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l. INTRODUCCION

Un diagnéstico de seguridad vial es importante para determinar la calidad de la via
y su influencia en el desarrollo econémico de la zona en estudio, ademas de

determinar su condicion de operacion.

Para llevar a cabo una correcta evaluacion vial, es necesario contar con un exacto
y actualizado inventario de todos los componentes fisicos de la via, los resultados
que se obtienen del inventario vial constituyen el insumo que permitird la

identificacion de la reparacion y mantenimiento vial.

El inventario vial se puede definir como el proceso metodolégico que permite
conocer la condicion del tramo que conforma la via. En el estudio se abordaran las
caracteristicas geométricas de la via, los dispositivos de sefalizacion vertical y
horizontal, lo mismo que el deterioro de la superficie de rodamiento, se verifica la
condicion de las estructuras del drenaje mayor y menor, transversal y longitudinal,

lo que se deduce el estado de la infraestructura vial.

Se realizara un analisis del volumen de transito y nivel de servicio que presta el
tramo en estudio, un analisis minucioso de las estadisticas de accidentes,
suministrados por el departamento de Ingenieria de transito de la policia nacional,
mediante los cuales se identifican las causas, frecuencia (afios, dias y horas), los
indices con respecto a la poblacién y los puntos criticos, donde se generan el mayor

ndmero de accidentes.

El diagnostico se realizara de los semaforos de la subasta a los seméaforos del
mayoreo ubicados en el distrito VI, del municipio de Managua departamento de

Managua.



ILOBJETIVOS

2.1 Objetivo general

» Realizar un diagnéstico vial en un tramo de carretera de 1.5 km de longitud,
de los semaforos de la Subasta a los seméaforos del Mayoreo en el
departamento de Managua.

2.2 Objetivos especificos

> Realizar un aforo vehicular que permita la determinacién de la composicion
vehicular y el TPDA utilizando factores de ajuste del anuario MTI.

» Determinar el nivel de servicio al que esta operando el tramo en estudio
aplicando el manual centroamericano de normas de disefio de carretera
(SIECA 2004).

» Elaborar un inventario vial donde se obtenga el estado geométrico de la via.

» Analizar los datos de accidentalidad proporcionado por la Policia Nacional

de transito.



[lIl. MARCO CONCEPTUAL

3.1 Transito

El transito es una de las variables mas importante para el disefio de pavimento, su
adecuada cuantificacion y proyeccion es indispensable para lograr obtener un
disefio basado en una acertada prediccibn de los volumenes de transito,
composicion y evolucion que estas variables puedan experimentar a lo largo de la

vida Util de la via.

La medicién de volumenes del flujo vehicular se obtiene normalmente y a veces de
manera asistematica, por medios mecanicos y/o manuales, aforos volumétricos del

trnsito en las propias carreteras. (SIECA, 2004).

3.2 La composicion del transito

Dependiendo del tipo de servicio y la localizacion de una carretera, es indispensable
tomar en debida cuenta que los tipos de vehiculos como camiones, autobuses y
otros pueden llegar a alcanzar una incidencia significativa en la composicion del
flujo vehicular, influenciando segun su relevancia porcentual, en forma mas o menos
determinante. (SIECA, 2004).

3.3 Tipos de vehiculos

Para el levantamiento de informacion en campo es necesario tener en cuenta las
caracteristicas de los vehiculos, ya que difieren unos de otros. Actualmente en
nuestro pais hay gran variedad de vehiculos. En total el ministerio de transporte e
infraestructura (MT]I) presenta una clasificacion de 16 tipos de vehiculos, por lo que
es conveniente agruparlos en cuatro categorias que son tomadas del anuario de
aforos de trafico 2020 (MTI). (Ver anexo tabla No 31, pagina I).

o Motocicletas
Se incluyen todas las categorias de dos, tres y cuatro ruedas de vehiculos
motorizado, esta categoria incluye scooter, motonetas, motocarros, cuadro ciclos y

otros triciclos a motor.



o Vehiculos livianos
Son vehiculos automotores de cuatro ruedas que incluyen, automoviles, jeep,

camionetas y microbuses de uso personal.

o Vehiculos pesados de pasajeros

Son vehiculos destinados al transporte publico de pasajeros de cuatro, seis y mas
ruedas, que incluyen los microbuses pequefios (Hasta de 15 pasajeros y
microbuses medianos de 25 pasajeros y los buses medianos y grandes).

o Vehiculos pesados de carga

Son los vehiculos destinados al transporte pesado de carga mayores o iguales a
tres toneladas y que tienen seis 0 mas ruedas en 2,3,4,5 y mas ejes, estos vehiculos
incluyen, los camiones de dos ejes (C2), camiones C3, C2R2 y los vehiculos
articulados de cinco y seis ejes de los tipos (T3S2) y (T3S3) y otros tipos de
vehiculos para la clasificacion de vehiculos especiales, tales como agricolas y de

construccion. (Anuario de aforo de trafico 2020 MTI)

3.4 Aforo vehicular
El aforo se denomina al proceso de medir los volumenes de transito para el periodo
en el que se realiza y tiene como objeto cuantificar el nimero de vehiculos que

pasan por un punto, seccion de un camino o0 una interseccion.

La duracién del aforo puede variar dependiendo de su propdésito. Los contadores
mecanicos pueden durar hasta 24 horas del dia, mientras es conveniente que los
contadores manuales que estén ubicados en el tramo en estudio lleven a cabo el

aforo por un minimo de 12 horas continuas por tres dias. (SIECA, 2004).

3.5 El transito promedio diario anual, TPDA
Unos de los elementos primarios para el andlisis de las carreteras es el volumen del
transito promedio diaria anual (TPDA), que se define como el volumen total de

vehiculos que pasan por un punto o seccién de una carretera en un periodo de



tiempo determinado, que es mayor de un dia, menor o igual a un afio, dividido por

el numero de dias comprendido en dicho periodo de medicion.

Tratandose de un promedio simple, el TPDA no refleja las variaciones extremas
que, por el limite superior, pueden llegar a duplicar los volumenes promedio del
transito en algunas carreteras, razon por la cual en las estaciones permanentes de
registro de volumenes se deben medir y analizar las fluctuaciones del transito a lo
largo de los diferentes periodos del afio, sean estos semanales o mensuales o
estacionales el TPDA un indicador, muy valioso de la cantidad de vehiculos de
diferentes tipos (livianos y pesados) y funciones (transporte de personas y de
mercancias), que se sirve de la carretera existente como su transito normal y que
continuara haciendo uso de dicha nueva al entrar en servicio para los usuarios.
(SIECA, 2004).

3.5.1 Estacion de mayor cobertura (EMC)

Se definen como estaciones de conteos continuos en los 365 dias al afio con
conteos clasificados en 24 horas por dia, sin embargo, en los Ultimos afios por razon
de una mejor distribucion en la logistica se dividi6 el periodo en tres cuatrimestres,
realizando conteos clasificados durante 3 veces al afio, por 7 dias consecutivos
cada uno las 24 horas, lograndose obtener el trafico promedio diario anual (TPDA)

gue no es mas que el promedio de los periodos.
Estaciones de corta duracion (ECD).

Se aplica a un conjunto de estaciones donde los flujos reportados son mayores de
300 TPDA.

Estacién de conteo sumario (ECS).

Son las estaciones con volumenes menores a 300 TPDA.



Tanto para las estaciones de corta duracion y de conteo sumaria, se realizan
conteos clasificados por 12 horas continuas (6:00 a.m. — 6:00 p.m.) por tres dias
consecutivos (martes, miércoles y jueves). (Anuario de aforo de trafico 2020 MTI)

3.5.2 Dependencia de estaciones

La dependencia es identificar para una estacion de conteo de corta duracién o
conteo sumaria cual es la estacion de mayor cobertura correspondiente, partiendo
del perfil de variacion en el flujo vehicular que presente mayor grado de similitud
posible. (Anuario de aforo de trafico 2020 MTI)

3.5.3 Factores de ajustes
Para estimar el valor del TPDA correspondientes a los datos obtenidos de los

conteos en las estaciones de corta duracion o conteo sumaria, se aplicaran los
factores correspondientes de los valores de volumenes de trafico encontrados en
las estaciones de mayor cobertura, partiendo de la dependencia de las estaciones

de corta duracion o conteo sumaria. (Anuario de aforo de trafico 2020 MTI)

Los factores para el calculo del TPDA en las estaciones de corta duracion (ECD) y
estaciones conteo sumaria (ECS), dependiendo de los dias que realicen los aforos

se utiliza lo siguiente:
a) Factor dia:

Corresponde expandir el trafico diurno de 12 horas a trafico diario de 24 horas se
obtiene mediante los resultados correspondientes de las estaciones de mayor

cobertura de 24 horas siendo la férmula para calcular:

i Trafico Nocturno
Factordia =1+ — - ECUACION 1
Trafico Diurno

El valor de factor dia a adoptar por defecto en las estaciones de mayor cobertura
1.0.

b) Factor semana:



El factor para expandir el resultado obtenido para un periodo corto de tres dias de
la semana (martes a jueves) a los promedios semanales 7 dias (lunes a domingo),

siendo la formula para calcular:

(Tlab*5+Tfs *2)
Factor semana =1 + ECUACION 2
7« Tlab

Donde:
Tlab: Corresponde al trafico levantado durante la semana de lunes a viernes.
Tfs: Corresponde al trafico levantado durante el fin de semana sabado y domingo.

Los valores de factor semana en las estaciones de mayor cobertura por defecto sera
1.0.

c) Factor fin de semana:

Es el factor para expandir un conteo realizado durante el fin de semana a los 7 dias

de la semana, siento la formula para calcular:

Tlab x5+ Tfs*2
7 x Tlab

Factor Laboral = ( ) ECUACION 3

d) Factor de expansion:

Es el factor para expandir el trafico diario semanal al transito promedio diario anual
(TPDA) por tipo de vehiculo, el que se obtiene del conteo realizado en la estacion

de mayor cobertura.

TPS 1er.conteo EMC + TPS 2do.conteo EMC + TPS 3er.conteo EMC)

Factor E j6n = (
actor Lxpansion 3« TPS Trabajado

ECUACION 4

3.6 Las capacidades de las carreteras

El flujo maximo del transito en una carretera es su capacidad, que ocurre cuando
se alcanza la densidad critica, que se mide en vehiculos por kildmetro, y el transito
se mueve a la velocidad critica. A medida que se alcanza la capacidad de una

carreta, el flujo vehicular se torna menos estable, porque las brechas disponibles



para maniobrar en la corriente del transito se reducen. En estas condiciones, la
operacion se vuelve dificil de sostener por largos periodos, se forman largas colas

y el flujo se torna forzado o se interrumpe.

La capacidad de una arteria o de una carreta urbana, por otra parte, esta en funcion

de la capacidad de sus intersecciones mas criticas. (SIECA, 2004).

3.6.1 Los niveles de servicio

Es por estas simples consideraciones, que las carreras se disefian para operar
volumenes horarios por debajo de la capacidad. El flujo vehicular de servicio para
disefio es el maximo volumen horario de transito que una carretera puede
acomodar, sin que el grado de congestionamiento alcance los niveles
preseleccionados por el disefiador, tras conciliar los intereses de los conductores,
dispuestos quizas a tolerar un minimo de congestionamiento; los estandares de
disefio vigentes, que predeterminaran algunos requerimientos basicos segun la
clasificacion funcional de la via; y los recursos disponibles para atender estas
necesidades. Conviene aclarar que hablar de congestionamiento en una carretera
no es hablar de paralizacion de todo el movimiento. El congestionamiento se inicia
con la creciente interferencia o friccion entre los vehiculos en la corriente del

transito, que empieza a perder su calidad de flujo libre.

