  muestra los porcentajes de los tipos de señales verticales inventariadas 

durante el estudio de campo realizado. Es notorio el 33% de señales son 

reglamentaria, las señales preventivas conforman el 59%, por otra parte, las de 

información constituyen la minoría con un 8%.  

Figura 4. Porcentaje de señales verticales en el tramo: Colegio Nuestra 

Señora del Socorro ï Parque La Borgoña 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ü Estado actual de la señalización vertical 

Las señales verticales en mal estado corresponden al 8%, las buenas constituyen 

el 9%, y las vandalizadas representan nada más el 8%, conteniendo 75% de señal 

en regular estado.  (Ver Figura 5. Gráfico de porcentaje de estado de las 

señalizaciones) 

Dato que es alarmante debido al importante papel que juega la señalización 

vertical, tanto en la prevención de accidentes como en la regulación del tránsito, 

por tanto, se debe hacer un esfuerzo por parte de la Alcaldía de Ticuantepe  para 

tratar mejorar el estado de las señales verticales en esta importante vía de la 

ciudad. 

Figura 5. Gráfico de porcentaje de estado de las señalizaciones 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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¶ Señales verticales en buen estado 

Así se calificaron aquellas señales cuyas caras, reflectividad y visibilidad de 

mensajes se encontraron en un buen estado de conservación, con estructuras de 

soportes adecuados y orientados hacia el tránsito. (Ver figura 6 señal informativa 

en buen estado) 

Figura 6. Est. 19+232 señal informativa en buen estado. (Reductor de 
velocidad) código: P-9-12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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¶ Señales verticales en mal estado 

En esta categoría se englobaron aquellas señales cuyas caras se encontraron 

agrietadas, con capa de material reflectivo y legibilidad deterioradas por los 

efectos del tiempo, vandalismo y la intemperie (sol, lluvia, polvo y contaminación 

del aire). Ver figura 7 señal preventiva en mal en estado. 

Figura 7. Est. 19+324.6 se señal preventiva en mal en estado, vandalizada. 
(Paso peatonal), Código: P-9-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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¶ Señales verticales en regular estado  

Presenta la perdida de color a consecuencia de agentes externos como el sol, la 

lluvia y el polvo, principios de oxidación, y no se encuentran perpendicular al eje 

de la vía. Para no permitir que cambien de estado regular a malo, se recomienda 

intervenirlas restaurando el color y alineándolas con el eje, para alarga su vida útil 

y puedan cumplir con el objetivo para el que fueron instaladas. Ver figura 8, Señal 

reglamentaria con desgaste de rotulación. 

Figura 8. Est. 19+270 Señal reglamentaria con desgaste de rotulación 
(estado regular). Código: R-2-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ü Altura libre y claro lateral 

En calles y carreteras ubicadas en áreas urbanas, en general donde el parqueo, 

los movimientos peatonales, u otras actividades interfieren con la visibilidad de las 

señales la altura libre entre la acera y la señal debe ser por lo menos de 2.10 

metros. Este claro debe permitir el flujo libre de peatones sin que exista el riesgo 

de que un peatón se golpee con el panel de la señal. (Ver Figura 9. Altura libre de 

las señales Verticales) 

Figura 9: Altura libre de las señales Verticales 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Según Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes Para el Control del Tránsito. 

En zonas urbanas se recomienda una distancia de retiro lateral de 0.60 metros 

medida desde la acera hasta la proyección vertical de señal. En la vía de estudio 

solo 6 de las señales verticales cumple el criterio del retiro lateral. (Ver Figura 10. 

Estadística de las señales que cumple con la altura). 
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Figura 10. Número de las señales que cumple con la altura 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Elaborando la gráfica se determinó que el 45 % de las señales verticales no 

cumplen con la altura adecuada y el 55 % si cumple. La altura corresponde a 2.10 

m.  

2.6.2  Señalización horizontal  

En el tramo  Colegio Nuestra Señora del Socorro ï Parque La Borgoña es notorio 

el desgaste de la pintura debido el efecto abrasivo del tránsito y falta de 

mantenimiento de las mismas. Además, la mayoría de las intersecciones carecen 

de marcas (Simbologías, leyendas., etc.) que orienten el tránsito de manera 

correcta. (Ver anexo, señales Horizontales actuales, pág. (X ï XII).  

En el tramo la pintura está totalmente borrada en parte debido a falta de 

mantenimiento y la alta demanda de uso vehicular. (Ver Figura 11. Reductores de 

velocidad y señales verticales con desgaste). 
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Figura 11. Est. 19+180 reductores de velocidad y señales horizontales con 
desgaste 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.7.  Uso del suelo 

El análisis de uso del suelo es importante para determinar y establecer la correcta 

y necesaria señalización de una vía. En la carretera Ticuantepe ï La Concepción 

no existe un adecuado ordenamiento en lo que se refiere al establecimiento de 

zonas habitacionales, de comercio, servicios, centros educativos y recreativos, 

etc. La falta de condiciones para establecer dichas zonas, afectan principalmente 

las velocidades de operaciones de los vehículos.  

El hecho que el uso del suelo sea en su mayoría de carácter comercial y de 

servicio indica el acelerado asentamiento de negocios que ha sucedido en los 

últimos años, asimismo las zonas residenciales han aumentado provocando que 

el tránsito vehicular de la carretera aumente significativamente. (Ver Anexos figura 

36, Mapa de uso de suelo de Ticuantepe, página I). 
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2.8.  Topografía de la vía en estudio   

La carreta Ticuantepe ï La Concepción  presenta una topografía muy variable; la 

parte más urbana de la misma comienza a partir de la rotonda de Ticuantepe  

terminando en el parque La borgoña. En este tramo se presentan una combinación 

de cambios en los alineamientos horizontales con pendientes del orden del 3%-

5%. En el trayecto comprendido del colegio Nuestra señora del socorro hasta el 

parque la Borgoña. La carretea presenta curvas bastantes pronunciadas con 

pendientes críticas en algunos casos superiores al 12%, por lo que este tramo 

presenta problemas en cuanto a la visibilidad. 

