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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo principal emplear la metodologia Highway Capacity
Manual (HCM) 2016, y los alcances del manual de conservacién vial e inventarios viales del
ministerio de transportes y comunicaciones (DG-MTC 2018) para analizar la capacidad vial y nivel
de servicio de la carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) — OCCOPATA - YAURISQUE — TRAMO CC
CACHONA — CC OCOCOPATA DEL DISTRITO DE SANTIAGO — PROVINCIA DEL CUSCO. Se realizé un
procedimiento de aforo para conocer el IMDA vehicular de la carretera en mencidn. Se analizé
el nivel de servicio y las caracteristicas geométricas de la carretera. Se analizé la velocidad con la
que los vehiculos transitan en la carretera, y finalmente se propone la mejora del disefio
geométrico para aumentar la capacidad vial y el nivel de servicio, aplicando la metodologia HCM-

2016 y parametros de la normativa peruana DG-MTC 2018.

Los datos y célculos realizados en la presente investigacién pueden ser de utilidad para contribuir
al disefio y planeacion de posibles intervenciones en la via analizada. Se determind que las
caracteristicas de transito y las caracteristicas fisicas actuales satisfacen las condiciones de
operacién, pero en una situacion de equilibrio limite, con capacidades viales en el Tramo | y Il de
986 veh/h y en el Tramo Ill de 841.5 veh/h, que se encuentran por debajo de la capacidad vial
basica (3200 veh/h); y un nivel de servicio E en los tres tramos, también, por debajo del nivel de
servicio ideal (A). Segun la metodologia empleada, se determind que la carretera tiene un
pésimo disefio geométrico, ya que este no cumple con los minimos estandares de velocidad y
capacidad para un buen funcionamiento. Utilizando la metodologia HCM-2016 y los pardmetros
de la Normativa Peruana se propuso una mejora del disefio geométrico para aumentar la
capacidad vial y el nivel de servicio. Los tres tramos de la carretera analizada que originalmente

fueron diagnosticados en nivel E fueron mejorados a nivel Ay B.
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ABSTRACT

The present research has a main objective to employ the Highway Capacity Manual (HCM) 2016
as well as the provisions indicated by the Manual of Highway Conservation and Highway Stock
of the Ministry of Transportation and Communications from Peru (DG-MTC 2018) for the analysis
of the highway capacity and the level of service of the Highway CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) —
OCCOPATA - YAURISQUE — TRAMO CC CACHONA — CC OCOCOPATA DEL DISTRITO DE SANTIAGO
— PROVINCIA DEL CUSCO. A gauging procedure was performed with the purpose to know the
Median Diary Index of Vehicles using the aforementioned highway. It was analysed the level of
service and the geometric features of the highway. Also, it was gathered information regarding
the velocity of the vehicles while transiting along the highway. Finally, it was proposed an
improvement of the geometric design with the purpose to increase the highway capacity and

the level of service by applicating the HCM 2016.

And the provisions provided by the Peruvian regulations. Data and calculus herein presented can
be useful for future design and planification of potential interventions in the highway. It was
determined that the characteristics of the traffic and the current physical conditions satisfy the
requirements for operation. However, these conditions are only viable with capacities of 986
veh/h and 841 veh/h in the sections | and Il respectively. Also, a level of service E was found in
the three sections of the highway, which means a deficient service. According to the
methodology herein employed, it was determined that the highway has an appalling geometric
design, since it does not meet the minimum standard requirements for velocity and capacity
which leads to a good geometric design. Using the HCM 2016 methodology and the parameters
of the Peruvian regulations it was proposed an improvement of the geometric design which leads
to the increase of the highway capacity and the level of service. The three sections previously

analysed and diagnosticated as level E were improved to level A and B.
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1. CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

1.1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC
CACHONA - CC OCCOPATA - DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO,
se identifica el creciente incremento del flujo vehicular, haciendo un énfasis en los vehiculos
pesados, los cuales se observan en un mayor porcentaje, por ser esta una via que conecta a la
zona minera del departamento de Apurimac (LAS BAMBAS, ANTARES ), y las provincias de
Santo Toméas (HUDBAY) , Espinar (ANTAPACAY) en el departamento del Cusco , de las
cuales podemos afirmar que se iran incrementando atn mas las existentes y se tendrén aperturas
de nuevas que vienen en proceso de iniciacion para posteriores afios, ya que la explotacion
minera es la principal fuente de recursos en el pais, del mismo modo es importante mencionar
que esta situacién se suscita debido al crecimiento poblacional de las zonas afectadas y es

proporcional al desarrollo vial urbano y econémico.

Asi, se visualiza como causa principal del problema el disefio geométrico de la via, debido a
que esta no soporta la capacidad de vehiculos pesados y livianos en un transito 6ptimo y seguro,
pues la Normativa de disefio geométrico que fue planteado inicialmente resulta siendo obsoleta
con respecto a la demanda actual.

La via no cuenta con un mantenimiento periédico rutinario por parte de la entidad a la cual
compete, porque se observa que el tramo en estudio se encuentra en pésimo estado para una
correcta visibilidad durante la circulacién, puesto que esta se convirtio en un botadero de
construcciones lo cual es un problema constante para la visibilidad del conductor, con la
propuesta de mejora del disefio geométrico se propone un mantenimiento periédico rutinario a
esta via para que esta se encuentre correctamente sefializada, con los requerimientos necesarios

y de esta manera esta via pueda ofrecer mayor capacidad vial y nivel de servicio.

Es por estos motivos y la falta de atencion de las jurisdicciones , asi también porque en el Peru
no se cuenta con parametros o metodologias actualizadas y plenamente acordes a la realidad

territorial que tengan como objetivo principal realizar sobresalientes disefios viales, como la
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norma de anélisis de trafico y transito del HCM 2000 - 2016 (Agreda Rios Luis S y Parra
Alarcén Renato, 2020).

Como consecuencia del disefio actual sin consideracion del aumento de IMDA vehicular que
se tiene a la actualidad y de los requisitos minimos establecidos dentro de los pardametros de la
Norma de Disefio Geométrico DG 2018 y la falta de mantenimiento periodico rutinario en la
via para la correcta transitabilidad de vehiculos pesados y livianos, es que en la via actualmente
se tiene una pésima circulacién vehicular, visibilidad deficiente para el conductor del vehiculo,

reducida capacidad vial y seguridad minima.