El conocido manual de capacidades de carreteras establece seis niveles de servicio,
identificados subjetivamente por las letras desde la A hasta la F, donde al nivel de
Servicio de A se logra un flujo vehicular totalmente libre, con una relacién volumen/
capacidad del orden de 0.35 para las autopistas, mientras que al nivel de servicio F
se alcanza el flujo forzado que refleja condiciones de utilizacién a plena capacidad
de la via 0 de sus componentes esenciales, como decir las rampas y las secciones

para entrecruzamientos.

Los disefiadores deben escoger, entre aqguellos extremos, el nivel de servicio que
mejor se adecue a la realidad del proyecto que se propone desarrollar. La
escogencia de un determinado nivel de servicio conduce a la adopcion de un flujo

vehicular de servicio para disefio, que al ser excedido indica que las condiciones



operativas se han desmejorado con respecto a dicho nivel. Como criterio de andlisis,
se expresa que el flujo vehicular de servicio para disefio debe ser mayor que el flujo
de transito durante el periodo de 15 minutos de mayor demanda durante la hora de
disefio. La escogencia de un nivel de servicio dado, indica también que todos los
elementos de la carretera deben disefarse en correspondencia. (SIECA, 2004).

Las condiciones generales de operacion para los niveles de servicio, se describen

sumariamente de la siguiente manera:

Tabla No.1 Condiciones generales de operacion para los niveles de servicio

Nivel de Descripcion
servicio
A Flujo libre de vehiculos, bajos volimenes de transito y relativamente

altas velocidades de operacion.

B Flujo libre razonable, pero la velocidad empieza a ser restringida por

las condiciones del transito.

C Se mantiene en zona estable, pero muchos conductores empiezan a

sentir restricciones en su libertad para seleccionar su propia velocidad.

D Acercandose a flujo inestable, los conductores tienen poca libertad

para maniobrar.

E Flujo inestable, suceden pequefios embotellamientos.

F Flujo forzado, condiciones de “pare y siga”, congestion de transito.

Fuente: SIECA, 2004, pagina 2-16

3.6.2 Célculo del nivel de servicio en carreteras de dos carriles

El procedimiento para el calculo de las capacidades y niveles de servicio de las
carreteras de dos carriles, se describe segun la norma para el disefio geométrico de
las carreteras regionales basado en la metodologia establecida en el manual de

capacidades de las carreteras. (SIECA, 2004)
Resumen de datos de los estudios de transito y de las caracteristicas de la via:

Restriccion de rebase la via.



Distribucion direccional del transito.

Ancho de carriles y hombros (metros). Dimensiones de alternativas del estudio.

Composicion de transito (porcentaje de vehiculos livianos, autobuses, camiones y

vehiculos recreativos).

Tipo de terreno, conocido por observacion o resultados del estudio preliminar.
Las caracteristicas de la seccion longitudinal de una carretera pueden establecerse
a través del porcentaje de dicha carretera con visibilidades menores de 450 metros.

Volumen de transito en la hora pico (v, en vehiculos por hora).

Factor de hora pico (FHP).

Volumen equivalente del transito.

e Ladistribucion direccional de las corrientes de transito (D)

La intensidad del transito durante la hora pico en una de dos carriles, muestra el
volumen del transito en el sentido de circulacion, de ahi que resulte necesario
afectarlo por un factor adicional, que refleje la desigual distribucion a lo largo del dia
de las corrientes del transito en ambas direcciones, que a mayor desbalance hara
mayor la necesidad de brindar la capacidad suficiente, incrementando el nimero de
carriles necesarios. (SIECA, 2004)

e El transito de la hora pico o de punta

Siendo el TPDA una medida muy genérica de la intensidad del transito a lo largo de
un dia, se vuelve necesario tomar en debida cuenta las variaciones que registra el
movimiento vehicular a lo largo de las 24 horas del dia, para seleccionar las horas
de maxima demanda como base mas apropiada para el disefio geométrico de las
carreteras. El transito de la hora pico, recoge la necesidad de referir el disefio no a
la hora maxima que se registra en un afio ni a la hora promedio, sino a una hora
intermedia que admita cierto grado de tolerancia a la ocurrencia de demandas
horarias extrema que podrian quedar insatisfechas o con menores niveles de

comodidad para la conduccion. (Cal y Mayor, 2018)
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e El factor de hora pico, FHP

El factor de hora pico o FHP, se expresa como la relacién que siempre sera igual o
menor que la unidad, entre la cuarta parte del volumen de transito durante la hora
pico y el volumen mayor registrado durante el lapso de quince minutos dentro de
dicha hora pico. O sea que, al afectar los volimenes horarios de disefio por este
factor, se estan asumiendo las condiciones mas exigentes de la demanda, a las
cuales debe responder la propuesta de solucién de reconstruccién, mejoramiento o

ampliacién de una carretera determinada. (SIECA, 2004)

3.7 Inventario vial

El inventario vial es un proceso que permite conocer las calles, avenidas, carreteras
y caminos que componen una red vial de una determinada area, asi como sus
componentes y el estado de conservacion de los mismos. (Caracteristicas fisico-
geomeétricas, la superficie de rodamiento, drenaje, sitios peligrosos del tramo, el
estado y ubicacion de la sefializacion horizontal y vertical). (Reglamento del Sistema

Vial para el Area del Municipio de Managua, 1984)

3.7.1 Definicién de ordenamiento vial

Uno de los principales problemas viales, que enfrentan las ciudades, tanto en zonas
urbanas como en rurales, es el rapido incremento en el volumen de vehiculos y
peatones, ademas el deterioro y falta de capacidad en la infraestructura vial. Un
ordenamiento vial es una herramienta valiosa para solucionar los problemas

generados en las vias publicas.
e Causas que provocan desorden vial

Dentro de las causas estan las caracteristicas del transporte urbano, la existencia
de un numero excesivo de vehiculos, la condicién de las vias y administracion
institucional inapropiada. Otro factor que afecta el orden vial son los parqueos
vehiculares a orillas de calle, que afectan en gran magnitud cuando simplemente
son mal estacionados los vehiculos provocando atrasos y hasta accidentes
poniendo en riesgo la vida de las personas. (Reglamento del Sistema Vial para el

Area del Municipio de Managua, 1984)
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3.7.2 Clasificacion funcional del sistema vial en Managua
Atendiendo a la funcidén que presta una via dentro el sistema vial para el area del

municipio de Managua, las vias se clasifican en:

a) Sistema de travesia: Es un sistema de vias compuesto por una calzada dividida
por la mediana; de acceso totalmente controlado, de varios carriles, que presta
servicios a grandes volumenes de trafico de vehiculos interurbanos, los cuales

vigjan a velocidad relativamente alta y realizan viaje de considerable longitud.

b) Sistema distribuidor primario: Es un sistema de vias de calzadas separadas por
los sentidos de circulacion del trafico, con un rango de derechos de via entre 40 y
100 metros, de acceso controlado a las propiedades adyacentes a la via, mediante
calles marginales y a lo que establecen las normas estipuladas en el reglamento de
estacionamiento de vehiculo para el area del municipio de Managua. Presta servicio
a grandes volumenes de trafico de vehiculos que viajan a velocidad relativamente

alta y realizan viajes de larga distancia a nivel urbano.

c) Sistema colector primario: Es un sistema de vias con calzadas separadas por los
sentidos de circulacion del trafico con un rango de derecho de via entre 27 y 39
metros, con acceso directo a las propiedades laterales a la via. Presta servicio

especialmente a las rutas de transporte urbano colectivo.

d) Sistema colector secundario: Es un sistema de vias de calzada Unica con un
rango derecho de via entre 18 y 26 metros con acceso directo a las propiedades

adyacentes a la via.

e) Sistema de calles: Es un sistema de vias con un rango de derecho de via entre
14 y 17 metros, con acceso directo a las propiedades laterales a la via. Su
clasificacion y equipamiento estara de acuerdo al reglamento de desarrollo urbano

para el area del municipio de Managua.

f) Sistema de callejones: Es un sistema de vias con un rango de derecho de via
entre 12 y 13 metros, y que tienen como funcién permitir el acceso a las propiedades

adyacentes al callején, no teniendo continuidad a través del sistema. Se permitira el

12



estacionamiento y circulacién vehicular minimo, que facilite las maniobras de
estacionamiento y suministro de servicio. De acuerdo a la zonificacién, habra

callejones en zonas de comercio y vivienda.

g) Sistema de vias recreacionales: Es un sistema de vias cuya finalidad primordial
es la circulacion de transito de tipo recreacional y turistico, con bahias especiales
para miradores, disefiadas para velocidades moderadas de circulacion y con
frecuentes intersecciones. (Reglamento del Sistema Vial para el Area del Municipio
de Managua, 1984)

3.7.3 Sefializacién
La sefalizacion vial tiene el propodsito de facilitar y garantizar el movimiento
ordenado, y seguro de todos los usuarios de la via a través de toda la red vial, ya

sean estos flujos automotores, peatonales o de otra indole.
La mision de la sefalizacion vial se define en 3 puntos:

e Advertir de la existencia de peligros potenciales.

e Informar de la vigencia de ciertas normas y reglamentaciones en un tramo
determinado en la via.

e Orientar al usuario mediante las oportunas indicaciones para que éste sepa
en todo momento donde est4, hacia donde va y qué direccion tomar para

cambiar su destino.

La sefalizacion se debe cumplir una serie de preceptos fundamentales, que son:
claridad, sencillez, precision y universalidad. Una correcta sefializacion mejorara las
condiciones y seguridad de la via, esto es importante porque un porcentaje de los

accidentes se debe a la mala sefalizacion en las vias.
En las vias se pueden diferenciar 2 tipos de sefializaciones:
e Senalizacion vertical

La sefalizacion vertical es el conjunto de elementos destinados a advertir,
reglamentar o informar al usuario de una determinada via con la debida antelacién

de circunstancias o situaciones de la propia via o de la circulacion.



e Sefales de transito horizontal

Se denomina sefalizacidn horizontal a los elementos situados en la superficie de la
plataforma de una via. Son un complemento a la sefializacién vertical y tienen como

principal mision encauzar el trafico.

3.7.4 Topografia del sitio en estudio

Este aspecto de las vias se refiere a la inclinacidén horizontal respecto al desarrollo
longitudinal y transversal de estas, y se establecen tres clasificaciones segiin como
prevalezca la pendiente de inclinacion en el desarrollo longitudinal de estas.

De acuerdo a la topografia del terreno segin SIECA, 2004 puede clasificar: plano,

ondulado, montafioso.

3.7.5 Geometria de la via

Las caracteristicas geométricas de la via estan directamente relacionadas con la
capacidad de la via, con el tipo de vehiculos que circularan por ella y con la
velocidad de circulacién, el ancho de los carriles, la altura libre existente en las
estructuras bajo las que pasa la via, asi como otras caracteristicas geométricas de

la misma, limitan las dimensiones de los vehiculos.
e Ancho de calzada

El ancho de calzada es el ancho de la superficie sobre la cual circula un cierto

transito vehicular, permitiendo el desplazamiento cémodo y seguro del mismo.
e El carril

Es la unidad de medida transversal, para la circulacion de una sola fila de vehiculos,
siendo el ancho de calzada la sumatoria del ancho de los carriles. Divididas o no,
las carreteras pueden estar formadas por dos o mas carriles de circulacion por

sentido.
e Hombros o espaldones

Los hombros o espaldones tienen lugar contiguo a los carriles de circulacion, y que,

en conjunto con estos, constituyen la corona o seccién comprendida entre los



bordes de los taludes. Es importante que el hombro brinde una buena apariencia tal
gue inste a usarlo en situaciones de emergencia, en todas las condiciones del

tiempo.
e Derecho de via

Es el area o superficie del terreno propiedad del estado, destinado al uso de una
carretera o camino, con zonas adyacentes utilizadas para las instalaciones y obras
complementarias y delimitadas a ambos lados por los linderos de las propiedades
colindantes. (Garcia & Aburto, 2001)

3.7.6 Carpeta de rodamiento
La superficie de rodamiento es un elemento que forma parte tanto de la via rural
como la urbana. Es la superficie de la via sobre la que transitan los vehiculos y que

Se compone por uno o varios carriles.
e Fallas o deterioros

El deterioro superficial del pavimento provee una medida del dafio causado por el
trafico, condiciones ambientales y envejecimiento de los materiales que constituyen

la capa de rodadura.
e Ahuellamiento

El ahuellamiento consiste en una depresion de la zona localizada sobre la
trayectoria de las llantas de los vehiculos. Esta falla indica una insuficiencia
estructural del pavimento o una deficiente estabilidad del sistema subrasante-
pavimento. En algunos casos se hace mas evidente cuando la mezcla asféltica se

desplaza formando un cordén a cada lado del area.
e Baches
Este tipo de falla consiste en la desintegracion total de la superficie de rodadura que

puede extenderse a otras capas del pavimento, formando una cavidad de bordes y

profundidades irregulares.
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e Parches

Este tipo de procedimiento consiste en remover y reemplazar el pavimento original

con mezcla nueva de igual espesor y buena calidad.