El tipo de Pendiente se determinó mediante la recopilación de datos de las 

elevaciones de la carretera. Para determinar los valores de elevaciones se utilizó 

un GPS manual,  tomando valores cada 50 metros durante lo largo del tramo. (Ver 

Tabla 5, Datos de elevación de la estación 19+100 ï 20+400). 
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Tabla 5: Datos de elevación de la estación 19+100 ï 20+400 

Estación 
Elevación 
(msnm) 

Diferencia 
de 
elevación 
(m)  

Distancia 
(m) 

Pendiente 
% 

19+100 299 m 0 m 50 m 0 

19+150 297 m -2 m 50 m -4 

19+200 295 m -2 m 50 m -4 

19+250 293 m -2 m 50 m -4 

19+300 301 m -8 m 50 m -16 

19+350 302 m 1 m 50 m 2 

19+400 306 m 4 m 50 m 8 

19+450 310 m 4 m 50 m 8 

19+500 313 m 3 m 50 m 6 

19+550 314 m 1 m 50 m 2 

19+600 315 m 1 m 50 m 2 

19+650 317 m 2 m 50 m 4 

19+700 319 m 2 m 50 m 4 

19+750 320 m 1 m 50 m 2 

19+800 321 m 1 m 50 m 2 

19+850 324 m 3 m 50 m 6 

19+900 326 m 2 m 50 m 4 

19+950 332 m 6 m 50 m 12 

20+000 338 m 6 m 50 m 12 

20+050 340 m 2 m 50 m 4 

20+100 340 m 0 m 50 m 0 

20+150 341 m 1 m 50 m 2 

20+200 342 m 1 m 50 m 2 

20+250 342 m 0 m 50 m 0 

20+300 340 m -2 m 50 m -4 

20+350 339 m -1 m 50 m -2 

20+400 336 m -3 m 50 m -6 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 6: Clasificación de los terrenos en función de las pendientes 
naturales 

Fuente: Manual Centroamericano de normas para el diseño geométrico de carreteras, 3ra edición, 

2011, pág. 116. 

 

2.9.  Carpeta de rodamiento 

La carpeta de rodamiento es flexible, adaptada a las características de los grandes 

volúmenes de tránsito que circulan diariamente, donde la carga se distribuye en 

la estructura del pavimento y de esta manera mantiene las condiciones 

aceptables, para garantizar su vida útil. Haciendo referencia que los 1.3 km del 

tramo en estudio está totalmente cubierto de asfalto.  

2.10. Secciones transversal  

La sección transversal está definida por la corona, las cunetas, los taludes, partes 

complementarias y el terreno comprendido dentro del derecho de vía. 

V Calzada: Es la zona de la vía destinada a la circulación de los vehículos, el 

ancho de la calzada es la sumatoria de los carriles y se denomina carril a 

la unidad de medida transversal para la circulación de una sola fila de 

vehículo. 

V Derecho de vía: Es la faja de terreno cuyo ancho es determinado por la 

autoridad, es delimitada a ambos lados por los linderos de las propiedades 

colindantes y es necesario para la construcción, conservación, 

reconstrucción, ampliación, protección y en general. 

V Hombros o Espaldones: Es el área de seguridad para la maniobra de 

vehículos que sufre ocasionalmente desperfectos durante su recorrido. 

(SIECA, 2011) 
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Las secciones transversales del tramo de estudio se detallan a continuación en la 

tabla 7 y 8. 

Tabla 7: Recopilación de elementos geométricos  de la vía en estudio 

Fuente: Elaboración Propia. 

izquierdoderecho izquierdo derecho izquierdo derecho izquierdo derecho

0+000 3,35 3,35 11,76 6.15 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+020 3,35 3,35 11,2 6,15 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+040 3,35 3,35 10,4 5,8 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+060 3,35 3,35 8,4 4,12 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+080 3,35 3,35 6 5,6 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+100 3,35 3,35 6,08 5,7 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+120 3,2 3,2 8,1 9,2 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+140 3,2 3,2 4,9 7,8 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+150

0+160 3,2 3,2 5,4 5,6 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+180 3,2 3,2 7,6 6,5 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+182

0+200 3,1 3,1 6,2 6,6 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+220 3,1 3,1 5,8 7,34 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+240 3,1 3,1 5,4 8,2 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+260 3,15 3,15 7,2 4,5 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+280 3,15 3,15 6,9 7,3 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+300 3,15 3,15 5,1 9,9 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+320 3,15 3,15 3,4 1 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+340 3,15 3,15 3,1 1,2 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+360 3,1 3,1 2,3 2,1 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+380 3,1 3,1 4,9 1,1 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+400 3,1 3,1 4,3 BARRANCO - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+420 3,235 3,235 5,9 0,9 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+440 3,235 3,235 7,1 1,1 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+460 3,235 3,235 6,8 1,7 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+480 3,235 3,235 4,3 5 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+500 3,235 3,235 6,7 6 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+520

0+540 3,235 3,235 5,3 3,9 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+560 3,235 3,235 6,6 5,4 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+580 3,2 3,2 7,4 7,02 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+600 3,2 3,2 8,65 8,65 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+620 3,2 3,2 7,2 6,8 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+640 3,2 3,2 7,5 5,1 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+660 3,2 3,2 9,23 7,5 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+680 3,2 3,2 10,1 9,1 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+700 3,19 3,19 10,3 7,4 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+720 3,19 3,19 11,1 7,9 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+740 3,19 3,19 8,9 8,1 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+760 3,18 3,18 7,3 6,9 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+780 3,18 3,18 8,25 7,8 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+800 3,15 3,15 9,2 8,7 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

ALCANTARILLA 

CAJA PUENTE

ALCANTARILLA Y CUNETA 

DAT0S RECOPILADOS 

Tipo de superficieCon. De . Rodamineto
Derecho de Via 

Estación 
Ancho de carril Ancho de Cuneta Ancho de hombro 
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Tabla 8: Recopilación de elementos geométricos  de la vía en estudio 

Fuente: Elaboración Propia. 

2.10.1. Drenajes  

Las estructuras de drenaje son fundamentales en las carreteras, tienen como fin 

evacuar los flujos hidráulicos de la superficie del pavimento hacia canales con 

diseños apropiados para la circulación de las aguas. 

En el tramo Colegio Nuestra Señora del Socorro ï Parque La Borgoña se 

encontraron los siguientes drenajes y su estado actual.  (Ver Tabla 9. Inventario 

de drenajes mayor y menor). 