Con la presente tesis se pretende aportar a la via en estudio y de la misma manera dejar el
avance para posteriores investigaciones a nivel local y nacional con la finalidad de dar
alternativas de solucién a esta problematica que es tema recurrente en gran parte de vias del
Per ya que estas fueron disefiadas con anterioridad y el disefio geométrico de las mismas
resultando obsoletas por el incremento de trénsito vehicular y poblacional. Asi se lograra
mejorar el disefio geométrico de la via existente aplicando la metodologia HCM 2016 y

parametros de la normativa peruana DG-2018.

Figura N°1: Problema de falta de mantenimiento rutinario permanente en la via, lo cual
reduce la visibilidad del conductor y asi se tiene menor capacidad vial y nivel de servicio

Fuente: Propia
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1.1.1.1. UBICACION GEOGRAFICA

La carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC
CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL
CUSCO, se ubica en el Distrito de Santiago - Huancaro.

Distrito: Santiago
Provincia: Cusco
Departamento: Cusco
Pais: Peru

La zona de estudio comprende 9+380.00 Km
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Figura N°2: Mapa de Ubicacion Nacional
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Figura N°3: Mapa de Ubicacion Regional
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Fuente: Propia
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Figura N°4: Mapa de Ubicacion Provincial
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Figura N°5: Mapa de Ubicacion Distrital
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Fuente: Propia

Figura N°6: Ubicacion-trazo de via

Fuente: Google Earth Pro.
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Figura N°7: Ubicacion inicio y fin - Mapa Vial
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AR
: _//'f/“ 5 _,—"— 7

Fuente: Mapa Vial del Distrito de Santiago-Provincia del Cusco- Departamento del Cusco.

1.2. FORMULACION INTERROGATIVA DEL PROBLEMA

1.2.1. FORMULACION DEL PROBLEMA GENERAL

(Como influye la utilizacion de la metodologia “HCM 2016 y parametros de la Normativa
Peruana DG-2018 en el anélisis de la capacidad vial y nivel de servicio en la carretera CU-117-
EMP PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC
OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO?

1.2.2. FORMULACION DE LOS PROBLEMAS ESPECIFICOS

Problema Especifico N°.1: ;Cual es el IMDA vehicular de la carretera CU-117-EMP PE-3S
(CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL
DISTRITO DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCQO?

Problema Especifico N°.2: ;Cual es el nivel de servicio (A, B, C, D, E, F) y las caracteristicas
geométricas de la carretera CU-117-EMP PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -
TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO-
PROVINCIA DEL CUSCO?
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Problema Especifico N°.3: ;Cual es la velocidad con la que se transita en la carretera CU-117-
EMP PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC
OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO?

Problema Especifico N°.4: ¢ Las propuestas de mejora en el disefio geométrico para
aumentar la capacidad vial y el nivel de servicio segun la metodologia HCM-2016 y

parametros de la Normativa Peruana DG 2018, podran ser viables?

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.3.1. JUSTIFICACION TECNICA

Ya que en nuestro entorno Regional y Nacional las vias fueron disefiadas y ejecutadas en
funcion a la normativa vigente correspondiente a la época, esté a la actualidad quedo obsoleta
con respecto a la demanda vehicular existente que seguird incrementando ain mas con el paso
del tiempo, se busca plantear la aplicacion de la metodologia HCM 2016 y pardmetros de la

Normativa Peruana DG 2018, para mejorar el disefio geométrico de una via existente.

Se menciona también que con el desarrollo socio econémico y crecimiento poblacional, se tiene
un incremento de vehiculos y esto implica el aumento de vias de comunicacion en este caso por
ser esta una via de conexion a la zona minera del departamento de Apurimac (LAS BAMBAS,
ANTARES), y las provincias de Santo Tomas (HUDBAY) , Espinar (ANTAPACAY) en el
departamento del Cusco. Debido a ello es que se constituye el punto de partida para el desarrollo
de la tesis. Del cual se puede aseverar que este contenido de investigacion sera de amplio

beneficio en la poblacion de nuestro entorno ya sea dentro de la Regién y el Pais.

Es importante que la ejecucion del presente estudio como punto de partida contribuya a estudios
posteriores en temas de investigacion relacionados al tema de planeacion e intervencion de las
vias terrestres, para lo cual en este estudio se realiza un analisis de capacidad vial y nivel de
servicio utilizando la metodologia HCM 2016 y parametros de la Normativa Peruana DG 2018
de la carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC
CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL
CUSCO. Las implicancias de la capacidad vial y el nivel de servicio han sido ampliamente
estudiadas por la ingenieria de transito y la ingenieria vial, pero no difundidas de forma

adecuada y no teniendo los alcances necesarios para utilizarlos de una forma eficiente.
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1.3.2. JUSTIFICACION SOCIAL

Los beneficios de esta investigacion hacia la sociedad son dirigidos a la comunidad cusquefia
directamente e indirectamente a todo el pais, facilitando la labor de aquellas que posteriormente
se interesen en el tema, a traves de estudios validados sobre la capacidad vial y el nivel de
servicio con la metodologia HCM-2016 y pardmetros de la Normativa Peruana DG 2018.

Asi mismo, el resultado de esta investigacion serd un texto que afianzara las capacidades

técnicas de los estudiantes de Ingenieria Civil.
1.3.3. JUSTIFICACION POR VIABILIDAD
La presente investigacion es viable por los siguientes motivos:

e Los datos que requiere la Metodologia de capacidad vial y nivel de servicio planteado
por el Highway Capacity Manual (HCM 2016) para obtener resultados, pueden ser
recopilados con los diferentes instrumentos de ingenieria, y son accesibles en este
estudio.

e Se cuenta con la referencia metodolégica para poder seguir correctamente los
lineamientos planteados.

e Es viable econdmicamente por que los gastos que implica la investigacion pueden ser

asumidos.
1.3.4. JUSTIFICACION POR RELEVANCIA

La siguiente investigacion es relevante debido a que los resultados de esta investigacion podran
ser utilizados para la elaboracién de proyectos de mejoramiento de la infraestructura vial del

tramo de estudio y para referencia a posteriores estudios similares.
1.4. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.4.1. LIMITACIONES POR ESPACIO

El emplazamiento de la investigacion esta limitado entre la Comunidad Campesina de Cachona
y la Comunidad Campesina de Occopata del distrito de Santiago, Provincia del Cusco - Per(;

para realizar esta investigacion.
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Las jurisdicciones policiales implicadas en la zona de estudio pertenecen a la Comisaria de

Santiago.
1.4.2. LIMITACIONES POR TIEMPO

e El aforo vehicular (IMDA) se realiza en el afio 2022 durante siete dias de la semana (lunes,
martes, miércoles, jueves, viernes, sabado, domingo), las 12 horas del dia (6 am — 6 pm)
en sentidos de subida y bajada, dividiendo la distancia de la carretera CU-117-EMP. PE-
3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC
OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO en tres
tramos.

e Las evaluaciones pertinentes se limitan a un periodo de 5 afios, entre 2021 y 2026.