En general las areas parchadas tienen un comportamiento inferior al pavimento
original y en muchos casos son el origen de una mayor rugosidad del pavimento o
de nuevas fallas en el mismo o en el area adyacente, particularmente cuando su
ejecucion es defectuosa. Se destacan parches con nivel de severidad bajo, medio
y alto a lo largo del tramo de la carretera en estudio y en algunos casos donde se

realizé el reemplazo del pavimento, fue colocada mezcla asfaltica elaborada en frio.

e Desprendimiento de agregados y oquedades en la superficie
Consiste en la desintegracion del pavimento en fragmentos pequefios y sueltos, o

también en la disgregacion de las particulas del agregado.

El desprendimiento es la disgregacion progresiva de las particulas de agregado de
un pavimento desde la superficie hacia abajo o desde los bordes hacia adentro.
Usualmente el agregado fino se desprende primero y deja algunas marcas en el
pavimento. A medida que aumenta la erosion, las particulas mayores se van

rompiendo y el pavimento va adquiriendo un aspecto rugoso y aspero.

El deterioro de la capa de rodamiento afecta de manera directa la capacidad
estructural del pavimento, ya que ésta soporta directamente las cargas impuestas
por el trafico y se encarga de transmitirla a las capas inferiores de menor resistencia
gue ella, exponiéndose a mayores solicitaciones de carga que afectan el
comportamiento estructural del pavimento que provocan inconformidad en el
usuario. (Garcia & Aburto, 2001)

3.7.7 Sistema de drenaje
Las obras viales de drenaje se proveen para llevar el agua a través de la zona de

camino y para desviar el agua de lluvia del camino mismo. (SIECA, 2004)
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La principal funcion del sistema de drenaje de una carretera es evacuar el agua
procedente de las precipitaciones para que la superficie de rodadura quede libre de

encharcamientos.

Ademas de proteger la estructura de la carretera, las obras de drenaje son
fundamentales para garantizar la seguridad de la circulacion de vehiculos.

Un buen sistema de drenaje no solo permite una conduccion mas segura, también
evita problemas de sedimentacion de los elementos procedentes de los terrenos en
desmonte. Cuando estos elementos son arrastrados por el agua de la lluvia o por la
accion de la gravedad pueden provocar un efecto de erosion que deteriora el
pavimento prematuramente. (Garcia & Aburto, 2001)

e Cunetas

Se refiere a la zanja lateral paralela al eje del camino, construida entre el borde de
la calzada y el pie de talud. Su seccion transversal es variable, siendo comun la de
forma triangular, aunque se puede construir de forma trapezoidal o también
cuadrada. Sirve de canal para evacuar el agua de lluvia proveniente de la calzada

y superficies adyacentes, tales como andenes o aceras.
e Contracunetas

Son zanjas paralelas al eje de la carretera, construidas a una distancia minima de
1.50 metros de la parte superior del talud de corte. Su seccién transversal es
variable, siendo comun la de forma triangular o de forma cuadrada. Se acostumbra
construirlas cuando el agua que llega al talud es mucha, y para taludes que
sobrepasan los 4 metros de alto. Evitan que las aguas superficiales se desplacen

por el talud, erosionando y recargando la capacidad de la cuneta.
e Alcantarillas

Son ductos que permiten el paso del agua de un lado a otro de la via. Pueden tener
forma cuadrada, rectangular, circular o eliptica. Los materiales de construccion
pueden ser de concreto armado, tubos de PVC, planchas de hierro corrugado o de

acero corrugado, entre otros.
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e Cabezales

Son muros que se construyen a la entrada y salida de las alcantarillas. Sirven para
evitar la erosion alrededor de las mismas, los movimientos horizontales y verticales

de los taludes, guian la corriente y permiten un mayor ancho de via.
e Canales de Salida

Son las estructuras hidraulicas encargadas de transportar el agua, recogida por las
alcantarillas, cunetas y contracunetas, a su destino final. Son de diversos tipos y

pueden estar revestidos o sin revestir.
e Canales transversales

Son obras utilizadas en los caminos, de balasto y tierra, de poco transito. Recogen
las aguas superficiales de origen pluvial que escurren por la carretera en forma
longitudinal. Pueden ser construidos a base de madera, metal o concreto, colocados
en forma transversal sobre la via, a una profundidad que no obstaculice el paso
vehicular. A menudo se les provee de una rejilla para prevenir la obstruccion del

cauce con piedras de la via publica.
e Disipadores de energia

Son drenajes transversales dispuestos en intervalos cortos (cada 50 6 100 metros)
dependiendo de la naturaleza del suelo. Se usan, cuando las pendientes
longitudinales son muy inclinadas, para disminuir la velocidad del agua y evitar

arrastres y erosion en las cunetas

3.8 Estudio de accidentalidad

Los accidentes automovilisticos es una de las problematicas mas comunes en la
actualidad por que los vehiculos son el medio de transporte mas utilizados e
indispensables para trasladarse de un lugar a otro. La cultura vial de nuestro pais
es el fiel reflejo de las fallas que durante muchos afios se han venido presentando
en la formacién de los jévenes al no tener una educacion vial desde su etapa

escolar.
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Los accidentes sobre las carreteras son los mas severos o de gravedad, ya que
provocan mas personas fallecidas y lesionadas, ademas de vehiculos totalmente
destruidos, sobre las vias urbanas e interurbanas. El estudio de accidentalidad es
uno de los mas importantes de la ingenieria de transito. El analisis de las causas de
los accidentes en los ultimos afios determina que el factor humano prevalece como
responsable de los sucesos, esto se debe a la falta de conciencia de los
conductores, violentando las leyes de transito y otras disposiciones de seguridad.

e Accidentalidad por causa y severidad

El analisis se realiza tomando en cuenta tanto las causas inmediatas como las
causas mediatas de los accidentes ocurridos en el tramo de estudio. Las causas
inmediatas son las que intervienen en el accidente de forma directa, mientras que

las causas mediatas influyen de manera indirecta en la ocurrencia de los mismos.
e Accidentalidad por causa inmediata

La invasion de carril y el no guardar la distancia son las principales causas de los
accidentes presentados en el tramo. Otras causas de menor impacto han sido la
falta de pericia, la falta de precaucidon al retroceder y la imprudencia peatonal
durante los 5 afios que abarca el analisis. Esto indica que los conductores
frecuentemente ignoran dos de las normas de seguridad vial mas importantes, como

lo son la distancia de frenado y el manejo defensivo.
« Indice de accidentalidad

Las dos consecuencias principales del problema del transito lo constituyen la
accidentalidad y el congestionamiento. De ellos, el primero es de orden vital y por
eso de gran importancia, ya que significa grandes bajas entre la poblacion, por el
resultado en muertos y heridos, ademas de la pérdida econdmica. (Cal y Mayor,
2018)

3.9 Estudio de velocidad
La velocidad en una carretera guarda directa relacion de dependencia de cuatro

factores, distintos a los que particularizan al conductor y su vehiculo, que son las
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caracteristicas fisicas de dicha carretera, las condiciones climaticas en su entorno,
la presencia o interferencia de otros vehiculos en la corriente del trnsito y los limites
vigentes de velocidad, sean estos de caracter legal o relacionados con el empleo
de los dispositivos usuales para el control del flujo vehicular.

e Velocidad de operacion

La velocidad de operacion es la maxima velocidad a la cual un conductor puede
viajar por una carretera dada, bajo condiciones climaticas favorables y las
condiciones prevalecientes del transito, sin que en ningln momento se excedan los
limites de seguridad que determina la velocidad de disefio, seccién por seccién, de

dicha carretera.
e Velocidad de disefo

La velocidad de disefio, también conocida como velocidad directriz, es la maxima
velocidad, en condiciones de seguridad, puede ser mantenida en una determinada
seccion de una carretera, cuando las condiciones son tan favorables como para

hacer prevalecer las caracteristicas del disefio utilizado.

En principio, las carreteras deben disefiarse para las mayores velocidades que sean
compatibles con los niveles deseados de seguridad vial, movilidad y eficiencia,
tomando a la vez debida cuenta de las restricciones ambientales, economicas,
estéticas y los impactos sociales y politicos de tales decisiones. La velocidad de
disefio debe ser consistente con las velocidades que espera el conductor. En una
carretera secundaria con condiciones topogréficas favorables, por ejemplo, donde
los conductores operan con velocidades relativamente altas dada su percepcion de
las condiciones fisicas y operarias de la via, es impropio aplicar una baja velocidad

de disefio por los riesgos que acarrearia en materia de seguridad.

Para la AASHTO, una velocidad de disefio de 110 kilbmetros por hora en
autopistas, vias expresas y otras carreteras troncales, resulta apropiada para aplicar
en la categoria superior de los sistemas de carreteras. Este es el limite superior
recomendado para Centroamérica. Se admite en las categorias inferiores de la

clasificacion vial, con la debida consideracion de las condiciones topogréficas del
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terreno, se reduzca en forma gradual las velocidades recomendadas para disefio,
hasta limites précticos y razonables. En las arterias urbanas reguladas por los
conocidos dispositivos de control del trdnsito, se acepta que las velocidades de
ruedo sean limitadas a 30 kildbmetros por hora y en determinadas circunstancias
hasta de 25 kildmetros por hora, con que las menores velocidades de disefio pueden

ubicarse en los 40 kildmetros por hora.

La velocidad de disefio determinada en aquellos componentes de una carretera
como curvatura, sobreelevacién y distancias de visibilidad, de los que depende la
operacion segura de los vehiculos. Aunque otros elementos del disefio, como decir
el ancho de la calzada, los hombros y las distancias a que deben estar los muros y
restricciones laterales a la via, no dependen directamente de la velocidad de disefio,
se asume que a mayores velocidades de disefio tales elementos deben ser
mejorados dentro de limites practicos y compatibles con las mejoras que insinta el

cambio.
e Velocidad de punto

Los estudios de la velocidad de punto se conducen para estimar la distribucion de
velocidades de los vehiculos en una corriente de trafico, en una localizacion
particular de la carretera. Se estima para determinar la velocidad de un punto

sobre la via en una seccion transversal. (Cal y Mayor, 2018)
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IV. Disefio metodoldgico

4.1 Tipo de investigacion

El documento consta de una investigacion del tipo cuantitativo, esto con el fin de
determinar de forma real y objetiva el estado actual de la via, asi llevar a la practica
el conocimiento en seguridad vial, la investigacion no sera de grado experimental

por lo que la informacion recolectada sera real.

Con el fin de lograr cumplir los objetivos propuestos, se realizara una vinculacion
del trabajo de campo respecto al trabajo de gabinete, este proceso incluira visita
en el sitio de estudio.