 

 

Estación Ancho de carril Derecho de Via Ancho de Cuneta Ancho de hombro Tipo de superficie Con. De . Rodamineto

izquierdo derecho izquierdo derecho izquierdo derecho izquierdo derecho

0+800 3,15 3,15 9,2 8,7 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+820 3,15 3,15 7,7 7,3 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+840 3,15 3,15 4,9 8 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+860 3,15 3,15 6,2 6,9 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+880 3,175 3,175 7,1 9,1 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+900 3,175 3,175 8,4 9,9 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+920 3,175 3,175 7,7 8,6 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+940 3,175 3,175 7,1 5,32 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+960 3,175 3,175 6,9 6,15 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

0+980 3,1 3,1 10,1 9,35 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

1+000 3,1 3,1 8,25 10,57 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

1+020 3,1 3,1 7,02 9,1 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

1+040 3,075 3,075 5,1 8,3 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

1+060 3,075 3,075 4,6 6,6 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

1+080 3,075 3,075 5 4,3 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

1+100 3,075 3,075 6,5 10,2 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

1+120 3,075 3,075 5,2 8,9 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

1+140 3,075 3,075 4,3 7,6 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

1+160 3,075 3,075 3,1 5,1 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

1+180 3,075 3,075 2,2 6,4 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

1+200 3,075 3,075 7,3 7,4 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

1+220 3,075 3,075 6,2 6,9 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

1+240 3,075 3,075 5,9 4,5 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

1+260 3,05 3,05 4,3 6,5 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

1+280 3,05 3,05 3,94 7,1 - - - - ASFALTO BUEN ESTADO

DAT0S RECOPILADOS 
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Tabla 9: Inventario de drenajes mayor y menor 

INVENTARIO DE DRENAJES MAYOR Y MENOR DEL TRAMO EN ESTUDIO  

Estación  Tipo Buen estado Regular  Mal estado  

19+200 Cuneta   X   

19+250 Alcantarilla   X   

19+282 Caja Puente  X     

19+332,30 Cuneta   X   

19+619 Alcantarilla X     

19+628 Cuneta   X   

Fuente: Elaboración Propia. 

2.10.2.  Cuneta   

Las cunetas son zanjas longitudinales ubicadas a ambos lados de la carretera o, 

en su defecto, a un solo lado, revestidas o no revestidas, con el objeto de captar, 

conducir, y evacuar en forma adecuada los flujos de agua superficial.  

Figura 12: Est.  0+100 cuneta de tipo Trapecial con leves fisuras 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la siguiente tabla presenta los valores de las cunetas en los distintos 

estacionamientos a lo largo del tramo.  

Tabla 10: Área de las cunetas 

TABLA DE DETALLES  

Descrip. Est. Long. Mayor (m) Long. Menor (m) 

Cuneta  19+200 2,1 1 

Cuneta  19+628 0,8 Forma Triangular 

Cuneta  19+332,30 2,4 Forma Triangular  
Fuente: Elaboración Propia. 

2.10.3. Alcantarilla  

Las alcantarillas son conductos de drenaje de longitud corta, ubicados en las 

intersecciones de la red natural de drenaje (quebradas, arroyos, ríos) con las redes 

de transporte (carreteras, caminos, vías de ferrocarril, etc.). Ver figura 13 (Drenaje 

menor). 

Figura 13. Est. 19+250 drenaje menor con diámetro de 1.6 m 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la siguiente tabla presenta los valores de las alcantarillas en los distintos 

estacionamientos a lo largo del tramo.  

Tabla 11: inventario de las alcantarilla 

Fuente: Elaboración Propia. 

2.19. Caja puente  

Son estructuras de concreto reforzado con su finalidad de soportar grandes cargas 

hidrológicas. A diferencia de vados, las cajas puentes los estribos son de concreto 

reforzado, también trabajan a flexión y necesitan de su respectivo análisis 

estructural para su diseño. Ver figura 14 (Caja Puente). 

Figura 14. Est. 19+282 caja puente con residuos de basura y lama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

TABLA DE DETALLES 

DESCRIP. EST. RADIO DEL TUBO(m) LONGITUD (m) 

Alcant. 19+250 0.8 6.2 

Alcant. 19+619 0.6 8 
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En la siguiente tabla presenta las dimensiones de la caja puente que se encuentra 

en la estación 19+282. 

Tabla 12: inventario de cajas puentes 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

DESCRIP. EST. ALTO (M) ANCHO (M) LARGO (M)

CAJA PUENTE 0+182 3 3,73 21,6

TABLA DE DETALLES



   

  

 

 

 

Capitulo III: 

Estudios de Volúmenes 

de Tránsito 

 

 

 

 

 

 

 



   

29  

CAPÍTULO III: ESTUDIO DE TRÁNSITO  

3.1.  Introducción 

 Los volúmenes de tránsito y su comportamiento son los que definen los alcances 

y las demandas de un proyecto vial, los tipos de vehículos, sus operaciones, el 

comportamiento de los conductores, son necesarios analizar para ajustar las 

condiciones de la infraestructura con los dispositivos y medidas de control que 

establezcan un orden y fluidez. 

En el tramo Colegio Nuestra Señora del Socorro ï Parque La Borgoña, se 

presenta un problema de exceso de velocidad y accidentes de tránsito es decir, 

un diseño vial con volúmenes de tránsito que son afectados por el uso del suelo, 

las invasiones de los derechos de vía y otros factores que afectan la velocidad del 

proyecto, dando lugar a demoras o congestionamientos, que reducen la capacidad 

vial. 

La estación de conteo vehicular ubicado en la Est. 19+850 del tramo, cuenta con 

mayor visibilidad en ambos sentido, lo cual permite tener un mejor aforo vehicular. 

Se ejecutó 3 días de conteo (martes, jueves y sábado), durante 12 horas continuas 

(6:00 a.m. ï 6:00 p.m.). Se utilizo un formato de aforo vehicular (Ver Anexo tabla 

39, pág. II), el cual sirve para obtener información general del sitio donde se realizó 

el conteo: Nombre de la estación, sentido, hora, fecha, estado del pavimento, 

tiempo del conteo y nombre del aforador.  

ü Clasificación vehicular 

Para determinar el flujo de vehículos respecto a su clasificación vehicular, se utiliza 

la tipología  establecida por ®l (Anuario de Aforo de Trafico A¶o 2020); ver anexo 

figura 37. Formato para la clasificación vehicular p§gina III. Se incluyó en la 

clasificación la categoría de vehículos no motorizados, compuesto principalmente 

por biciclos y triciclos, aunque no se contabilizan para el TPD, producen un 

importante impacto en el tráfico. 