1.4.3. LIMITACIONES POR DATOS

Toda la informacion sera levantada en campo con ayuda de instrumentos de Ingenieria y a su
vez programas de la misma. No se cuenta con referencias externas como el expediente técnico
de la carretera ya ejecutada en estudio debido a que los archivos de la obra no fueron alcanzados
por la entidad ejecutora que se tiene como sustento — respuesta a la peticion, indicando que los
mismos no se encuentran en archivo de la entidad ejecutora, por al cambio permanente de Ing.
Residentes y a su vez por qué se tuvieron expedientes modificados con respecto al expediente

inicial.

1.4.4. LIMITACIONES POR FUENTES DE BIBLIOGRAFIA 'Y
REFERENCIAS

Para determinar la capacidad vial, nivel de servicio se utiliza el manual norteamericano

Highway Capacity Manual (HCM-2016) y parametros de la Normativa Peruana DG-2018.
1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la influencia de utilizar la metodologia HCM-2016 y parametros de la Normativa
Peruana DG-2018 en la capacidad vial y nivel de servicio de la carretera CU-117-EMP. PE-3S
(CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE - TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA -
DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO.
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1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivo Especifico N. °© 1. Conocer el IMDA vehicular de la carretera CU-117-EMP. PE-3S
(CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL
DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO.

Objetivo Especifico N. © 2. Analizar el nivel de servicio (A, B, C, D, E, F) y las caracteristicas
geométricas de la carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -
TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO -
PROVINCIA DEL CUSCO.

Objetivo Especifico N. © 3. Analizar con que velocidad transitan los vehiculos en la carretera
CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA -
CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO.

Objetivo Especifico N. © 4. Proponer la mejora en el disefio geométrico para aumentar la
capacidad vial y el nivel de servicio aplicando la metodologia HCM-2016 y pardmetros de la
Normativa Peruana DG-2018.

2. CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. ANTECEDENTES A NIVEL LOCAL

a) Tesis: ANALISIS DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO DE LA
CARRETERA SAN SEBASTIAN CCORAO DE LA PROVINCIA DE CUSCO -CUSCO.
Autores:

FERNANDO SANCHEZ Acurio.

GUTIERREZ MEDINA Cristian Gustavo.
Institucion: Universidad Andina del Cusco
Lugar: Cusco-Peru
Afo: 2017
Resumen: El presente estudio analizo la capacidad vial y nivel de servicio de la via que conecta
el distrito de San Sebastian, con los centros poblados de Ticapata, Pumamarca y el abra de

Ccorao, para lograrlo se recurrio a la metodologia descrita en el Highway Capacity Manual
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2010 (HCM 2010), en el cual se describe los procedimientos seguidos, ademas de la utilizacién
de los alcances del Manual de Conservacion Vial e Inventarios Viales del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC). La carretera en estudio, tiene un tiempo de servicio
relativamente corto desde su puesta en funcionamiento esto es alrededor de 5 afios, lo que
significa que no deberia presentar problemas mayores caso contrario deberia cumplir con los
niveles de servicio y capacidad vial que debe tener como minimo una via de este tipo; para esto
es de vital importancia el trabajo de campo realizado con los aforos vehiculares para determinar
las velocidades asi como volumenes de transito, y el uso de formatos de inventario vial
proporcionados por el MTC son necesarios para recolectar los datos. El analisis de la capacidad
vial y el nivel de servicio de una via, constituye un paso preliminar para el disefio y la planeacion
de posibles intervenciones tendientes a su mantenimiento y mejoramiento. Se espera que esta
investigacion contribuya efectivamente al conocimiento y su realizacién. Se llegd a determinar
que las caracteristicas de transito y las caracteristicas fisicas actuales satisfacen las condiciones
de operacidn, pero en una situacion de equilibrio limite, con capacidades viales en el Tramo |
y 11 de 986 veh/h'y en el Tramo Il de 841.5 veh/ h, que se encuentran por debajo de la capacidad
vial basica (3200 veh/h); y un nivel de servicio E en los tres tramos, también, por debajo del
nivel de servicio ideal (A).

Conclusién: En conclusién, se logré identificar que la carretera tiene un pésimo disefio
geométrico ya que este no cumple con los minimos estandares de velocidad y capacidad para
un buen funcionamiento, con la aplicacién adecuada de metodologia HCM 2010, en la via se

tendré una mayor capacidad vial y mejor nivel de servicio.
2.1.2. ANTECEDENTES A NIVEL NACIONAL

b) Tesis: DETERMINACION DEL NIVEL DE SERVICIO Y ESTIMACION DEL COSTO QUE
SUPONDRIA MEJORAR LA CARRETERA INTEROCEANICA DEL SUR TRAMO
URCOS-CCATCA SEGUN EL MANUAL HCM (2010)