4.2 Estudio de transito

En el estudio de transito se aplicard la metodologia segun anuario para las
estaciones de corta duracion y de conteo sumario, en el trabajo de campo se
seleccionara un punto del tramo de carretera, donde se realizaran conteos
clasificados por 12 horas continuas (6:00 a.m. — 6:00 p.m.), por tres dias
consecutivos (martes, miércoles y jueves). (Anuario de aforo de trafico, MTI afo
2020, pag. 8)

Con los datos de conteos del aforo y geometria del tramo del inventario vial se
determinara el nivel de servicio a la que esta operando la via en estudio. (SIECA,
2004)

4.3 Inventario vial
Se ejecutara un inventario vial para conocer el estado actual en que se encuentra

la via en estudio.

Es importante sefialar que el levantamiento de campo realizado esta enfocado al
analisis del estado de la sefalizacién, los componentes fisicos geomeétricos,
pendientes de terreno, estado de la carpeta de rodamiento y obras de drenaje; para
la localizacion de las distintas caracteristicas de la via; utilizaremos cinta métrica de
tipo topografica, tablas para llenar los formatos, lapiceros, entre otros ademas de

equipos topograficos para la determinacién de la pendiente.
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4.4 Estudio de accidentalidad

Se realizard un resumen sobre el analisis de la accidentalidad proporcionados por
la base de datos de la policia nacional (departamento de ingenieria de transito)
luego un andlisis de la misma en donde se abarcaran los distintos factores que
producen los accidentes; posteriormente con las tablas estadisticas de la micro
localizacién de los accidentes de transito, en un periodo de 5 afios se determinara
el nimero de accidentes, fallecidos y lesionados para conocer las causas, tipos,

horas y lugar conociendo asi el tramo critico de la via.

4.5 Estudio de velocidad

La velocidad se ha convertido de esta un indicador que permite medir la calidad con
la que opera el transporte en determinado sector. La importancia de la velocidad
recae al ser establecida como parametro de céalculo en la mayoria de los elementos

de un proyecto que pertenecen a un sistema vial.

Este estudio se realizara en el tramo, seleccionando dos puntos con una distancia
de 100 metros tomando el tiempo que el vehiculo recorrié esta distancia con un

cronometro.
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V. DESARROLLO METODOLOGICO

5.1 Estudio de transito

5.1.1 Aforo vehicular
Se realiz6 el aforo manual de observacion directa del tramo, semaforo de la subasta

al seméaforo del mayoreo por cada sentido de la via durante un periodo de tiempo

equivalente a 12 horas diurnas durante 3 dias consecutivos.
La siguiente figura muestra la ubicacién donde se realiz6 el aforo vehicular.

Imagen.No, 1: Microlocalizacién de la pista el mayoreo

e e = T i oo P [T

BARRIO JORGE
A SALAZAR!
|

Fuente: https://earth.google.com/web/search/managqua,+semafaros+subasta.

Los resultados obtenidos en campo proporcionan un porcentaje de los diferentes
tipos de vehiculos que circulan por el tramo de estudio, lo cual es de vital
importancia para determinar la funcionalidad de la via, en la tabla No.2 se presenta
el resumen de los datos levantados durante los tres dias del aforo (en las tablas
No.32-37, paginas II-VIl de anexo, se presentan los datos del levantamiento durante

los tres dias cada 15 minuto.)



Tabla No 2. Consolidado del volumen de transito diurno de los tres dias para

diferentes tipos de vehiculos identificados en el conteo vehicular

Ubicacuin :Estacién 8+500

Tramo de estudio: Seméafaros Subasta-Semaforos Mayoreo.

Fecha: Martes 17 al Jueves 19 de Enero del 2023.
Ambos Sentido: Norte a Sur - Sur a Norte

Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga Total

P12 Ivotos [Autos [seep |camioneta Microbus |MIOTOPUS 1Bus 30+ SV |2 lcs |T3-s{Ta-s{T3-S{vC VA OTROS|velV_
Martes 17 4307 | 5616 | 845 2310 382 135 843 517 667 | 154| 8 |290| 73 5 2 294 16448
Miercoles 18| 4131 | 5592 | 617 2277 307 303 836 827 386 (114 0 |238| 61 0 300 15996
Jueves 19 4308 | 5782 | 826 2033 300 211 824 837 391 (128| 8 |255| 73 9 1 255 16241
Totallveh. 1274616990 | 2288 6620 989 649 2503 2181 |1444|396| 16 [ 783|207 | 21 3 849 48685
Total. 42785 5900 48685

Veh/12hr% | 26% | 35% | 5% |

14%

2%

1%

5%

2% | 3% [1% 0% [ 2% ] 0% [0%]o0w]| 2% [ 100%

por Tipo

83%

17%

% Vehiculos Livianos

%Vehiculos Pesados

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2 El transito promedio diario anual (TPDA)

Para determinar el TPDA del tramo en estudio fue necesario el calculo del transito

promedio diurno, y la determinacion de los factores de ajuste de anuario de aforo

de trafico 2020 (MTI) segun la estacion mas cercana de correspondencia 0 similitud

del volumen de transito promedio diurno.

e Transito promedio diurno TP (D)

Con los datos resumen de la tabla No 2 se aplica la ecuacion 5 para la determinacion

de TP(D) por cada tipo de vehiculo.

Acumulado de conteo vehicular por tipo de vehiculo

TP(D) =

Cantidad de dias del aforo

Fuente: (Cal y Mayor, 2018)

Célculo para motos:

TP(D) =

12746
3

(Ecuacion 5)

= 4249
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Tabla No 3: Transito promedio diurno por tipologia

Ubicacion :Estacion 8+500 Fecha: Martes 17 al Jueves 19 de Enero del 2023.
Tramo de Estudio : Seméfaros de la Subasta- Seméfaros del Mayoreo Sentido: Seméfaros de la Subasta -Seméforos del Mayoreo
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga
Descripcion . Microbus | Microbus Liviano |c2 OTROS | Totales
Motos [Autos [Jeep |Camioneta |<15 15-30 Bus 30+ 25t 5+t C3 |T3-S]T3-S]T3-S{VC (VA
pasajero Pasajeros
Total 12746 (16990 | 2288 6620 989 649 2503 2181 | 1444|396 | 16 [783(207( 21 | 3 849 | 48685
Veh/12hrs
TP(D) 4249 | 5663 | 763 | 2206.6667 | 329.667 | 216.3333 | 834.33 | 727 | 481 |132(53 (26169 | 7 1 283 | 16228
%TP(D) 26% | 35% | 5% 14% 2% 1% 5% 4% 3% 1% [ 0% [ 2% | 0% | 0% | 0% | 2% 100%
(]
83% 17%
%Vehiculos Livianos %Vehiculos Pesados

Fuente: Elaboracion propia

e Factores de ajustes.

Para la seleccion de los factores de ajustes de expasion del trafico y calculo del
TPDA se selecciona primero el vector geografico que corresponde al tramo en
estudio segun la ubicacion geografica (tabla No 4), posteriormente busca la estacion
de corta duracion mas cercana al tramo del aforo realizado fue el dancing-la
subasta, la cual presenta porcentajes del 91% vehiculos liviano- 9% vehiculos
pesados (anuario 2020); en el aforo se obtuvieron 83% vehiculos liviano- 17%
vehiculos pesados (tabla No 3) lo que demuestra que no tienen similitud en
porcentaje de volumen de trafico; partiendo del perfil de la variacion en el flujo
vehicular se procede a la determinacion de la estacion de corta duracion de mayor
grado de similitud posible del anuario 2020, siendo aeropuerto — zona Franca con
87% vehiculos livianos y 12% vehiculos pesados (tabla No 5) esta corresponde a
estacion de mayor cobertura 401 Masaya - Granada (tabla N, 6) y finalmente se
toman los factores de ajustes correspondiente al primer cautrimestre (tabla No 7)

debido a que el aforo vehicular se realiz6 en enero.
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Tabla No 4. Vector geografico

(RACN)

No Vector Cddigo Nombre de regidn Departamentos

1 R1 PS Pacifico del sur Masaya, Granada, Carazo, Rivas
ﬂ 2 R2 PN Pacifico del norte Ledn, Chinandega, Managua

N 2 Madriz Esteli. Ji
3 R3 CN Central norte ueva Segovia, Madriz, Esteli, Jinotega,
Matagalpa, Boaco, Chontales
4 R4 AS Atlantico sur Regién Autonor:na del Caribe Sur (RACS),
Rio San Juan
Regidn Autd | ibe N
5 RS AN Atlantico norte egion Autédnoma del Caribe Norte

Fuente: Anuario de aforo de trafico 2020 (MTI). Pagina No7

« Dependencia de estaciones

Tabla No 5. Estacion de corta duracion

McBus

Fuente: Anuario de aforo de trafico 2020 (MTI). Pagina No 348

Tabla No 6. Estacion de mayor cobertura

ESTACION DE Ne
MAYOR NIC . TIPO NOMBRE DEL TRAMO
COBERTURA ESTACION
NIC-1 136 ECD Portezuelo - El dancing
NIC-1 136 ECD El dancing - La subasta
401 NIC-1 136 ECD La subasta - Aeropuerto
Masaya
Granada NIC-1 136 ECD Aeropuerto - Zona franca
NIC-2 136 ECD |Semaforos el 7 sur - Emp. Nejapa
Emp. Nejapa - km. 10 1/2
NIC-2 136 ECD carretura sur

Fuente: Anuario de aforo de trafico 2020 (MTI). Pagina No 47

COoDIGO MnBus Liv. c2 Tx-5x | Tx-5x | Cx-Rx | Cx-Rx
N (e | st | ro NOMBRE DEL TRAMO Aiio | Motos | Autos | Jeep | Cmta. ;s 15305 | B | 25%0n | 541on | ©3 | <ode | soso | <cte | soga| VA | VE | ofos | DA
4| Nic1 | 101a | ECD [aeropuerto - zona Franca 020| sees | 7747 | 1798 | sisy | 15 | 71 [ ese| 930 EAETN I A I 2 3 1| 26948
2019 6966 | 10119 [ 2131 6509 1187 107 2245 1957 929 341 2 838 ] 2 43 33.382
2015]| 5406 | 7814 1905 6281 1207 99 2129 1673 904 342 5 1180 1 54 29.000
2012] 2101 | 7154 | 1542 | 4708 | 621 | 114 [ 1907 | 1285 | 754 | 336 | 11 | es7 3 2 14| 21219
2010) 2849 7078 1984 5242 537 147 2144 1753 1011 273 3 723 8 1 33 23.786
2009] 1.972 | 5730 | 1854 [ 4779 | 486 | 98 |i1.98| 1.589 | 1087 | 194 | 6 | 69 3 ] 18| 20408
2006) 1.444 | 6.514 | 1.857 | 5363 337 212 1.988 1.721 1.109 213 2 649 1 41 21.453
2004| 950 7037 1887 5051 435 404 2320 1472 1113 239 5 689 1 1 2 26 21.632
2003| 651 7377 1810 4479 733 263 2242 1347 1139 270 4 602 2 2 1 0 39 20.961
2001 | 915 | 6680 | 1459 [ 4809 [ 279 | 3ss | 2081 nize [ 977 [ 160 | 3 | 462 | 3 ] 1 54| 19.569
1999 542 4091 1512 4736 245 185 1857 1012 971 271 4 361 1 1 35 15.823
[ EMC: 401
[Tasa Crecimiento: 3.01% 2020| 5868 | 7747 [ 1798 [ 5189 [ 1015 [ 71 [ 1958 930 1213 [382] 4 [ 750 [ 3 | 2 3 11 [ 26944
liv. 20602 Pasaj. 3044 Pesado 3298
76% 1% 12%




Tabla No 7. Factores de ajustes

= MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION
DIVISION DE ADMINISTRACION VIAL

OFICINA DE DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE PAVIMENTOS

ESTACION DE MAYOR COBERTURA 401

Factores del primer cuatrimestre del afio Enero - Abril

MASAYA - GRANADA

FACTORES - 2020

e : Micro | Mini Liv. Tx- Tx- Cx- Cx-
Descripcion Moto | Carro | Jeep | Camioneta - Bus Bus Jct c2 c3 sxeca | sxoss | Rica | Reoss V.A | V.C | Otros
Factor Dia 1,33 | 1,34 | 1,23 1,35 1,33 1,30 | 1,25 | 1,27 | 1,41 | 1,39 1,00 1,52 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,43
Factor Semana 0,94 [ 0,95 | 0,95 0,94 09 | 095 | 093 086 | 0,89 | 0,88 1,00 0,88 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 0,88
Factor Fin de Semana 1,18 | 1,14 | 1,14 1,20 1,37 1,14 | 1,21 | 1,65 | 1,45 | 1,50 1,00 1,56 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,55
Factor Expansién a TPDA 0,98 [ 1,06 | 1,14 0,99 1,05 1,02 | 1,05 [ 0,96 | 0,89 | 1,05 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 0,62

Fuente: Anuario de aforo de trafico 2020 (MTI).