Los diferentes medios de transporte se agrupan en:  
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1. Motos: Son vehículos autopropulsados de dos ruedas con o sin transporte, 

scooter, motonetas, motocarros y otros triciclos a motor. (Ministerio de Transporte 

e Infraestructura, 2020). 

2. Vehículos livianos: Son vehículos automotores de cuatro ruedas que incluyen, 

automóviles, camionetas y microbuses de uso personal. 

3. Vehículos pesados de pasajeros: Son vehículos destinados al transporte 

público de pasajeros de cuatro, seis y más ruedas, que incluyen los microbuses 

pequeños (hasta de 15 pasajeros y Microbuses Medianos de 25 pasajeros y los 

buses medianos y grandes).  

4. Vehículos pesados de carga: Son los vehículos destinados al transporte 

pesado de carga mayores o iguales a tres toneladas y que tienen seis o más 

ruedas en 2, 3, 4, 5 y más ejes, estos vehículos incluyen, los camiones de dos 

ejes (C2), camiones C3, C2R2 y los vehículos articulados de cinco y seis ejes de 

los tipos (T3S2) y (T3S3) y otros tipos de vehículos para la clasificación de 

vehículos especiales, tales como Agrícolas y de Construcción.  

5. Otros: Remolques halado por un vehículo liviano y de tracción animal. 

3.2. Tipos de tráfico  

Según el (Ministerio de Transporte e Infraestuctura , 2008), el tráfico se divide en 

tres tipos, siendo estos:  

1. Tráfico normal: Es el resultante del crecimiento esperado del tránsito en las 

vías existentes, aunque no se lleve a cabo un proyecto. Es calculado aplicándose 

las tasas de crecimiento, obtenidas a través del análisis por métodos estadísticos 

del tránsito. 

 2. Tráfico desarrollado: Es el resultante del crecimiento esperado del tránsito, 

desviado de otras carreteras u otros medios de transporte (tránsito atraído), a la 

carretera proyectada (nueva o mejorada) en virtud de un menor costo de 

transporte. 
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3.2 Tráfico atraído: Es el tráfico consecuente de las facilidades creadas por la 

construcción o mejoramiento de una carretera, sin los cuales no sería originado. 

El tipo de tráfico que normalmente se utiliza para la obtención de los resultados 

del TPDA, es el Tráfico Normal, los otros dos tipos de tráfico son utilizados en 

estudios adicionales realizados por especialistas. 

3.3. Estudio de volúmenes de tránsito  

Los estudios sobre los volúmenes de tránsito son realizados con el propósito de 

obtener información relacionada con el movimiento de vehículos y/o personas 

sobre puntos o secciones específicas dentro de un sistema vial. Dichos datos de 

volúmenes de tránsito son expresados con respecto al tiempo, y de su 

conocimiento se hace posible el desarrollo de estimativos razonables de la calidad 

del servicio prestados a los usuarios mediante algún dispositivo de control de 

tránsito. Las demoras y accidentes generalmente ocurren durante los periodos de 

mayores volúmenes de tránsito. 

3.3.1  Uso de los datos de volúmenes de tránsito 

La información sobre volúmenes de tránsito es de gran utilidad en la planeación 

del transporte, diseño vial, operación del tránsito e investigación. Varios tipos de 

volúmenes y sus aplicaciones se ilustran en (la tabla 13, Tipos de volúmenes).  

3.3.2 Variación horaria del volumen de tránsito 

Las variaciones de los volúmenes de tránsito a lo largo de las horas del día, 

dependen del tipo de vía, según las actividades que prevalezcan en ella. Se tiene 

una variación de la siguiente manera: en la mañana los mayores volúmenes se 

dan entre 6:00 a.m. a las 9:00 a.m. en el sentido Sur ï Norte.  

En el sentido Norte ï Sur el mayor Volumen de vehículo se da 4:00 p.m. a las 6:00 

p.m. 
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Tabla 13: Tipos de volúmenes 

Fuente: Manual Mexicano de estudio de tránsito. Pág. 87, Tomo XII. 

 

3.4 Tránsito Promedio Diario (TPD) 

Es el promedio de los conteos de 24 horas recolectados, en un número de días 

mayor que 1, pero menor que un año. Este conteo se usa para:  

ü Planificación de las actividades de la carretera  

ü La medición de la demanda actual  

ü La evaluación del flujo existente de tránsito. 

Realizado el aforo vehicular se obtuvo el flujo vehicular respecto a cada día y 

sentido. Ver tablas del Aforo Vehicular en anexo, pág. (IV - IX). 
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3.4.1  Análisis de resultados del tránsito promedio diario 

Tabla 14: Resumen de transito promedio diario en ambos sentido del día martes 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

Bicicletas Y 

mototaxis 
Motos Autos

Jeep / 

SUV
Pick-Up

Microbús

<15 pax

Minibús 15-

30 pax
Grande

Camión 

Ligero
C2  > 4 ton C3 C4 Ò 4 ejesÓ 5 ejesT2-S1 T2-S2 T3-S2 T3-S3 Agrícolas Construc. Otros

46 482 89 30 44 78 1 47 18 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 842

99 456 93 21 83 73 5 35 19 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 893

111 203 69 17 70 77 7 34 22 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 626

91 180 63 14 60 72 3 38 19 19 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 561

112 180 61 18 61 62 1 28 28 18 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 570

110 124 68 23 66 71 0 25 22 18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 529

193 188 65 17 49 75 0 24 17 11 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 641

92 141 58 12 73 58 2 29 22 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 515

95 176 61 20 49 65 1 27 25 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 530

119 194 73 34 50 59 4 26 18 20 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 598

143 266 79 21 58 54 6 27 23 9 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 687

157 456 88 29 58 62 2 32 20 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 922

1368 3046 867 256 721 806 32 372 253 183 9 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 7914

VEHICULOS DE CARGA OTROS VEHICULOS 

PESADOS
TotalHora

VEHICULOS DE PASAJEROS

Autobuses Camiones Camión Remolque
Cx-Rx

Total

9:00 a.m. a 10:00 a.m.

6:00 a.m. a 7:00 a.m.

7:00 a.m. a 8:00 a.m.

8:00 a.m. a 9:00 a.m.

9:00 a.m. a 10:00 a.m.

7:00 a.m. a 8:00 a.m.

8:00 a.m. a 9:00 a.m.

9:00 a.m. a 10:00 a.m.

6:00 a.m. a 7:00 a.m.

7:00 a.m. a 8:00 a.m.

8:00 a.m. a 9:00 a.m.