Autores:
CANDIA GUZMAN Kevin Luis.
CHILLIHUANI CHILLIHUANI Henry Benjamin
Institucion: Universidad Andina del Cusco
Lugar: Cusco-Peru
Afo: 2019
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Resumen: La finalidad del trabajo de investigacion fue evaluar el nivel de servicio y realizar
una estimacion de costo que supondria mejorar el nivel de servicio en el tramo de la carretera
interoceanica del sur, que conecta el distrito de Urcos con el distrito de Ccatca ambos
pertenecientes a la provincia de Quispicanchi. Para que se pueda lograr este objetivo se recurrio
a la metodologia descrita en el Highway Capacity Manual 2010(manual de capacidad de
carreteras) HCM 2010, manual en cual se describe los lineamientos y procedimientos que
ayudaron a concretar la primera parte de la investigacion. A si mismo se utilizo el software PTV
Vissim v.09 como herramienta de apoyo que ayudd al modelamiento del trafico en situaciones
diferentes. Los datos que fueron requeridos por la metodologia HCM 2010 como las
caracteristicas de transito y caracteristicas fisicas de la carretera, fueron obtenidos en campo y
acopiados en las diferentes fichas, como fichas de registro de caracteristicas fisicas, fichas de
aforo vehicular, fichas de registro de tiempos, distancias y velocidades y fichas de velocidades
en curvas. Se logrd determinar que tanto las caracteristicas de transito como las caracteristicas
fisicas actuales del tramo de carretera cumplen con las condiciones de operacién en una
situacion de equilibrio limite, con capacidad vial de la carretera de 101 veh/h que se encuentra
por debajo de la capacidad vial basica de 3200 veh/h; y un nivel de servicio E en los tres tramos,
también por debajo del nivel de servicio ideal A. Finalmente se determind el nuevo nivel de
servicio y el costo aproximado de la variante propuesta con los lineamientos establecidos en el
manual de carreteras disefio geométrico DG 2018, obteniendo como resultado el nuevo nivel
de servicio D con un costo aproximado de veintisiete millones cuatrocientos sesenta y nueve
mil quinientos ochenta y cuatro y 02/100 nuevos soles s/. 27°469°584.02 VISSIM para
determinar la capacidad vial y nivel de servicio en dicho afio.

Conclusién: En conclusion, al evaluar el nivel de servicio y realizar una estimacién de costo
que supondria mejorar el nivel de servicio en el tramo de la carretera interoceanica del sur, da

como resultado una mayor capacidad vial y un mejor nivel de servicio para la via en estudio.
2.1.3. ANTECEDENTES A NIVEL INTERNACIONAL

a) Estudio: ANALISIS DE LA CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO DE LAS VIAS
PRINCIPALES Y SECUNDARIAS DE ACCESO A LA CIUDAD DE MANIZALES.
Autor:

Victor Hugo Naranjo Herrera.
Institucion: Universidad Nacional de Colombia.

Lugar: Manizales - Colombia
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Afo: 2008

Resumen: Se observo segun andlisis realizado que los niveles de servicio y de la capacidad, a
partir de los lineamientos del Instituto Nacional de Vias de Colombia (INVIAS) y del Manual
de Capacidad Vial afio 2000 del Consejo de Investigaciones del Transporte de los Estados
Unidos. El flujo de vehiculos desde diferentes vias de acceso a la ciudad de Manizales evidencia
dificultades permanentes, como son la formacion de filas y la baja velocidad de circulacion a
flujo libre. EI Nivel de Servicio de las vias analizadas se encuentra en la mitad inferior del rango
establecido para dicho criterio, segun lo estipulado en el Manual de Capacidad INVIAS de
1996. Todas las carreteras de dos carriles tienen un Nivel de Servicio “E” segun el Manual
HCM 2000. El investigador propone soluciones a partir de los problemas generados de la
congestion vehicular y peatonal en las vias principales y secundarias que llegan a la ciudad de

Manizales, evaluando pardmetros de tiempo y velocidad.

Se tomd como referencia la idea planteada de hallar un promedio de nivel de servicio y el

procedimiento metodoldgico en base al nivel de servicio vehicular. (Naranjo, 2008)

Conclusion: EI HCM (2000) se ha convertido en la norma de referencia sobre procedimientos
de capacidad vial y nivel de servicio, el cual constituyo el trabajo méas extenso realizado hasta
la fecha del estudio este método durante la realizacién del estudio demostrd un gran resultado
favorable y es por ello que se esta utilizando con ciertas bases en muchos paises y con resultados

muy positivos.

El estudio de la Capacidad de una via 'y de su Nivel de Servicio, constituye un paso preliminar
para el disefio y la planeacion de posibles intervenciones tendientes a su mejoramiento. En este
sentido, se espera que el presente documento contribuya como punto de partida para otros
investigadores. Todas las vias de acceso a la ciudad de Manizales presentan una Capacidad
buena en relacién con los volumenes de transito que registran, Asi mismo, no se espera que se
saturen en el corto plazo, de mantenerse la tendencia en el comportamiento del transito de los
ultimos afios. El Nivel de Servicio de las vias analizadas se encuentra en la mitad inferior del
rango establecido para dicho criterio, segun lo estipulado en el Manual de Capacidad INVIAS

de 1996. Todas las carreteras de dos carriles tienen un Nivel de Servicio “E” segtin el Manual
HCM 2000.

b) Estudio: DETERMINACION DE CAPACIDAD DE CARRETERAS EN CUENCA
(ECUADOR) Y COMPARACION CON EL MANUAL DE CAPACIDAD HCM
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Autores: Ing. Fabian Ramiro Carpio Vazquez

Ing. Juan Marcelo Avilés Ordoiiez

Dra. Diana Alexandra Morillo Argudo
Institucion: Universidad de la Cuenca
Lugar: Cuenca — Ecuador
Ano: 2018
Resumen: Se realizo un estudio transversal en las secciones de 6 vias de doble carril en la
Ciudad de Cuenca (Ecuador), en el periodo agosto 2015 a febrero 2016. La capacidad de la
carretera se calcul6 utilizando por un lado las observaciones de campo y por otro lado aplicando
el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM). El método de HCM sobreestim6 la capacidad
de la carretera en promedio con un 58% en comparacion con la capacidad de la carretera
obtenida utilizando los datos de campo, los cuales fueron obtenidos a través del método
conocido como “Observador Moviéndose”. La sobreestimacion de la capacidad de la carretera
con el HCM se debe al hecho de que los parametros en este método no representan realmente
los pardmetros locales de nuestras avenidas. La comparacién entre ambos métodos revela que
el método HCM derivado de las condiciones del trafico de autopistas de los Estados Unidos, no
es aplicable a las condiciones de la carretera-trafico en Cuenca. Palabras clave: Capacidad vial,
flujo vehicular, velocidad de flujo libre, nivel de servicio (Carpio, 2018)