Pagina No 355

e Calculo transito promedio diario anual (TPDA)

Una vez obtenido el TP (D) y tomando los factores de ajustes correspondiente al

primer cuatrimestre en concordancia con nuestro conteo se procede a realizar el

calculo del TPDA

TPDA =TP(D)13pys * Fd * Fs * Fe

Donde:

TP(D)(12nrs)= Transito promedio diurno (12 horas)

Fd = Factor dia.
Fs = Factor semana.

Fe= Factor expansion.

Célculo para motos:

TPDA = 4249 x 1.33 * 0.94 * 0.98 = 5205 motos/dia

(Ecuacion 6)
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Tabla N, 8. Transito promedio diario anual

Ubicacién :Estacién 8+500 Fecha: Martes 17 al Jueves 19 de Enero del 2023.
Tramo de Estudio : Seméfaros de la Subasta- Semafaros del Mayoreo Sentido: Seméfaros de la Subasta -Seméforos del Mayoreo
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga
Descripcion Microbus |Microbus Liviano |c2 OTROS | Totales

Motos |Autos |Jeep |Camioneta (<15 15-30 Bus 30+ 2.5t 5+t C3 |T3-S1{T3-S2 |T3-S3|VC |VA
pasajero |Pasajeros
TP(D) 4249| 5663| 763| 2206.6667| 329.667| 216.3333| 834.33 727| 481| 132| 533 261 69 7 1 283( 16,228
Factor Dia 1.33| 1.34| 1.23 1.35 1.3 1.33 1.25 1.27| 141 14 1 1 1 1 1 1.43
Factor 0.94| 095| 095 094 095 09| 093] o086 145 15| 1 1 1| 1| 1| oss
Semana
Factor
L. 0.98( 1.06| 1.14 0.99 1.02 1.05 1.05 0.96( 0.89 1.1 1 1 1 1 1 0.65
Expancion
TPDA Vpd 5205| 7642| 1016| 2772.2574| 415.281| 271.8986| 1018.4| 762.27| 876| 289| 5.33| 261 69 7 1| 231.48( 20,843
%TPDA 25%| 37%| 5% 13% 2% 1% 5% 4%| 4%| 1%| 0% 1% 0%| 0%| 0% 1%
83% 17% 100%

% Vehiculos Livianos

% Vehiculos Pesados

Fuente: Elaboracion propia

5.1.3. Célculo del nivel de servicio

Convertir el flujo de la demanda horaria (v, en vph) en flujo equivalente:

V= VHMD/FHMD

Ecuaciéon 7

VHMD: Volumen horario de maxima demanda segun el aforo vehicular.

FHMD: Factor horario de maxima demanda segun el aforo vehicular.

Donde:

FHMD=4*

VHDM

qmax

Ecuacién 8

Qmax = flujo maximo de vehiculos de 15 minutos

El calculo del flujo de servicio (Sfi) de las carreteras se realiza utilizando la

metodologia que especifica el SIECA 2004.

Sfi= 2800*(v/c)*fd*fw*fhv

Ecuacion 9

Sfi= Volumen de servicio para el nivel de servicio seleccionado.

2800= Flujo de transito ideal en ambos sentidos, en vehiculos por hora.

v/c = Relacion volumen/ capacidad del nivel de servicio.
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fd =Factor de distribucion direccional del transito.
fw= Factor para anchos de carril y hombros.
fhv= Factor de vehiculos pesados.

Calcular el factor de vehiculos pesados, fhv, para cada nivel de servicio, de la

siguiente ecuacion:

fhv=1/[1+ PT(ET — 1) + PB(EB — 1) + PR(ER — 1)] Ecuacion 10

Las equivalencias en automoviles para camiones pesados (ET), para autobuses
(EB) y vehiculos de recreaciones (ER), afectadas por el alineamiento horizontal son
tomadas de las tablas del manual de capacidades. Los factores PT, PB y PR
corresponden a la fraccion decimal de la proporcion de camiones, autobuses y

vehiculos recreacionales en el volumen de transito total.

e Célculo del volumen equivalente

Del aforo vehicular se procedi6 a calcular el volumen para cada dia y se determino

gue el dia miércoles fue el dia con mayor flujo de vehiculo.

La siguiente tabla muestra un resumen de la hora maxima seleccionada de las

tablas No 38 pagina VIl del conteo vehicular cada 15 minutos.

Tabla No 9. Volumen horario de maxima demanda y flujo maximo de 15 minutos

Ubicacion: Estacion 8+500 carretera norte: Semaforos de la Subasta -
Semadforos el Mayoreo

Dia jueves 19 de enero 2023

HORA SUBASTA—MAYOREO MAYOREO - S‘UBASTA TOTAL
(Veh. Mixt) (Veh. Mixt)
5:00-5:15p.m 201 213 414
5:15-5:30p.m 203 180 383
5:30-5:45p.m 234 209 443
5:45-6:00p.m 229 211 440
TOTAL 867 813 1680

Fuente: Elaboracién propia
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» Céalculo del factor maximo demanda

FHMD = 1680 = 0.95
T 4443
» Volumen equivalente
V= VHMD _ 1680 — 1772veh mixt
~FHMD ~ 095 4V Thr

e Factor de relacion volumen/ capacidad del nivel de servicio

La pista funciona con un carril por sentido, no refleja lineas continuas o lineas
descontinuas por ende se considera una restriccion de rebase del 100%, a
continuacion tabla de los factores para cada nivel de servicio.

Tabla No 10. Nivel de servicio (V/C) para carretera de dos carriles

el s Terreno Plano Terreno Ondulado Terreno Montafioso

Servicio Restriccion de paso, % Restriccidn de paso, % Restriccion de paso, %

(N9) 0 20 40 60 80 |100 0 20 40 60 80 1000 O 20 40 60 80 100
A 0.15 0.120.090.070.05)0.04f 0.15 0.100.07 0.050.04 0.03/0.14 0.09 0.07 0.04 0.02 0.01
B 0.27 0.240.210.190.17)0.16) 0.26 0.23 0.190.170.15 0.13|0.250.20 0.160.13 0.12 0.10
C 0.43 0.390.360.340.33|0.32) 0.42 0.350.350.320.300.28/0.350.33 0.28 0.23 0.20 0.16
D 0.64 0.620.600.590.58)0.57| 0.62 0.570.520.48 0.46 0.43/0.580.500.450.400.37 0.33
E 1.00 1.001.001.001.00 1.00' 0.97 0.94 0.920.910.900.90|0.910.87 0.84 0.82 0.80 0.78

Fuente: Cuadro 2.5 SIECA 2da ediciéon

e Factor de distribucion direccional del transito

Del estudio de transito se determiné la distribucién direccional por sentido 50/50
considerando el dia mas critico del flujo vehicular (tabla No 40; anexo pagina IX), y
con la tabla No 11 tomado del manual centroamericano SIECA 2004 capitulo 2

pag.2-19 se estima el factor direccional.
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Tabla No 11. Factores de ajuste por distribucion direccional del trAnsito en carretera

de dos carriles

Separacién

direccional Factor
(%/%)
50/50 1.00
60/40 0.94
70/30 0.89
80/20 0.83
90/10 0.75
100/0 0.71

Fuente: Cuadro 2.6 SIECA 2da edicién

e Factor para anchos de carril y hombros

Con los datos del ancho de carril y hombro tomados del inventario vial (No 14)
y haciendo uso de la tabla No 12 tomado del manual centroamericano SIECA

2004 capitulo 2 pag. 2-20 es estiman los factores de ajuste.

Tabla No12. Factores de ajuste por efecto combinado de carriles angostos y
hombros restringidos, carretera de dos carriles

Hombro(m) C;ggnqle C;ggr?]e Carril de 3.05m | Carril de 2.75m
NSA-D NSE|NSA-D|NSE|NSA-D| NSE [INSA-D| NSE

1.80 1.00_[1.00| 0.93 |[0.94| 0.83 0.87 0.70 0.76
1.20 0.92 |0.97|| 0.85 |0.92| 0.77 0.85 0.65 0.74
0.60 0.81 | 093] 0.75 |0.88| 0.68 0.81 0.57 0.70
0.00 0.70 |0.88| 0.65 |0.82| 0.58 0.75 0.49 0.66

Fuente: Cuadro 2.8 SIECA 2da edicion
e Calculo factor de vehiculos pesados
En las tablas No 3, se encuentran los valores PT, PB tomados del aforo vehicular
los cuales resultan de 5% buses y 10 % camiones, y el calculo de la pendiente

el tramo que se clasific6 como plano segun tablas No 16y 17 .
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Tabla No13. Automdviles equivalentes por camiones y autobuses en funcion del tipo
de terreno, carretera de dos carriles

Tipo de NS Tipo de Terreno
vehiculo Plano | Ondulado | Montafioso
A 2.0 4.0 7.0
Camiones, Et |B-C| |2.2 5.0 10.0
D-E| |2.0 50 12.0
A 1.8 3.0 57
Buses, Eb |B-C| |2.0 3.4 6.0
D-E| L6 2.9 6.5
Fuente: SIECA 2da ediciéon
ho = 1
T = %C = 1) + %BED = 1)
hv, = 1 = 0.8772
Mo = T o0z =D v 0058 =1
h = 1 = 0.8547
fhos—c = T T0Gzz =D+ 0052 =1) ~
1
fh'vB—C = = 08850

140.10(2— 1) + 0.05(1.6 — 1)

e Calcular los volumenes del flujo de servicio para cada nivel, utilizando la formula

presentada en la ecuacion 9

Flujo de servicio
Sfi= 2800*(v/c)*fd*fw*fhv

Sfia= 2800(0.04)x1x0.92x0.8772 = 90 veh. mixt/hr
Sfis= 2800(0.16)x1x0.92x0.8547 = 352 veh. mixt/hr
Sfic= 2800(0.32)x1x0.92x0.8547 = 704 veh. mixt/hr
Sfip= 2800(0.57)x1x0.92x0.8850 = 1299 veh. mixt/hr
Sfie= 2800(1)x1x0.97x0.8850 = 2403veh. mixt/hr

Comparacion del volumen equivalente con el flujo de servicio

mixt
hr

VE:1,772veh. y Sfi: 1299 veh. mixt/hrs



De acuerdo a los calculos del volumen de servicio y el volumen equivalente el valor
mas proximo que corresponde al nivel D; acercandose a un flujo inestable, los

conductores tienen poca libertad para maniobrar.

5.2 Inventario vial

La realizacion del inventario vial consisti6 en el levantamiento de datos de la seccion
transversal y longitudinal de la via, su ubicacion, la existencia de drenajes, sefales
de transitos verticales y horizontales, pendiente del terreno y el estado de la carpeta
de rodamiento.