6:00 a.m. a 7:00 a.m.

Vehículos Livianos Trailer Articulado
Tx-Sx
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En la siguiente figura, se presenta el tránsito vehicular existente en el tramo 

colegio Nuestra Señora del Socorro ï parque La Borgoña, se compone 

principalmente por el paso de vehículos ligeros y transporte de carga, los 

automóviles ligeros representan un 80% del TPD compuesto por motos, autos, 

jeep y camionetas, luego siguen los vehículos de carga representando un 5% del 

TPD. El vehículo de transporte o carga es compuesto por minibús, microbús y 

buses representan un 15% del TPD.  

Figura 15.  Porcentaje de volumen de vehículos diario en ambos sentidos 
del día martes  

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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3.5 Flujo máximo (qmax) 

El siguiente grafico determina el flujo de máxima demanda respecto al día jueves 

22 de septiembre del 2022 en el sentido Norte ï Sur. 

Figura 16. Estadística del flujo  máximo del día jueves  

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

El siguiente grafico determina el flujo de máxima demanda respecto al día jueves 

22 de septiembre del 2022 en el sentido Sur - Norte. 

Figura 17. Estadística del flujo máximo del día  jueves  

 

 

 

 

              

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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El siguiente grafico determina el flujo de máxima demanda respecto al día sábado 

24 de septiembre del 22 en el sentido Sur - Norte. 

Figura 18. Estadística del flujo máximo del día sábado 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

El siguiente grafico determina el flujo de máxima demanda respecto al día sábado 

24 de septiembre del 2022 en el sentido Norte ï Sur. 

 

Figura 19. Estadística del volumen máximo del día sábado 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

VHMD  534 

Qmax 15 524 
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El siguiente grafico determina el flujo de máxima demanda respecto al día Martes 

27 de septiembre del en el sentido Norte ï Sur. 

 

Figura 20. Estadística del volumen máximo del día martes 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

El siguiente grafico determina el flujo de máxima demanda respecto al día Martes  

27 de septiembre del en el sentido Norte ï Sur. 

 

Figura 21. Estadística del volumen máximo del día martes  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.6. Factor hora máxima demanda  

Factor de Hora de la máxima demanda o factor pico horario (FPH). Para la hora 

de la máxima demanda, se llama Factor de la Hora de la Máxima Demanda 

(FHMD), a la relación entre el Volumen Horario de Máxima Demanda (VHMD), y 

el volumen máximo Qmax, que se presenta durante un periodo dado dentro de 

dicha hora, el cual puede ser de 5, 10 o 15 minutos.  

Ecuación 1: 

ὊὌὓὈ
ὠὌὓὈ

τὗ
 

Utilizando el periodo de 15 minutos para el conteo vehicular, se determinaron los 

siguientes factores hora de máxima demanda respecto a cada día:  

ü FHMD  del jueves 22 de septiembre del 2022 

 FHMD=
    

 0.28 

 FHMD= 
    

0.23 

ü FHMD del sábado 24 de septiembre del 2022 

 FHMD= 
    

0.25 

 FHMD=
    

 0.29 

ü FHMD del martes 27 de septiembre del 2022 

 FHMD= 
    

0.29 

 FHMD= 
    

0.25 
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Este es un indicador de las características del flujo del tránsito en periodos de 

máxima demanda. Un FHMD cercano a 1 indica un tráfico completamente 

uniforme en toda la hora pico. Valores bastantes menores a 1 indican 

concentraciones de flujos máximos en periodos cortos dentro de la hora. 

Se registran valores demasiados bajo que 1, por lo tanto, se determina que 

tenemos concentraciones en periodos cortos de la hora de máxima demanda. 

3.7. Capacidad vial y niveles de servicio  

El objetivo principal del análisis de la capacidad es estimar el número máximo de 

vehículos que una carretera puede acomodar con razonable seguridad durante un 

período específico de tiempo. (Manual de Capacidad de Carreteras, 2000). 

3.7.1. Definición de Capacidad 

La capacidad es el máximo número de vehículos que pueden circular en un punto 

dado, durante un período específico de tiempo, bajo condiciones prevalecientes 

de la carretera y el tránsito. Las condiciones prevalecientes de la carretera se 

refieren a características geométricas como el número de carriles, ancho de 

hombro y el alineamiento horizontal y vertical. El flujo máximo del tránsito de una 

carretera es su capacidad, que ocurre cuando se alcanza la densidad crítica y el 

tránsito se mueve a la velocidad crítica. Esto regularmente ocurre en la hora pico 

del volumen del tránsito, la hora pico es el período más crítico.  

La capacidad frecuentemente se mide en vehículos por hora (veh/hr). La 

capacidad de las carreteras de dos carriles es de 2,800 (veh/hr/carril) en ambas 

direcciones. En algunos casos el rango en la dirección de tránsito se considera 

con una relación de 70/30, incluso en rutas recreacionales, la distribución puede 

ser tan alta como de 80/20 o más durante un día festivo u otros períodos pico. 

(Miguel Cortes Ortiz, 2016). 
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3.7.2 Capacidad en carreteras de dos carriles  

 

La capacidad se reduce en función de la relación volumen a capacidad máxima 

considerada posible sobre la base de la geometría longitudinal y transversal de la 

vía, porcentaje de zonas de no pasar, distribución direccional del tránsito y 

porcentaje de vehículos pesados (camiones y ómnibus) presentes en el tránsito. 

A estos efectos reductores se le han agregado el factor relativo al entorno de la 

vía, tipificado como rural, suburbano o urbano. 

3.8. Cálculo de niveles de servicio 

ü Paso 1: Identificar la clase a la que pertenece la carretera en estudio 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Datos 
Sistema 

Inglés 

Sistema 

Internacional 

Clasificación de carretera Tipo II Tipo II 

Ancho de Carril 10.82 ft 3.30 m 

Ancho de Hombros 0.0 ft 0.00 m 

Densidad de Puntos de acceso   

Terreno Montañoso Montañoso 

Restricción de rebase 100% 100% 

Velocidad de diseño de carretera 28 mi/h 45 km/h 

Volumen Horario Máxima 

Demanda (VHMD) 
627 Veh/h 627 Veh/h 

Factor Hora Pico 0.23 0.23 

Distribución Direccional 1 50/50 50/50 

Distribución Direccional 2 50/50 50/50 

Porcentaje de Vehículos pesados 5.77% 5.77% 

Porcentaje de Vehículos pesados 5.49% 5.49% 
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ü Paso 2: Determinar la velocidad de flujo libre (FFS) a partir de los datos 

de campo 

 

¶ Velocidad de flujo libre 

Ecuación 2 : FFS = BFFS ï FLs ïFa 

Donde: 

FFS = Velocidad estimada de flujo libre (mi/h) 

BFFS = Velocidad base de flujo libre (mi/h) 

FLs = Ajuste debido al ancho de carril y al ancho del hombro (mi/h) 

Fa = Ajuste para los puntos de acceso (mi/h) 

 

¶ Determinación de la velocidad base de flujo libre BFFS (mi/h) 

Velocidad base de flujo libre 

BFFS=Velocidad límite + Velocidad base       

  (Velocidad base propuesta por el HCM2010 de 10 mi/h). 