Conclusion: Los resultados del presente trabajo reflejan valores inferiores de capacidad vial en
comparacion con los resultados de la HCM (63%). Similar situacion a la encontrada en
Autopistas de Argentina (Maldonado, 2012). Ademas, investigaciones sugieren que las
diferencias se deben a que los conductores no estan acostumbrados a circular a velocidades
altas (Thenoux Zeballos, 2004). HCM advierte que sus ecuaciones deben ser comprobadas para
vias donde la FFS es inferior a 60 kph (Tabla 23-5, (TRB, 2016)) como es el caso de estudio,
sin embargo, anticipa que la FFS sera mayor que el limite de velocidad. Opuesto a ello, los
resultados obtenidos llevan a concluir que es menor en 6 kph. Las velocidades de flujo libre
calculadas el método HCM, son semejantes a las obtenidas en el campo con desviaciones en el
orden de 6 kph, sin embargo, las capacidades de las vias son inferiores. Esto nos lleva
necesariamente a la conclusion de que las curvas propuestas no se ajustan a la realidad local y
deben ser ajustadas. La disparidad entre la tasa de flujo (qm.) obtenida a travées HCM y su
similar obtenida de los datos de campo nos abre el panorama hacia estudios futuros

encaminados a encontrar maneras de apoyar nuestra investigacion en HCM sin dejar de lado el
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desarrollo de una propia metodologia, Deberia estudiarse con mas profundidad los factores de
tipo de conductor, el factor de vehiculo equivalente y el factor de hora de méxima demanda.
Probablemente en estos se encuentre una explicacion para la divergencia de capacidades
(Thenoux Zeballos, 2004).

2.2. ASPECTOS TEORICOS PERTINENTES

2.2.1. ANALISIS DE FLUJO VEHICULAR

Mediante el andlisis de los elementos del flujo vehicular se puede entender las caracteristicas y
comportamiento del transito, requisitos basicos para el planeamiento, proyecto y operacion de
carreteras. Con la aplicacion de las leyes de la fisica y las matematicas, el analisis de flujo
vehicular describe la forma como circulan los vehiculos en cualquier tipo de vialidad, lo cual
permite determinar el nivel de eficiencia de la operacion. Uno de los resultados més dtiles del
analisis de flujo vehicular es la relacion que tienen sus diferentes variables con el volumen, la
velocidad, la densidad, el intervalo y el espaciamiento. Estos modelos han sido la base del
desarrollo del concepto de capacidad y niveles de servicio aplicado a diferentes tipos de

elementos viales (Cal, 1996).
2.2.2. VOLUMEN DE TRANSITO

Se define el volumen de transito, con el nimero de vehiculos que pasan por un punto o seccion
transversal dados, de un carril o de una calzada, durante un periodo determinado. La unidad
para el volumen es un dia, descrito como vehiculos o vehiculos por unidad de dia. Para los
analisis operacionales, se usan los volumenes horarios, ya que el volumen varia
considerablemente durante el curso de las 24 horas del dia. La hora del dia que tiene el volumen
horario mas alto es llamada “hora pico”. Los volimenes de hora pico son usados como la base

para el disefio de las carreteras y para varios tipos de analisis operacionales.

Se expresa como:

~| =

Donde:

Q= Vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculos/periodo)
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N= Numero total de vehiculos que pasan (vehiculos)
T= Periodo determinado (unidades de tiempo)

El volumen de transito estd definido como el numero de vehiculos que pasan por un punto o
seccion transversal dados, de un carril o de una calzada, durante un periodo de tiempo
determinado. De este concepto, derivan otros usados frecuentemente en estudios de tréafico,
generalmente haciendo referencia a cierto intervalo de tiempo. Ademas de eso, el volumen de
trafico incluye todos los vehiculos que circulan por la via en un solo sentido (sentido de

analisis), o en ambos dependiendo del tipo de analisis (Cal, 1996).
2.2.3. VELOCIDAD DE TRANSITO

Para (Cal, 1996) se define como la relacién entre el espacio recorrido y el tiempo que se tarda
en recorrerlo. Es decir, para un vehiculo, representa su relacion de movimiento que por lo

general se expresa en km/h (kilometros por hora).

Para el caso de una velocidad constante, esta se define como una funcion lineal de la distancia

y el tiempo, expresada en la formula:

~ | Q

Donde:

V = Velocidad constante (k/h)
d = Distancia recorrida (k)

t = Tiempo recorrido (h)

El (HCM 2016, 2016) usa la velocidad promedio de viaje como la medida de velocidad ya que
es facil de calcular observando cada vehiculo dentro del transito y es la media estadistica méas
relevante en relacion con otras variables, se define como la longitud del tramo de carretera
dividido por el tiempo promedio de marcha que toma a los vehiculos atravesarlo durante un

intervalo de tiempo.
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2.2.4. INTENSIDAD DE TRANSITO

Segun (Blazquez, 2000) se denomina intensidad de transito al ndmero de vehiculos que
atraviesa una determinada seccion de la via en una unidad de tiempo. Para su medicion se
realizan aforos en determinados puntos de la carretera, de forma manual o utilizando aparatos
contadores. Existen una serie de indicadores basados en la intensidad que definen el

comportamiento del trafico y las caracteristicas funcionales de la via:

¢ Intensidad media diaria (IMD): Se define como el numero total de vehiculos que
atraviesas una determinada seccion durante un afio, dividido por 365. La IMD se emplea
fundamentalmente para establecer una clasificacion de los diferentes tipos de via
(Blazquez, 2000).