El equipo utilizado conto6 con cinta métrica de 8 metros, cinta métrica de 30 metros,
GPS, marcadores, libreta y/o cuaderno, tabla para anotacion, lapiceros, chalecos
fluorescentes (para ayudar a los conductores a identificarnos mejor en la via y evitar

incidentes).

5.2.1 Clasificacion de la red vial

De acuerdo al reglamento del sistema vial para el area del Municipio de Managua,
plan regulador vigente, el sitio en estudio corresponde a un sistema colector
primario, aunque no presenta todas las caracteristicas fisicas planteadas por la
geometria, cumple con la caracteristica principal de esta clasificacion que permite
la circulacion del transporte colectivo urbano e interurbano, buses que vienen de la
zona norte del pais, asi como también los vehiculos de servicio y de transporte

pesado.

5.2.2 Geometriade la via
El levantamiento de los elementos de la seccidn transversal consistié en el ancho
de calzada, ancho de carril y hombros, ancho de derecho de via, en la tabla N, 14

de muestran los datos de las secciones donde existen variaciones de medidas.
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Tabla No 14: Elementos geométricos de la via

8+500 1.2 1.2 3.65 3.65 6.25 6.25 12.5
8+590 1.2 1.2 3.65 3.65 11.15 9.55 20.7
8+700 1.2 1.2 3.65 3.65 11.85 6.25 18.1
8+850 1.2 1.2 3.65 3.65 12.05 10.45 22.5
9+050 1.2 1.2 3.65 3.65 11.75 6.25 18

9+100 1.2 1.2 3.65 3.65 9.85 10.85 20.7
9+300 1.2 1.2 3.65 3.65 7.85 6.85 14.7
9+400 1.2 1.2 3.65 3.65 7.85 6.85 14.7
9+600 1.2 1.2 3.65 3.65 6.85 5.85 12.7
9+700 1.2 1.2 3.65 3.65 6.85 5.85 12.7
9+800 1.2 1.2 3.65 3.65 6.85 6.35 13.2

Fuente: Elaboracion propia

5.2.3 Estado de la carpeta de rodamiento
La carpeta de rodamiento es de adoquinado, la mayor parte de la via presentando

dainos, en la tabla No15 se muestran los tramos en mal estado.

Tabla No 15. Estado de la carpeta de rodamiento

Se aprecia asfalto sobre la via

cubriendo dafios en la carpeta de

adoquinado.

Se aprecia falla por desgaste

superficial aislado en este tramo

de la calzada.




Presencia de hundimiento en la

carpeta de adoquin.

Se aprecia asfalto sobre la via
cubriendo dafios en la carpeta de
adoquinado.

Se aprecia asfalto sobre la via
cubriendo dafios en la carpeta de
adoquinado.

Presencia de desgate (media) en
un area de expansion
considerable y de forma continua,

sola mente con pérdida de finos.




Se aprecia falla por desgaste
(Baja) superficial

Presencia de fracturamiento
(Alta) de adoquines en un area de
expansion considerable y de
forma continda.

Presencia de hundimiento en la

carpeta de adoquin.

Carpeta en regular estado.

Fuente: Elaboracion Propia



5.2.4 Topografia del sitio en estudio

Para la determinacion de la pendiente del tramo en estudio, se realizé un
levantamiento topografico tomando las elevaciones de puntos aproximadamente
cada cien metros con una estacion total marca Sokia IM50 y se aplicé la formula de
pendiente (Ecuacién 11).

Los datos recopilados en campos y calculo de pendiente se muestran en la tabla No
16.

_ A H(m) " _ COtafinal—COtainicial "
D(m) Distancia

100 Ecuacion 11

Donde:

P: pendiente

A D (m): distancia en metros

AH (m): resultado de la resta de las elevaciones

100: Factor de porcentaje

72m — 71m
P=——

X = 1.009
100 100 = 1.00%

Siguiendo el mismo procedimiento, se obtuvieron las pendientes del tramo en

estudio.
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Tabla Ng 16. Pendientes del tramo en estudio

Pto. | Estacion Longitud Coordenadas UTM Elevacion Descripcion Pendiente
(m) Este Norte (m) (%)
1 | 8+500 - 587561.500 | 1342997.370 71 Lc -
2 | 8+600 100 587561.290 | 1342897.590 72 Lc 1.00%
3 | 8+700 100 587562.190 | 1342796.030 72 Lc 0.00%
4 | 8+800 100 587563.030 | 1342691.170 72 Lc 0.00%
5 | 8+900 100 587558.090 | 1342595.760 73 Lc 1.00%
6 | 9+000 100 587549.720 | 1342495.640 73 Lc 0.00%
7 | 9+100 100 587533.460 | 1342397.510 74 Lc 1.00%
8 | 9+200 100 587513.560 | 1342295.890 76 Lc 2.00%
9 | 9+300 100 587487.310 | 1342198.420 78 Lc 2.00%
10 | 9+400 100 587458.000 | 1342100.000 80 Lc 2.00%
11 | 9+500 100 587424.720 | 1342005.140 82 Lc 2.00%
12 | 9+600 100 587387.030 | 1341911.100 83 Lc 1.00%
13 | 9+700 100 587346.840 | 1341820.530 84 Lc 1.00%
14 | 9+800 100 587299.510 | 1341730.720 85 Lc 1.00%
15 | 9+900 100 587246.180 | 1341645.020 87 Lc 2.00%
16 | 10+020 120 587198.050 | 1341572.040 88 Lc 0.83%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenidos la pendiente predominante es menor al 5%,

por lo que segun tabla No 17 el tramo se clasifica como terreno plano.

Tabla No 17: Rango topografico por tipo de terreno

5.2.5 Obras de drenaje

Tipo de terreno

Rango de pendiente

Llano o Plano psh
Ondulado 5>p<15
Montafioso 15>p=30

Fuente: SIECA 2004 24a Edicién

En el sitio (semaforo del mayoreo) se observa una de obra de drenaje mayor, en la

estacion 9+960 el cual se encuentra paralelo de la pista que va hacia el mercado

del mayoreo, esta obra de drenaje actualmente el cauce esta descuidado por

maleza, sedimentos y basura, lo cual puede afectar el funcionamiento y la vida util

del mismo.
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Imagen 2: Drenaje del tramo en estudio

Fuente: Elaboracion Propia

5.2.6 Sefalizacion
En el tramo en estudio se observa deterioro en la sefalizacion vertical y el estado

de cada una de ellas las cuales presentan dafios por falta de mantenimiento ya que
se aprecian las leyendas borrosas, sefiales de que fueron utilizadas para otros fines

como publicaciones; en la Tabla No18 detallan cada sefial encontrada.
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Tabla No 18: Sefalizacion existente en el tramo de estudio

Preventiva |

Su estado es regular,
manchas de pintura
de aerosol y poca
visibilidad por
arboles.

Su estado es regular,
manchas de pintura
de aerosol y poca
visibilidad por
arboles.

Preventiva

Su estado es regular,
manchas de pintura
de aerosol.

Preventiva | 2

Buen estado




Preventiva

Buen estado

Informativa Buen estado
Restriccion| Buen estado
Preventiva Buen estado

Preventiva

Mal estado, dafios en
el soporte metalico en
la base.
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Informativa

Mal estado,
practicamente
ilegible.

Preventiva

Buen estado

Preventiva

Restriccion] .

Regular estado,
manchas de aerosol y
doblado ligeramente
el soporte metélico.

Regular estado,
manchas de aerosol y
poca visibilidad por
obstaculos de postes
de rotulos
comerciales.

Fuente: Elaboracion Propia




5.2.7 Ordenamiento vial

En el tramo de estudio se observa un desorden vehicular, utilizan parte de la calle
para estacionar sus unidades y las de los proveedores, donde se va creando
inconveniente con los conductores que transitan por esta via y asi como los
peatones, tomando en cuenta que en el sector no hay aceras para ellos, la falta
de cultura que se encuentra con los conductores del sector colectivo al ignorar las

deferentes leyes establecidas y la falta de cortesia.

Ademas, se puede apreciar que conforme avanza la mafiana los comerciantes se
ubican en los bordes de la calle, qguedando casi en lo que es la calzada vehicular,

obstruyendo asi de alguna manera el flujo vehicular en los carriles.

Imagen No 3. Desorden vial sobre la via

Fuente: Elaboracion Propia

En laimagen No 4. se aprecia el hecho que hay sitios donde hay entrada y salida
de camiones y no hay ningun tipo de sefalizacion vertical que lo indique previendo

un accidente.
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Imagen No 4. Obstruccion del trafico vehicular

5.2.8 Uso del suelo

El uso de suelo es un analisis importante para su correcta y necesaria sefializacion

en la via.

El tipo de uso de suelo en su mayoria es comercial, los hegocios que sobre sale
son ferreteria de construccion, supermercado, farmacias entre otros (ver plano de
uso de suelo) los cuales no tienen un parqueo definido y ordenado, esto ocasiona
un congestionamiento en el trafico vehicular donde hay mas circulacion de
vehiculos pesados, también hay circulacion de transporte interurbano y urbano

que pasa por esta via.



5.3 Estudio de accidentalidad

En el tramo en estudio se analizara la informacién facilitada para la determinacion
de las causas del nivel de accidentalidad presente a través de los datos estadistico
comprendido del 2018-2022 brindado por el departamento de ingenieria de

transito de la policia nacional.

Se usara el historial de accidentes de transito ocurrido de los seméaforos de la
subasta a los Semaforos del Mayoreo y con la poblacién del municipio de
Managua departamento de Managua en el periodo 2018-2022, realizar el calculo

de indices de accidentalidad, morbilidad y mortalidad.

5.3.1 indices de accidentalidad morbilidad y mortalidad

Tabla No 19: Resumen de accidentalidad

Afio | Accidentes | Lesionados | Fallecidos | Poblacion
2018 112 5 0 1061355
2019 159 2 0 1064715
2020 165 2 0 1066313
2021 179 4 0 1069511
2022 158 2 0 1072719
Total 773 15 0

Fuente: ManaguaMunicipio.xlIsx (inide.gob.ni) y con datos de la policia nacional (departamento

ingenieria de transito)

El grafico 1 muestra la cantidad de accidentes de transito, lesionados ocurridos
en el tramo en estudio de los semaforos de la subasta a los semaforos del
mayoreo del periodo que comprende el afio 2018 hasta el afio 2022, acumulados

en estos 5 afios, 773 accidentes, 15 lesionados y ningun fallecido.

El valor promedio anual de las cifras de accidentes que ocurrieron en el periodo

analizado:

e Accidentes: 155
e Lesionados: 3

e Fallecidos: O
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Gréfico No 1. Historial de los accidentes, lesionados y fallecidos en los seméforos

de la subasta a los semaforos del mayoreo.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la policia nacional (departamento ingenieria de transito)

Podemos observar en el grafico anterior hay un crecimiento de accidentes
anualmente del afio 2018 al afio 2021 con disminucion significativa con respecto
al afo 2022, por otro lado el niumero de lesionados del afio 2018 es el mas alto
con disminucién a los afos posteriores exceptuando el afio 2021, los mas
importante de estos datos obtenidos es que no hay fallecidos en este tramo de los
semaforos de la subasta a los semaforos del mayoreo pero su registro de

accidentalidad es muy alto con 773 accidentes en los ultimos 5 afios en estudio.

e Calculo de factores de accidentalidad, morbilidad y mortalidad

indice de accidentalidad (Accidentes):

la — N° de accidentes = 100,000 E i6m 12
o T N° de habitantes cuacion

Fuente:(Cal y Mayor, 2018) pagina N, 76
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indice de morbilidad (Heridos):

N° de lesionados = 100,000
N° de habitantes

Imorp /p =

Fuente:(Cal y Mayor, 2018) pagina No 76

indice de mortalidad (Muertos):

N° de muertos * 100,000
N° de habitantes

Imort/p =

Fuente:(Cal y Mayor, 2018) pagina No 76

Indice 2018:
. _112+100000
“’» T 1061355
, _ 5%100,000
merb /T 71061355
. _ 0%100,000
MmOt T 71061355
Indice 2019:
o 159 % 100,000 1403
‘T T 1064715
. _2x100000 _
morb T 1064715
. _ 0%100,000
Tt T 71064715
indice 2020:
o 165 * 100,000 (547
“» T 71066313

Ecuacion 13

Ecuacion 14
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2 %100,000

fmorv;, = —5ee313 = 019
. _ 0%100,000
Mo T 71066313
indice 2021:
. _ 179100000 _ 673
“ T 1069511
, _4+100000
morhf T 1069511
. _ 0%100,000
Tt T 71069511
Indice 2022:
o 158 x 100,000 47
‘T 1072719
2 100,000

I == " -0.19
morb /T 71072719

0% 100,000 _
1072719

Imort/p =

Los datos obtenidos mediante los calculos presentados anteriormente que
permitieron determinar los indices de accidentalidad en correspondencia con la

poblacién de la ciudad de Managua se muestran en la tabla No 20.