BFFS = 15.53 mph + 10 mph 

BFFS = 25.53 mph 
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¶ Factor de ajuste por ancho de carril y hombro FLs (mi/h) 

Teniendo como dato el ancho de carril promedio de 10.82 ft y ancho de hombro 

de 0. 

Tabla 15. Factor de ajuste por ancho de carril y hombro FLs 

Fuente: The Highway Capacity Manual, 2010, Capítulo 15. 

FLs= 5.3 mi/h 

¶ Factor de ajuste para la densidad del punto de acceso Fa (mi/h) 

Tabla 16. Factor de ajuste para la densidad de los puntos de acceso Fa 
(mi/h) 

 

Densidad de los puntos de acceso  = 
Ȣ

 = 5 

 

 

 

 

 

Fuente: The Highway Capacity Manual, 2010, Capítulo 15. 
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V Interpolación para Fa:      

0      0 

5       Fa 

10     2.5 

Fa= 1.3 mi/h  

 

¶ Velocidad de flujo libre, FFS 

Sustituyendo en ecuación: 

FFS = 25.53 mi/h - 5.3 mi/h - 1.3 mi/h 

FFS = 19 mph  

 

ü Paso 3: Estimación del porcentaje de tiempo utilizado en seguir un 

vehículo, PTSF 

Ecuación: Porcentaje de tiempo utilizado en seguir un vehículo  

Ecuación 3 : ἜἢἡἐÄ  "043&Ä&ÎÐȟ ÐÔÓÆ 
ȟ 

ȟ ȟ
 

Donde: 

V PTSFd: % de tiempo utilizado en seguir un vehículo en la dirección de 

análisis. 

V BPTSFd: % base de tiempo utilizado en seguir un vehículo en la dirección 

de análisis. 

V Fnp, ptsf: Factor de ajuste del porcentaje de demoras siguiendo (PTSF) por 

el porcentaje de zonas de no rebase en el tramo analizado. 

V Vd, ptsf: Ajuste de Flujo de demanda en la dirección analizada para 

determinar PTSF (v / h). 

V Vo, ptsf: Ajuste de Flujo de demanda en la dirección opuesta a la analizada 

para determinar PTSF (v / h). 
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¶ Estimación del ajuste de flujo de demanda para la determinación de 

PTSF, ╥░Ȣ 

 

Ecuación 4: Ajuste de flujo de demanda para determinar PTSF 

 

╥░ȟ▬◄▼█ 
╥░

╟╗╕ ╕▌ȟ ▬◄▼█ ╕▐○ȟ ▬◄▼█
 

 

Donde: 

V Vi, ptsf: Ajuste en el flujo de demanda i para la determinación de PTSF 

(V/h) 

V i: dò (direcci·n de an§lisis) oò oò (direcci·n opuesta). 

V PHF: Factor de hora de máxima demanda 

Fg, ptsf: Factor de ajuste por pendiente para determinar PTSF 

 

Ecuación 5 : Factor de Ajuste por vehículos pesados para determinar PTSF 

╕▐○ȟ ▬◄▼█ 
ρ

ρ ╟◄ ╔◄ρ ἜἺ ╔► ρ
 

Donde: 

V Fhv, ptsf: Factor de ajuste por vehículos pesados para determinar PTSF. 

V Pt: Porcentaje de vehículos pesados. 

V Pr: Porcentaje de vehículos recreacionales. 
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¶ Determinación del factor de ajuste por pendiente del PTSF, Fg 

 

¶ Demanda de tránsito para ambos, V.  

V =  
 ϳ

σρσ ὺὩὬὬϳ             

¶ Tasa de flujo de máxima demanda, ὠ .  

ὠ =  
 ϳ

Ȣ
ρσφπ ὺὩὬὬϳ  

 

Tabla 17: Factor de ajuste por pendiente Fg, ptsf 

 

Fuente: The Highway Capacity Manual, 2010, Capítulo 15. 

Fg, ptsf= 1 

 

¶ Determinación del factor de ajuste por vehículos pesados del PTSF, 

Fhv 

ἤἾἸἰ ρσφπ ὺὩὬὬϳ  

Equivalente de vehículos pesados, Et = 1 

Equivalente de vehículos recreativos, Er = 1 
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Tabla 18: Vehículos equivalentes para camiones (Et) y para vehículos 
recreativos (Er) 

Fuente: The Highway Capacity Manual, 2010, Capítulo 15. 

 

Sustituyendo en ecuación: 

ὊὬὺȟ ὴὸίὪ 
ρ

ρ πȢρυψ ρ ρ π ρ ρ
 

 Fhv, ptsf= 1 

 

Sustituyendo en ecuación: 

ὠὭȟ ὴὸίὪ
σρσ

πȢςσ ὢ ρ ὼ ρ
 

Vd, ptsf= Vo, ptsf= 1360 veh/h 

¶ Estimación del porcentaje base de tiempo empleado en seguir la 

dirección de análisis (BPTSFd) 

 

V Porcentaje base de tiempo empleado en seguir la dirección de análisis. 

 

   Ecuación 6: BPTSFd = (100) x (1 ï exp (aὠὨ) 
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Donde: 

V a y b = Coeficiente.                                                               

V Vo, ptsf = 1360 veh/h   

V Vd, ptsf = 1360 veh/h  

Tabla 19. Tabla: Coeficientes de PTSF para estimar BPTSFd  

Fuente: The Highway Capacity Manual, 2010, Capítulo 15. 