Numero anual de vehiculos
365

e Volumen horario de maxima demanda (VHMD): Numero de vehiculos que transitan

IMD =

por una seccion de una via durante la hora de mayor trafico (hora punta). Su valor sirve
de referencia en el célculo de la estructura resistente del firme e influye en la del

planteamiento de la ordenacion de la zona (Blazquez, 2000).

e Factor de hora pico (FHP): Empleado en vias urbanas y semiurbanas, en las que

pueden producirse congestiones en cortos periodos de tiempo.
2.2.5. CARRETERAS DE DOS CARRILES

Las carreteras de dos carriles tienen un carril en cada direccion para el uso de trafico. La
Caracteristica principal que diferencia las carreteras de dos carriles de otras infraestructuras
viales de flujo ininterrumpido para el trafico de vehiculos automotores es que las maniobras de
paso tienen lugar en el carril opuesto de trafico. Las maniobras de paso estan limitadas por la
disponibilidad de algunos intervalos en el flujo de trafico opuesto y por disponibilidad de
suficiente distancia de visibilidad para que un conductor pueda discernir la aproximacion de un
vehiculo opuesto de forma segura. Cuando la demanda de flujo vehicular y las restricciones
geométricas aumentan, las oportunidades de paso disminuyen. Esto crea pelotones dentro del
flujo vehicular por vehiculos pesados sujetos a demora adicional por la incapacidad de rebasar
el vehiculo que va adelante (HCM 2016).
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El Manual Americano, HCM-2016 clasifica y define las carreteras de dos carriles de la siguiente

manera:

« Clase I de carreteras de dos carriles: Son carreteras donde los conductores esperan que los
viajes sean a velocidades referentemente altas. Podemos decir que estas carreteras de dos
carriles son las que conforman las rutas principales interurbanas, conectores primordiales de
los principales generadores de trafico, rutas de cercanias diaria o principales de la red vial
nacional son asignadas generalmente a la clase I, que son por lo general rutas en donde se

realiza viajes de largas distancias y facilita conexiones (HCM 2016).

Figura N°8: Ejemplo de carreteras de dos carriles de Clase-I

Fuente: Highway Capacity Manual, 2016

» Clase Il de carreteras de dos carriles: Son carreteras donde los conductores no
necesariamente esperan que los viajes sean a altas velocidades. Carreteras que funcionan
como acceso a las carreteras clasificadas como Clase |, que a su vez estan conformadas por
rutas paisajisticas o recreativas (y no como arterias principales) o pasan a través de un terreno
accidentado (donde altas velocidades de operacion seria imposible) se asignan a la Clase 1l 'y

a menudo sirven para viajes relativamente cortos (HCM 2016)
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Figura N°9: Ejemplo de carreteras de dos carriles de Clase-II

Fuente: Highway Capacity Manual, 2016

« Clase 111 de carreteras de dos carriles: Son tramos de carreteras de clase | o clase Il que
sirven areas ligeramente desarrolladas o que sirven como paso a través de las pequefias
ciudades o zonas de recreacion desarrolladas. En tales segmentos, el trafico local a menudo
se mezcla con el trafico de paso, y la densidad de los puntos de acceso a la carretera no
semaforizadas es notablemente mayor que en una zona rural casi siempre acompafados por
limites de velocidad reducidos que reflejan el mayor nivel de actividad. Las carreteras Clase
Il también pueden ser segmentos de tramos mas largos que pasan a través de areas
recreativas, también con el aumento de densidades. Estos tramos son a menudo acompafiados

por limites de velocidad reducidos que reflejan el mayor nivel de actividad (HCM 2016).

Figura N°10: Ejemplo de carreteras de dos carriles de Clase-III

Fuente: Highway Capacity Manual, 2016
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2.2.6. CONDICIONES IDEALES O DE REFERENCIA

A fin de establecer las condiciones que permitan obtener los méximos volimenes para una
cierta calidad de flujo, se definen condiciones ideales con respecto a las caracteristicas de la
carretera y a las caracteristicas de transito. La metodologia HCM 2016 impone coeficientes de
correccion para aquellas condiciones que se apartan de ideales, correcciones que permiten
obtener volumenes méaximos asociados a una cualidad de flujo, bajo las condiciones

prevalecientes. Las condiciones ideales o de referencia son:

e Flujo de transito continuo. Flujo libre de interferencias.

e Flujo de transito existente. La metodologia HCM 2016 considera en su analisis
solamente vehiculos livianos (automoviles y camionetas), por lo que se aplica los
factores de correccion por presencia de vehiculos pesados en funcion a la topografia del
terreno.

e Carriles de 3.6 m con bermas > a 1.8 m libre de obstaculos. Se considerado obstaculo a
aquel elemento de mas de 0.15 m de alto y su influencia sera diferente si se trata de
obstéaculos continuos o aislados.

e El alineamiento horizontal y vertical, debe contar con una “velocidad promedio del
camino” (VD: velocidad de disefio de sus diversos elementos geométricos ponderada
por la longitud), que sea mayor o igual a 110 km/h. En las carreteras de dos carriles con
flujo de transito bidireccional debe contarse distancias de visibilidad largas adecuadas
para que la maniobra de adelantamiento sea segura, en forma continua a lo largo del

sector en estudio.

En la practica, la segunda condicién ideal es de extrafia ocurrencia, porque lo normal es que en
un flujo de transito existan vehiculos pesados como los buses de transporte publico, camiones
o vehiculos de carga con 3 0 mas ejes. La presencia de estos vehiculos implica el uso del factor

de correccién y dependiendo de la topografia se realizara o no algunas correcciones adicionales.

Se debe efectuar un estudio de capacidad y nivel de servicio esperado segun las condiciones y
volumen de demanda reales del proyecto, lo que sirve para estimar las restricciones y
caracteristicas de transito, caracteristicas geométricas y la calidad del servicio que
proporcionara la carretera a los conductores de los vehiculos, con el fin de realizar los ajustes
necesarios en los factores y/o parametros considerados en el disefio geométrico (MTC, 2016)
(DG, 2018)
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2.2.7. USUARIOS DE LA VIA

En el contexto del disefo vial, el término “factor humano” implica la consideracion de los
usuarios de la via. Se recomienda al analizar la seguridad de una via, es estudiar el tipo de

usuario que circula o circulara por ella. (CONASET, 2003).

En el caso que nos ocupa; el proyecto de carreteras e infraestructuras urbanas el conductor es
sin duda alguna el elemento principal de un complejo sistema integrado por personas, vehiculos
y vias denominado trafico; no hemos de olvidar la importancia del vehiculo, instrumento que
actia como intermediario entre conductor y via, ni descuidar la interaccién de un tercer

componente tan sumamente fragil como es el peatdon (Blazquez, 2000).
2.2.8. VEHICULOS EN LA VIA

Segln (CONASET, 2003), la composicion del flujo vehicular es un factor que debe ser tomado
en cuenta. Por su importancia se debe analizar el impacto que producen los vehiculos pesados,

estos afectan la circulacion por dos razones:

Al ser de mayor tamafio ocupan mayor espacio vial.

Tienen capacidades operativas mas limitadas.