Tabla N, 20: indices con respecto a la poblacién por cada 100,000 habitantes

indice de indice de indice de
Afo Accidentes | Morbilidad Mortalidad
2018 10.55 0.47 -
2019 14.93 0.19 -
2020 15.47 0.19 -
2021 16.73 0.37 -
2022 14.72 0.19 -

Fuente: Elaboracién propia
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5.3.2 Identificacion de los sitios peligrosos en el tramo seméforos de la
subasta alos semaforos del mayoreo

Es de suma importancia localizar los sitios peligrosos dentro de una via, con el fin
de proponer soluciones a dicha problematica, podemos determinar cémo sitio
peligrosos aquellos lugares donde se registran 5 0 mas accidentes en el afio,
segun la clasificacion de la direccion de seguridad de transito de la policia

nacional.

El tramo en estudio es una via donde circulan una gran cantidad de vehiculos por
lo tanto analizar y detectar los sitios donde ocurren la mayor cantidad de
accidentes es elemental también la causa de los factores que intervinieron, sean

estos humanos, viales, mecanicos y ambientales.

En los 5 afios de andlisis se identificaron 15 ubicaciones donde hay mas de 5
accidentes como se observan en el grafico 2, donde se destaca que la mayor
cantidad de accidentes se presenta en dos sitios, semaforos subasta con 143
accidentes y semaforos mayoreo con 120 accidentes, que equivale el 34% de

accidentes de la via.

La tabla No 21 muestra cuales son los tramos de registros de accidentes y
lesionados que tuvieron lugar en los sitios mas peligrosos del tramo de carretera

en estudio.
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Tabla No 21. Frecuencia anual de accidentes por direccion, semaforos subasta a seméaforos mayoreo 2018-2022

2018 2019 2020 2021 2022 Consolidado
Ubicacion

ACD. [LSD. [MTS. |ACD. [LSD. |MTS. |ACD. |[LSD. [MTS. |ACD. [LSD. |MTS. |ACD. |LSD. |MTS. [ACD. [LSD. |MTS.
Semaforos Subasta 23 2 0 16 0 0 49 1 0 55 1 0 0 0 0] 143 4 0
Semaforos Subasta 20 m al sur 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2 0 0 4 0 0
Semaforos Subasta 30 m al sur 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Semaforos Subasta 50 m al sur 10 0 0 16 0 0 11 0 0 4 0 0 4 0 0 45 0 0
Semaforos Subasta 60 m al sur 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Semaforos Subasta 100 m al sur 4 0 0 11 0 0 9 0 0 15 0 0 6 0 0 45 0 0
Semaforos Subasta 150 m al sur 0 0 0 1 0 0 0 0 0 5 0 0 2 0 0 8 0 0
Semaforos Subasta 200 m al sur 2 0 0 10 0 0 8 0 0 9 0 0 9 0 0 38 0 0
Semaforos Subasta 250 m al sur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Semaforos Subasta 300 m al sur 5 0 0 5 0 0 4 0 0 11 0 0 10 0 0 35 0 0
Semaforos Subasta 350 m al sur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2 0 0
Semaforos Subasta 400 m al sur 4 0 0 2 0 0 3 0 0 3 1 0 3 1 0 15 2 0
Semaforos Subasta 500 m al sur 2 0 0 5 0 0 1 0 0 3 0 0 2 0 0 13 0 0
Semaforos Subasta 600 m al sur 0 0 0 1 0 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 6 0 0
Semaforos Subasta 700 m al sur 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Semaforos Subasta 800 m al sur 1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0 1 0 0 11 0 0
Semaforos Subasta 900 m al sur 1 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 1 0 0 5 0 0
Frente ferreteria 4 8 0 0 8 0 0 6 0 0 4 0 0 7 0 0 33 0 0
Semaforos Mayoreo 600 m al norte 1 0 0 1 0 0 4 0 0 3 0 0 2 0 0 11 0 0
Semaforos Mayoreo 500 m al norte 8 0 0 13 0 0 7 0 0 11 0 0 6 0 0 45 0 0
Semaforos Mayoreo 400 m al norte 6 1 0 4 0 0 8 0 0 10 0 0 9 0 0 37 1 0
Semaforos Mayoreo 350 m al norte 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 3 0 0
Semaforos Mayoreo 300 m al norte 3 0 0 6 0 0 6 0 0 10 0 0 7 0 0 32 0 0
Semaforos Mayoreo 250 m al norte 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Semaforos Mayoreo 200 m al norte 9 1 0 15 0 0 11 0 0 13 1 0 13 0 0 61 2 0
Semaforos Mayoreo 150 m al norte 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 0 0
Semaforos Mayoreo 100 m al norte 3 0 0 5 0 0 10 1 0 9 1 0 5 0 0 32 2 0
Semaforos Mayoreo 60 m al norte 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Semaforos Mayoreo 50 m al norte 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 9 1 0 12 1 0
Semaforos Mayoreo 40 m al norte 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Semaforos Mayoreo 30 m al norte 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0
Semaforos Mayoreo 20 m al norte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
Semaforos Mayoreo 10 m al norte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0
Semaforos Mayoreo 16 0 0 33 2 0 16 0 0 2 0 0 53 0 Of 120 2 0
Totales 112 5 0] 159 2 0] 165 2 0l 179 4 0] 158 2 0l 773 15 0

Fuente: Elaboracion propia con datos de la policia nacional (Departamento ingenieria de transito)



Gréfico No 2. Accidentes segun su ubicacion en la via 2018-2022

Accidentes segun su ubicaidn
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la policia nacional (Departamento ingenieria de transito).

A pesar de los 773 accidentes registrados en los ultimos 5 afios solo hubieron 15
lesionados lo que equivale al 1.94% del tramo en estudio, sin embargo, el sitio
donde mas se registré lesionados fue en los semaforos de la subasta con 4

lesionados como se muestra en la grafico No 3.



Gréfico No 3. Lesionados segun su ubicacién en la via 2018-2022

Accidentes con personas lesionadas
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la policia nacional (Departamento ingenieria de transito)



Tabla No22. Causas de accidentes de los seméaforos subasta - seméaforos mayoreo 2018-2022

Principales causas de accidentes

Ubicacion Conducir |Desatender k. prec. cl PR R Giro Imprudencia |Interceptar | Invadir Mel No
) o abrir la de prec. Al | . . .| estado | guardar
c/la via sefales . indebidos peatonal el paso | carril o . .
puerta | pericia |retroceder mecanico | distancia

Semaforos Subasta 3 25 0 1 4 7 1 5 22 2 73
Semaforos Subasta 20 m al sur 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2
Semaforos Subasta 30 m al sur 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Semaforos Subasta 50 m al sur 2 1 0 0 3 2 0 3 4 0 30
Semaforos Subasta 60 m al sur 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Semaforos Subasta 100 m al sur 4 3 0 0 4 4 0 9 5 1 15
Semaforos Subasta 150 m al sur 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 4
Semaforos Subasta 200 m al sur 7 1 1 0 2 3 0 11 1 0 12
Semaforos Subasta 250 m al sur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Semaforos Subasta 300 m al sur 2 3 0 0 7 2 0 2 2 0 17
Semaforos Subasta 350 m al sur 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Semaforos Subasta 400 m al sur 2 1 0 0 2 1 0 3 2 0 4
Semaforos Subasta 500 m al sur 2 1 0 0 0 1 0 0 2 0 7
Semaforos Subasta 600 m al sur 0 1 0 0 2 0 0 1 0 1 1
Semaforos Subasta 700 m al sur 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Semaforos Subasta 800 m al sur 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 7
Semaforos Subasta 900 m al sur 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 3
Frente ferreteria 4 4 3 1 2 4 4 0 4 6 0 5
Semaforos Mayoreo 600 m al nort 1 1 0 0 2 1 0 3 1 0 2
Semaforos Mayoreo 500 m al nort 6 7 0 1 7 4 0 5 2 1 12
Semaforos Mayoreo 400 m al nort 3 2 0 1 7 3 0 4 6 0 11
Semaforos Mayoreo 350 m al nort 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0
Semaforos Mayoreo 300 m al nort 3 1 1 1 9 1 0 4 4 0 8
Semaforos Mayoreo 250 m al nort 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Semaforos Mayoreo 200 m al nort 6 5 1 2 7 8 0 4 7 0 21
Semaforos Mayoreo 150 m al nort 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1
Semaforos Mayoreo 100 m al nort 1 1 0 1 6 3 0 5 7 0 8
Semaforos Mayoreo 60 m al norte 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semaforos Mayoreo 50 m al norte 1 1 0 0 1 1 0 2 1 0 5
Semaforos Mayoreo 40 m al norte 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semaforos Mayoreo 30 m al norte 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Semaforos Mayoreo 20 m al norte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Semaforos Mayoreo 10 m al norte 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Semaforos Mayoreo 1 28 0 0 7 5 0 6 15 0 58
Totales 51 88 7 9 80 57 1 75 89 5 311

Fuente: Elaboracién propia con datos de la policia nacional (Departamento ingenieria de transito)
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Tabla No 23. Accidentes donde resultaron lesionados 2018-2022

Resultado segun sus causas
Ubicacion Conducir | Desatend Giro Impr_uden Intercepta| Invadir
cllavia |er sefiales |indebidos ca r el paso carril
peatonal

Semaforos Subasta 0 2 0 1 0 0
Semaforos Subasta 60 m al sur 0 0 0 0 0 1
Semaforos Subasta 400 m al sur 1 0 0 0 1 0
Semaforos Mayoreo 400 m al norte 0 0 0 0 0 1
Semaforos Mayoreo 200 m al norte 0 0 1 0 0 1
Semaforos Mayoreo 100 m al norte 0 0 1 0 1 0
Semaforos Mayoreo 50 m al norte 0 0 0 0 0 1
Semaforos Mayoreo 0 2 0 0 0 0
Totales 1 4 2 1 2 4

Fuente: Elaboracién propia con datos de la policia nacional (Departamento ingenieria de transito)

Las causas de accidentes segun su ubicacion durante el periodo de analisis, en
las que podemos destacar las 4 principales causas que generaron accidentes: No
guardar la distancia 311, invasion de carril 89, desatender sefiales 88 y falta de
precaucion al retroceder 80.

Tabla No 24. Resumen de las principales causas 2018-20222

Desatender | Falta d. prec. Al . . No guardar
Totales ~ Invadir carril ; .
sefales retroceder distancia
Accidentes 88 80 89 311

Fuente: Elaboracién propia con datos de la policia nacional (Departamento ingenieria de transito)

También podemos destacar las 2 principales causas que provocan lesiones
durante el periodo estudiado que fueron: desatender sefiales de transito e invadir
carril dieron como resultado 4 con lesionados también. Cada uno de los tramos

criticos se puntualiza en la tabla N, 23.