Interpolación para coeficiente "a"           

1200      -0.0054 

1360           a 

1400     -0.0058 

´´a´´= -0.00572 

Interpolaci·n para coeficiente ñbò  

1200     0.825 

1360      b 

1400    0.821 

´´b´´= 0.8218 

Sustituyendo en ec. 6 

BPTSFd: 100 x (1- exp (-0.00572 x ρσφπ Ȣ ) 

BPTSFd = 88.35 % 
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¶ Estimación del ajuste por porcentaje de zonas de no rebasar en el 

segmento de análisis, Fnp. 

 

De acuerdo al tramo de la carretera Ticuantepe ï La concepción, la carpeta de 

rodamiento es de 2 carriles por lo que se determina un factor de distribución 

direccional de 50 según la tabla 20. Distribución direccional en ambas direcciones 

de la guía para el diseño de estructuras de pavimentos, AASHTO 1993. 

 

Tabla 20. Distribución direccional en ambas direcciones  

 

 

Fuente: Guía para el diseño de estructuras de pavimento, AASHTO 1993. 

 

¶ Distribución direccional = 50/50. Según la guía para el diseño de estructura 

de pavimento AASHTO.  1993 

¶ Porcentaje de no rebase = 100%. 

¶ V= Vd + Vo = 1360 + 1360 = 2720 veh/h. 
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Tabla 21. Factor de ajuste a ptsf de zona sin pase (Fnp, PTSF) 

Fuente: The Highway Capacity Manual, 2010, Capítulo 15. 

Interpolación para determinar fnp,ptsf   

2600 10.3  

2720  x  

3200 6.1 

Fnp, ptsf: 9.46 % 

 

¶ Determinación del PTSFD 

Sustituyendo en ecuación: 

PTSFd: 88.35% + 9.46% x 
 Ⱦ

 
  

PTSFd = 93.06 %  
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Paso 4: Determinar el nivel de servicio de la carretera 

 

Tabla 22: Niveles de servicio para carretera de dos carriles 
 

Fuente: The Highway Capacity Manual, 2010, Capítulo 15. 

 

La estación 19+000 obtuvo un PTSF del 93.06%, lo que correspondería a un Nivel 

de Servicio "E" puesto que es mayor a 85% de PTSF que plantea la clase II. En 

este caso, ambos carriles se encuentran en un nivel de servicio ñE" puesto que 

presentan una distribución direccional de 50/50.  
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CAPÍTULO IV: ESTUDIO DE ACCIDENTALIDAD 

4.1. Introducción 
 

El avance de la tecnología en la industria automotriz, la facilidad de créditos y 

financiamientos y el aumento vertiginoso en la población mundial han sido factores 

directos en el aumento del parque vehicular a nivel mundial, incluyendo nuestro 

país Nicaragua. Sin embargo, el aumento del parque vehicular del país influye 

drásticamente en la problemática de la accidentabilidad en el país al haber un 

aumento del flujo de tránsito vehicular y mayor demanda de movilización de la 

población la cual también va en aumento. 

La ciudad de Managua es la ciudad más poblada del país, representando el 7% 

de la población total en Nicaragua; asimismo, Managua es la ciudad que presenta 

la mayor cantidad de accidentes de toda la república. 

El estudio de accidentabilidad desde el punto de vista de infraestructura vial busca 

determinar los índices de accidentabilidad, analizar sus causas, identificar puntos 

críticos, los elementos que intervienen y proporcionar información a través de 

bases de datos a las autoridades competentes con la finalidad de formular 

estrategias y soluciones que ayuden a aminorar o mitigar la accidentabilidad. 

4.1.2. Accidentabilidad 
 

El concepto de accidentabilidad vial es aquel que se utiliza para hacer referencia 

a los hechos o siniestros que toman lugar en la vía púbica y que tienen que ver 

con los vehículos de distinto tipo, la falta de educación vial y demás que 

contribuyen a generar esta situación. Para la dimensión de la accidentabilidad y 

para mayor agilidad de análisis, los objetos de estudio se dividen según las 

categorías tradicionales del análisis: accidentes y víctimas según gravedad. En 

cada uno de estos objetos de estudio están presentes las tres temáticas o factores 

que intervienen en la accidentalidad (entorno, vehículo y personas). (Bembibre, 

2010). 
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4.1.3. Accidentes de tránsito 
 

Según la (LEY 769 ) en el arto. No. 2 del código Nacional de Tránsito Terrestre, 

se define Accidente de Tránsito como: evento generalmente involuntario, 

generado al menos por un vehículo en movimiento, que causa daños a personas 

y bienes involucrados en él. Igualmente afecta la normal circulación de los 

vehículos que se movilizan por la vía o las vías comprendidas en el lugar o dentro 

de la zona de influencia del hecho. 

4.1.4. Tipos de accidentes de tránsito 
 

Los tipos de accidentes de tránsito dependen del evento que caracteriza la forma 

o modalidad de ocurrencia de éste, ejemplos de éstos se tiene: colisión entre 

vehículos, colisión con peatón (atropello), colisión con semoviente. Así como otros 

accidentes de un solo vehículo tales como: colisión con objeto fijo, vuelcos, caída 

de pasajeros, entre otros. 

4.1.5. Causa de accidentes de tránsito 
 

Los accidentes no se pueden predecir, pero sí se pueden prevenir cuando se 

conocen las causas. En un accidente de tránsito intervienen distintos factores, los 

cuales deben estudiarse a profundidad, estableciendo la incidencia de cada uno 

en la cadena de sucesos que conllevan a un evento de esta naturaleza. Para que 

ocurra un accidente de tránsito, deberán presentarse una serie de circunstancias 

tales como: 

¶ Un desperfecto mecánico en el vehículo 

¶ Factor humano 

¶ Una falla de diseño en la vía 

¶ Falta de señalización adecuada 

¶ Fenómenos Naturales 
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4.2. Obtención de los datos de accidentabilidad registrados 
 

Los datos de los accidentes registrados en el tramo ñColegio Nuestra Se¶ora del 

Socorro ï Parque La Borgo¶aò, se obtuvieron con previa autorizaci·n de la 

Dirección de Seguridad de Tránsito de la Policía Nacional, gracias al apoyo 

brindado por el Ing. Freddy Antonio Vega Mayorga. 

A continuación, en la siguiente tabla, se muestran los resultados producto del 

estudio de accidentabilidad. 

Tabla 23: Datos de accidentalidad del año 2019 -2021 

Fuente: Elaboración Propia, con datos estadísticos brindados por la Policía Nacional, DTN.  

 

La siguiente figura nos demuestra que existe carencia de accidentes de muertos 

en el tramo de estudio, siendo los años 2019 - 2021 con el 0%. 