2.2.9. DEFINICION DEL INFRAESTRUCTURA VIAL

Es todo el conjunto de elementos que permite el desplazamiento de vehiculos en forma
confortable, segura y eficiente desde un punto a otro en un sistema vial. En el caso de la
infraestructura vial, los analisis generalmente se basan en el periodo de maxima demanda, en

el que se presenta los mayores voliumenes de transito del dia.

A este periodo normalmente corresponden los niveles de servicio mas bajos, caracterizados por
las méas altas demoras en las intersecciones y, en general, por las condiciones mas criticas de
operacion del dia (Cal, 1996).

2.2.10. CAPACIDAD VIAL

Teoricamente la capacidad se define como el méximo namero de vehiculos que pueden circular

por una seccidn transversal o en un punto dado de una via en una unidad de tiempo y bajo las
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condiciones imperantes y prevalecientes de la carretera y el transito que varia por cada tipo de

via, asumiendo que no hay influencia de transito méas adelante.

El flujo maximo de transito de una carretera es su capacidad, que ocurre cuando se alcanza la
densidad critica y el transito se mueve a la velocidad critica. Esto regularmente ocurre en la
hora pico del volumen de transito, la hora pico es el periodo mas critico. La capacidad frecuente
se mide en vehiculos por hora (veh/hr) (Cal, 1996).

Segun (MANHEIN, 1984)“la capacidad de un sistema es el nimero maximo de entidades que
pueden ser procesadas por unidad de tiempo. De alli que, la congestion ocurre porque el sistema

tiene una capacidad limitada”

Segln (HCM 2016)“mediante los analisis de capacidad también se estima la cantidad méxima
de vehiculos que el sistema vial puede acomodar mientras se mantiene una determinada calidad

de operacion, introduciéndose asi el nivel de servicio”

La capacidad vial dependera directamente de la infraestructura vial que soporta el flujo
vehicular de una determinada avenida, esta infraestructura en vias conectoras transversales, que
estan separadas entre si por ejes longitudinales, es bastante variable, lo que incluye también un

factor determinante que es el disefio geométrico de las avenidas a estudiar.

“La seguridad es un estado donde los peligros y las condiciones que pueden provocar dafios de
orden fisico, psicoldgico o material, estdn controlados para preservar la salud y el bienestar de
los individuos y la comunidad. Es un recurso indispensable para la vida cotidiana, que permite
al individuo y a la comunidad realizar sus aspiraciones” (Seguridad y promocion de la

seguridad: Aspectos conceptuales y operacionales, 1998, pag. 9).

“El concepto seguridad, en el sentido mas amplio del término, hace referencia a la ausencia de
riesgos 0 amenazas, tanto en el campo de los asuntos internacionales como en el ambito
individual de las personas fisicas. Asi pues, la seguridad concierne a Estados, gobiernos e
individuos. Es un término que ha sufrido transformaciones y ha tenido distintas concepciones
a lo largo de la historia, debido a los cambios politicos, econémicos y sociales a nivel global”
(Pérez Ventura, 2015).
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2.2.10.1. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CAPACIDAD VIAL

Segun (Blazquez, 2000) existen diversos elementos directamente relacionados con la capacidad
y nivel de servicio de una determinada via, y que atafien tanto a las caracteristicas geométricas

de esta como a las del trafico que contiene. Estos son:

e Condiciones de la Infraestructura Vial: Son las caracteristicas fisicas de la carretera
(de transito continuo o discontinuo, con o sin control de accesos, dividida o no), el
desarrollo de su entorno, las caracteristicas geométricas (ancho del carril y
acotamientos, obstrucciones laterales, velocidades, restricciones para el rebase, carriles
exclusivos y caracteristicas de alineamiento), y el tipo de terreno donde se aloja la
infraestructura vial (Blazquez, 2000).

e Condiciones de Transito: Se refiere a la distribucion del transito en el tiempo y en el
espacio; a su composiciéon en tipos de vehiculos livianos, camiones, autobuses y

vehiculos recreativos, a la distribucion direccional en carreteras (Blazquez, 2000).

2.2.10.2. CAPACIDAD VIAL EN CARRETERAS DE DOS CARRILES

La capacidad de una carretera de dos carriles es de 1,700 pc/h (Passenger car/hr- vehiculos de
pasajeros/hora) en una direccion de viaje, con un limite de capacidad de 3,200 pc/h para el total
de ambas direcciones de viaje, debido a las interacciones entre los flujos direccionales cuando
se alcanza una capacidad de 1700 km/h en una direccion, el flujo maximo contrario seria
limitado a 1500 km/h (HCM 2016).

Las condiciones de capacidad raramente se pueden observar, excepto en tramos cortos, para
longitudes cortas de carreteras de dos carriles, como tlneles o puentes, una capacidad de 3,200
a 3,400 pc/h para ambas direcciones de viajes combinadas puede ser aceptada pero no puede
ser esperada para una longitud extensa. Considerando que la calidad del servicio se deteriora a
relativamente bajos porcentajes de flujo, la mayoria de las carreteras de dos carriles mejoran la

categoria antes de que la demanda se acerque a la capacidad (HCM 2016).

El célculo de las condiciones de capacidad en importante para la evacuacion, planificacion de
eventos especiales y la evaluacion de los impactos por liberacién de embotellamientos (HCM
2016).
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2.2.11.NIVELES DE SERVICIO

Segun ( (MTC, 2016) — (DG, 2018)), acorde a la teoria de capacidad de carreteras, cuando el
volumen de transito es del orden de la capacidad de la carretera, las condiciones de operacion
son malas, aun, cuando el transito y el camino presenten caracteristicas ideales. En efecto, la
velocidad de operacion considerada fluctia alrededor de 48 km/h para la totalidad de los
usuarios y la continuidad del flujo serd inestable, pudiendo en cualquier momento
interrumpirse, pasando de un flujo maximo a un flujo cero, durante el periodo de detencion. Por
lo tanto, es necesario que el volumen de la demanda sea menor que la capacidad de la carretera,
para que esta proporcione al usuario un nivel de servicio aceptable. La demanda maxima que

permite un cierto nivel de ser servicio es lo que se define como volumen de servicio.

Este concepto es utilizado para medir la calidad del flujo vehicular de manera cualitativa
describiendo las condiciones de operacién de un flujo y de su percepcion por los conductores

y/o pasajeros.