5.3.3 Descripcion de las causas de los accidentes de transito del tramo en
estudio.
Tabla No 25. Causas de accidentes y lesionados en seméforos subasta a

semaforos mayoreo de los afios 2018-2022

Causas | Accidentes _[Lesionados|
Conducir c/la via 51 1
Desatender sefales 88 4
F. prec. al abrir la puerta 7 0
Falta de pericia 9 0
Falta d. prec. Al retroceder 80 0
Giro indebidos 57 2
Imprudencia peatonal 1 1
Interceptar el paso 75 2
Invadir carril 89 4
Mal estado mecanico 5 0
No guardar distancia 311 1
Total [ 73 [ 15 ]

Fuente: Elaboracion propia con datos de la policia nacional (Departamento ingenieria de transito)

Grafico No 4. Causas de accidentes ocurridos en el tramo semaforos subasta a

semaforos mayoreo.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la policia nacional (Departamento ingenieria de transito)



5.3.4 Frecuencia de accidentes

Los datos sobre la frecuencia de accidentes, lesionados y muertos son de gran
importancia, esto permite conocer los dias de mayores acontecimientos de los
mismos. Esta informacion se tomara como base para plantearse un juicio de la

continuidad de accidentes sobre la pista y proponer medidas a dicha problematica.

Tabla No 26. Accidentes, lesionados y muertos en los semaforos subasta a

semaforos mayoreo durante el periodo 2018-2022 por dia.

Dias |Accidentes |Lesionados |Fallecidos
Lunes 115 1 -
Martes 120 1 -
Miercoles 128 1 -
Jueves 97 5 -
Viernes 136 5 -
Sabado 136 1 -
Domingo 41 1 -
total 773 15 -

Fuente: Elaboracién propia con datos de la policia nacional de transito (Departamento ingenieria

de transito)

Segun el analisis con los datos proporcionados por el departamento de Ingenieria
de transito de la policia nacional, se logra identificar en la tabla, que en los afios
en estudio del 2018-2022, hay dos dias que registraron mas accidentes viernes y
sabados con 136 accidentes cada dia con respecto a los dias con mas lesionados

son los dias jueves y viernes con 5 lesionados por dia.
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5.4 Estudio de velocidad

El estudio de velocidad es un andlisis de suma importancia con el fin de estimar
la velocidad de circulacion vehicular promedio en un determinado tramo de la
carretera, el dato obtenido es basico para el proyecto vial y asi constatar si los
conductores de automotores estan respetando los limites de velocidad
establecidos por las autoridades, con el fin de generar un buen servicio y que
ofrezca seguridad, eficiencia y confort para la poblacién, por ende las velocidades
deben ser estudiadas, reguladas y normadas con el propésito de que el usuario,

los vehiculos y la via tengan un funcionamiento 6ptimo.

La velocidad se define como la relacién entre el espacio recorrido y el tiempo que
se tarda en recorrerlo, es decir su relacion de movimiento expresado en kilometro

por hora (Km/h).

~ | Q

Donde:
V = Velocidad (kilometro por hora).
d = Distancia recorrida (kilometro).

t = tiempo recorrido (horas).
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Tabla No 27. Datos del nimero y tipo de vehiculos que se tom6é como muestra
para el célculo de estudio de velocidad en el punto de conteo, seméforos de la
subasta 350 m al sur

S. Mayoreo a S. Subasta S. Subasta a S. Mayoreo
Vehiculo Numero Vehiculo Numero
Moto 182 Moto 187
Automovil 234 Automovil 249
Camioneta 137 Camioneta 146

Jeep 33 Jeep 27
Mini bus 16 Mini bus 20
Microbus 33 Microbus 41
Bus 119 Bus 101
Liviano 5 Ton. 74 Liviano 5 Ton. 68
C2 69 C2 64
C3 1 C3 0
T3-S2 38 T3-S2 38
T3-S3 14 T3-S3 16
Total 950 Total 957
Total de ambos sentidos 1907

Fuente: Elaboracién propia

El método utilizado fue la velocidad de punto que conlleva a registrar la velocidad
de un vehiculo en un punto determinado y se comparoé con la velocidad de disefio

del tramo en estudio (Vmax. = 30 Km/h).

Para la recoleccién de datos se utilizé un formato de campo, donde se especifica
el tipo de vehiculo, la velocidad con que circula y la estacion donde se obtuvo el

levantamiento. Los datos y resultados se presentan en tablas 42 — 60 paginas XIV,

Tabla No 28. Velocidad minima, promedio y maxima vehicular en el punto de

estudio.

Velocidades [Km/h |vehiculo
V. minima 19 |Varios
\/. promedio | 42 |Varios
V. maxima 90 |Moto

Fuente: Elaboracién propia
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La tabla No 28 presenta los diferentes resultados de las velocidades obtenidos con
una velocidad promedio de 42 kph, velocidad minima de 19 kph y su maxima de
90 kph.

Tabla No 29. Porcentaje vehicular que respetan los limites de velocidad

Cumplimiento de Velocidad de disefio 30 Kph
204 11%
1703 89%

Fuente: Elaboracion propia

El 11% del dato obtenido en el levantamiento cumplen con respetar los limites de
velocidad establecidos en la sefializacion vial con 30 kph, mientras que el 89% no

cumplen.

Tabla No 30. Principales tipos de vehiculos que no respetan los limites

establecidos

Principales Vehiculos que no respetan los 30 kph
422 | 25%
335 | 20%
263 | 15%

Fuente: Elaboracion propia



VI. Conclusiones

Del estudio de transito se obtuvo un volumen de 16,228 vehiculo promedio
diurno para doce horas; utilizando los factores de ajustes del anuario de
aforo de transito 2020 se determiné un volumen de transito promedio diario
anual de 20843vehiculos por dia, con una distribucion del 50% en cada

direccion.

El volumen horario de maxima demanda es de 1,680 y el factor horario de
maxima demanda 443 vehiculos mixtos a cada 15 min, determinando que
el nivel de servicio al que est4 operando la via es nivel D lo que indica un

flujo inestable, donde los conductores tienen poca libertad para maniobrar.

En el estudio del inventario vial se logré observar que no existe la linea
franja divisoria de los carriles y hombros; las sefalizaciones en un estado
regular con manchas de pinturas y con una obstruccion en su visibilidad, a
lo largo de la via existen cuatro paradas de buses que no cuentan con sefal
informativa de transito, casetas, bahia, se logra apreciar un

desordenamiento vial.

En su carpeta de rodamiento se encuentra, hundimientos, ahuellamiento,
baches; la via es de concreto semirrigido con abultamiento de mescla
asféalticas en puntos donde se trat6 de corregir la carpeta por deterioro; la
pendiente predominante son menor que el 5% por lo cual se considerd
segun manual SIECA 2004 como terreno plano, se encontré un drenaje

mayor con deterioro, maleza, sedimento y basura.

En el estudio de velocidad se determin6 una velocidad promedio de 42
Kph, en el caso de motos transitan en 90 Kph, comparando estos datos con
la velocidad de disefio vial del tramo es de 30 Kph, el 11% respetan los
limites de velocidad, el tipo de transporte que no respeta este limite de

velocidad son vehiculos con 25%, motos con 20% y camionetas 15%.
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Los accidentes en el tramo tienen un aumento ascendente en el 2018 con
112 accidentes al 2021 con 179, a diferencia del aflo 2022 que tuvo una
disminucion a 158 accidente, pocos lesionados y ningin muerto, los indices
de accidentalidad, Morbilidad y mortalidad resultaron 14.72, 0.19 y O
respectivamente para el afio 2022.

Se destacan dos puntos que presentan la mayoria de accidentes,
seméforos subasta con 143 accidentes y seméaforos mayoreo con 120
respectivamente, lo cual equivale el 34% de accidentes del tramo en
estudio, las principales causas de accidentes en la via con respecto a los
afios analizados podemos destacar: No guardar distancia 40%, invadir
carril 11%, desatender sefales 11% y falta de precaucion 10%.
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VIl. Recomendaciones

Se proponen soluciones técnicas y administrativas en el tramo de carretera para

mejorar la seguridad vial y el funcionamiento de la misma.
e Construccion de andenes

Se recomienda construccion de andenes en tramos donde hay concurrencia de

peatones, comenzando del maxi pali hacia los seméaforos del mayoreo.
e Construccion de cuneta con bordillo

La via de estudio carece de obras de drenaje menor que encauce las aguas de la
carpeta de rodamiento, por lo que se propone la construccion de una cuneta con
bordillo a lo largo de la via a excepcion de tramos donde el uso de suelo no es

adecuado.
e Construccion de casetas para paradas de autobuses

Debido a que nuestro sitio de estudio corresponde a una colectara primaria, la
afluencia y la operatividad de buses urbanos e interurbano asi como vehiculos de
servicios se propone la construccion una caseta en la estacion 8+500 en el sentido

sur a norte.
e Reparacion de la carpeta de rodamiento

Realizar reparaciones donde la carpeta presenta dafios tales como hundimiento,
baches, fractura miento, erosién y perdidas de sello de arena en las juntas de

estructuras de los adoquines.
e Propuestas de sefalizacion

Se propone de nuevos dispositivos de sefializacion vertical y horizontal que
correspondan tales como informativa, restriccion y preventiva, también lineas
amarillas que definan el buen funcionamiento de este tramo, que garantice la
circulacién del usuario en la zona ya sea este de indole automotor o peatoén.

También la sustitucion de dispositivos en mal estado a lo largo de la via.
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e Accidentalidad

De la mano de la policia nacional como principal entidad para coordinar soluciones
practicas de la accidentalidad se propone la concientizacion de la poblacion con
el fin de desarrollar y fortalecer comportamientos y actitudes a la comunidad esto
se deberd hacer mediante campafas de charlas en centro escolares, por otra
parte instalacion de rotulos publicitarios para concientizar a los conductores y los
peatones, desarrollando de este modo una conciencia ciudadana en la comunidad
permitiendo el respeto por los demas y la seguridad vial en los espacios publicos.

e Ordenamiento vial.

Se propone a las autoridades competente (CONMEMA y Alcaldia de Mangua), a
realizar un ordenamiento en conjunto con los duefios de establecimientos

comerciales aledafios a la via con la finalidad de agilizar el trafico vehicular.
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IX. Cronograma

Cronograma de la elaboracion del trabajo monografico.

Actividades 09 enero- 31 de marzo 2023 Enero Febrero Marzo

Semanas 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Definir tema de estudio y realizacién de objetivos.

Aprobacién del tema por el decano: “Diagnéstico vial en un
tramo de carreterade 1.5 KM de longitud de los seméaforos
de la subasta a los semaforos del mayoreo departamento
de Managua”.

Investigacion y desarrollo del marco conceptual.

Elaboracion del disefio metodolégico.

Realizar un aforo vehicular, para obtencién del volumen de
transito y su clasificacion vehicular.

Ejecutar un inventario vial, que brinde informacién detallada del
estado actual de la infraestructura del tramo en estudio y sus
caracteristicas geométricas.

Solicitud de las estadisticas de accidentes de los Ultimos 5
afios proporcionados por la policia nacional (departamento de
ingenieria de transito).

Efectuar un estudio de velocidad, que permita conocer la
velocidad con la cual circulan los vehiculos en el tramo en
estudio.

Desarrollo metodolégico:

Proceso, andlisis de la informacién de aforo vehicular.

Proceso, andlisis de la informacién del inventario vial.

Proceso, andlisis de la informacion de accidentalidad VYj
velocidad.

Elaboracion de conclusiones, recomendaciones, propuesta,
anexos Yy planos.

Fuente: Elaboracion propia
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