Figura 22: Resumen de accidentes del tramo Colegio Nuestra Señora del 
Socorro ï Parque La Borgoña 

 

Fuente: Elaboración propia, con datos estadísticos brindados por la Policía Nacional, DTN. 

AÑO ACCIDENTES MUERTOS LESIONADOS Total 

2021 94 0 7 101

2020 180 0 20 200

2019 139 0 10 149
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A partir de los datos de la tabla 23 (pág. 54) recopilación anual de accidentes 

ocurridos en el tramo vial ñColegio Nuestra Se¶ora del Socorro ï Parque La 

Borgo¶aò durante el período 2019 ï 2021, se determina los porcentajes de 

accidentes según su año, como se muestra en la siguiente tabla:  

Tabla 24: Distribución de porcentajes de accidentes según su año 

 

 

          

Fuente: Elaboración Propia, con datos estadísticos brindados por la Policía Nacional, DTN. 

En la siguiente figura podemos apreciar una comparación de accidentes de 

tránsito año por año, donde se refleja un crecimiento para el periodo año 2019 ï 

2020 de 11%, y del 2020 ï 2021 un decrecimiento del 22%.  

Figura 23: Porcentajes de accidentes del año 2019 -2021 

 

Fuente: Elaboración Propia, con datos estadísticos brindados por la Policía Nacional, DTN. 

 

 

33%

44%

22%

2019 2020 2021

Accidentes anuales

AÑO Porcentaje de accidentes Anuales 

2021 22%

2020 44%

2019 33%
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4.2.1 Resumen del comportamiento de la accidentabilidad por causas 

En la siguiente tabla, se pude observar los datos obtenidos de accidentes según 

su causa, se muestra que la invasión de carril e interceptar el paso son las causas 

con mayor frecuencia.  

Tabla 25 : Datos de lesionado respecto a cada año 

Fuente: Elaboración Propia, con datos estadísticos brindados por la Policía Nacional, DTN. 

En la figura 24, se muestra los porcentajes de accidentes clasificados según sus 

causas durante el periodo 2019 ï 2021 en el tramo de estudio.  

Figura 24: Datos en porcentaje de accidentes según su causa del periodo 
2019 ï 2021  

 

Fuente: Elaboración Propia, con datos estadísticos brindados por la Policía Nacional, DTN. 
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Causas 

LESIONADOS 2019 2020 2021

INTERCEPTAR EL PASO 1 6 22

NO GUARDAR DISTANCIA 3 1 2

INVADIR CARRIL 1 13 13

IMPRUDENCIA PEATONAL 2 1

CONDUC. CONTRA LA VIA 1 2

GIRO INDEBIDO 2 5

FALTA PREC. RETROCESO 1 1

DESANTENDER SEÑALES 2 2

EXCESO DE ESTADO DE EBRIEDAD 1
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Al interpretar la información previamente descrita, podemos observar que del gran 

número de accidentes se destacan 2 en particular, las cuales juntas representan 

más del 60% de la totalidad del muestreo. Dichas causas son:  

¶ Invadir carril - 33% 

¶ Interceptar el paso - 35% 

Figura 25: Distribución de accidentes de acuerdo con causas respecto a 
cada año.  

 

Fuente: Elaboración Propia, con datos estadísticos brindados por la Policía Nacional, DTN.  

En la figura 25, se muestran el total de accidentes clasificados según sus causas 

y según su año, en el tramo de estudio. 

Al interpretar la información previamente descrita, podemos observar el gran 

número de causas de accidentes: 

¶ Interceptar el paso con un 35 % para el año 2021. 

¶ Invadir carril con un 13 % para el año 2021. 

¶ No guardar distancia y conducir contra la via ambos con un 4 % para el año 

2021. 
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En la tabla 26 se puede observar el porcentaje de los accidentes con lesionados 

según su año.  

Tabla 26: Datos en porcentaje de lesionado respecto a cada año 

 

Fuente: Elaboración Propia, con datos estadísticos brindados por la Policía Nacional, DTN. 

Por otra parte, en la figura 26, la cifra de accidentes con lesionados es en forma 

creciente en cada año, el año 2019 con un 27%, año 2020 con 54% y para el año 

2021 con un 19%; siendo el año 2021, el único en el que se registraron víctimas 

fatales provocadas por accidentes de tránsito por microbuses en el tramo según 

las causas de invasión de carril e interceptar el paso. 

 

Figura 26: Porcentaje de  lesionados del año 2019 - 2021 

 

Fuente: Elaboración propia, con datos estadísticos brindados por la Policía Nacional, DTN. 
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2020 54%
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4.2.2. Resumen del comportamiento de la accidentabilidad según su colisión  

Las diversas causas de accidentes, han provocado que los distintos accidentes 

sean distribuido por su colisión, a como se describen a continuación en la tabla 

27 y figura 27. 

Tabla 27: Distribución de accidentes según su colisión del año  2019 ï 2021 

Tipos de colisión  2019 2020 2021 

Atropello de peatones 1 3 3 

Colisión entre vehículos 94 189 144 

Con objeto fijo  4 6 1 

Fuente: Elaboración Propia, con datos estadísticos brindados por la Policía Nacional, DTN. 

 

Figura 27: Tipos de colisión respecto a cada año 

 

Fuente: Elaboración Propia, con datos estadísticos brindados por la Policía Nacional, DTN. 
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En la tabla 28, se muestran el total de accidentes clasificados según sus tipos de 

colisión durante el periodo comprendido entre el año 2019 ï 2021 en el tramo de 

estudio. 

Tabla 28: Porcentaje de colisión según su clasificación durante el periodo 
2019 - 2021 

Tipos de colisión  PORCENTAJE  

Atropello de peatones 2 % 

Colisión entre vehículos 96 % 

Con objeto fijo  2 % 

Fuente: Elaboración Propia, con datos estadísticos brindados por la Policía Nacional, DTN. 

Figura 28: Porcentaje de colisión según su clasificación durante el periodo 
2019 ï 2021 

 

Fuente: Elaboración Propia, con datos estadísticos brindados por la Policía Nacional, DTN. 

Al interpretar la información previamente descrita, podemos observar que dentro 

del gran número de causas de accidentes se destacan 3 en particular, Dichas 

causas son: 

¶ Con objeto Fijo 2% 

¶ Colisión entre vehículos 96%  

¶ Atropello de peatones 2% 
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