De los factores que afectan el Nivel de Servicio, se distinguen los internos y los externos. Los
internos son aquellos que correspondan a variaciones en la velocidad, en el volumen, en la
composicion del transito, en el porcentaje de movimientos de entrecruzamientos o
direccionales, etc. Entre los externos estan las caracteristicas fisicas, tales como la anchura de

los carriles, la distancia libre lateral, la anchura de acotamientos, las pendientes, etc.

El Manual de Capacidad Vial HCM 2016 ha establecido seis niveles de servicio denominados:
A, B, C, D, E, yF, que van del mejor al peor, los cuales se definen segun que las condiciones

de operacion sean de circulacion continua o discontinua.
Las condiciones de operacién de los niveles de servicio, que se ilustran a continuacion, son:

¢ Nivel de servicio A: Representa circulacién a flujo libre. Los usuarios, considerados en
forma individual, estan virtualmente exentos de los efectos de la presencia de otros en
la circulacion. Poseen una altisima libertad para seleccionar sus velocidades la que en
todo caso debe ser menor o igual a 110 km/h, por definicion de condiciones fisicas
exigidas para el nivel. Debe ser posible que todo usuario que lo desee pueda desarrollar
velocidades de operacion iguales 0 mayores a 96 km/h
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e Nivel de servicio B: Representa la condicion aun de flujo estable dentro del flujo libre,
los conductores aun pueden seleccionar sus velocidades con libertad razonable, aunque
es menor la libertad de maniobrar. Para poder brindar este nivel la carretera debe poseer
una velocidad de disefio igual o mayor a 96 km/h. Todo usuario que lo desee podra
desarrollar velocidades de operacion iguales 0 mayores a 80 Km/h, pero menos que 96
km/h.

e Nivel de servicio C: Representa aun condicion de flujo estable, pero las velocidades y
maniobrabilidad estdn intimamente controladas por altos volimenes de transito. La
mayoria de los conductores no puede seleccionar su propia velocidad. En caminos con
transito bidireccional hay restriccion para ejecutar maniobras de adelantamiento. La
velocidad de disefio exigida por el nivel debe ser de al menos 80 Km/h y la velocidad
de operacion posible debe ser igual 0 mayor que 64 Km/h, pero menor a 80 Km/h.

e Nivel de servicio D: Representa el principio de flujo inestable con densidad elevada,
con volimenes del orden menores que los correspondientes a la capacidad del camino.
Las restricciones temporales al flujo pueden causar fuertes disminuciones temporales
de la velocidad de operacion y maniobra. Los conductores tipo muy poca libertad de
maniobrar, menor comodidad de manejo, pero estas condiciones pueden tolerarse por
cortos periodos de tiempo. La velocidad de operacién fluctda alrededor de 56 Km/h.
Minimos incrementos en el flujo con regularidad ocasionan problemas de
funcionamiento, causando formacion de pequefias colas de espera.

e Nivel de servicio E: Representa la capacidad del camino o carretera y por tanto el
volumen méaximo absoluto que puede alcanzarse en la via de estudio. El flujo es
inestable, con velocidades de operacion del orden 48 Km/h. El funcionamiento estéa en

él, o cerca del, limite de su Capacidad

El nivel F representa una situaciéon de equilibrio limite y no un rango de velocidades y

volimenes como los niveles superiores.

Nivel de servicio F: Describe las condiciones de flujo forzado a bajas velocidades con
volumenes menores que la capacidad de la carretera. Estas condiciones se dan
generalmente por la formacion de largas filas de vehiculos debido a alguna restriccion
en el camino En estos lugares se forman colas, donde la operacién se caracteriza por la
existencia de ondas de parada y arrangque de cortos o largos periodos, extremadamente

inestables, tipicas de los “cuellos de botella”.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

NIVELES DE SERVICIO EN CARRETERAS DE DOS CARRILES
Debido a la gran cantidad de situaciones en las que las carreteras de dos carriles se
pueden encontrar, se incorporan en la metodologia tres medidas de la eficacia para

determinar niveles de servicio para vehiculos.

e Velocidad promedio de viaje (ATS)

Refleja la movilidad de una carretera de dos carriles. Se define como la longitud del
tramo de carretera dividido por el tiempo promedio de viaje que toma a los vehiculos

atravesarlo durante un intervalo de tiempo de disefio.
e Porcentaje de demorar por no rebase de un vehiculo (PTSF)

Representa la libertad de maniobra, el confort y la conveniencia del viaje. Es el
porcentaje promedio de tiempo que los vehiculos deben viajar en pelotones detréas
de los vehiculos més lentos debido a la incapacidad de adelantar. Ya que esta
caracteristica es dificil de medir en campo, una medida sustituta es el porcentaje de
vehiculos que circulen a menos de 3.0 segundos en un lugar representativo en el
segmento de la carretera también representa el porcentaje aproximado de los

vehiculos que transitan en peloton.
e Porcentaje de la velocidad de flujo libre (PFFS)

Representa la cantidad de vehiculos para viajar en el limite de velocidad o cerca del

limite de velocidad.
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Figura N°11: Descripcion de niveles de servicio

I Niveles de servicio en vias interurbanas

* La velocidad de los vehiculos es la que
elige libremente cada conductor

A  Cuando un vehiculo alcanza a otro mas
lento puede adelantarle sin sufrir demora

« Condiciones de circulacién libre y fluida

* La velocidad de los vehiculos mas rapidos
se ve influenciada por otros vehiculos

B = Pequefias demoras en ciertos tramos,
aunque sin llegar a formarse colas

« Circulacion estable a alta velocidad

« La velocidad y la libertad de maniobra se
hallan mas reducidas, formandose grupos

C * Aumento de demoras de adelantamiento

« Formacién de colas poco consistentes

* Nivel de circulacién estable

« Velocidad reducida y regulada en funcion
de la de los vehiculos precedentes

D e Formacion de colas en puntos localizados

* Dificultad para efectuar adelantamientos

« Condiciones inestables de circulacién

« Velocidad reducida y uniforme para todos
los vehiculos, del orden de 40-50 km/h

E * Formacion de largas colas de vehiculos

« Imposible efectuar adelantamientos

« Define |a capacidad de una carretera

« Formacion de largas y densas colas

F « Circulacién intermitente mediante parones
y arrancadas sucesivas

* La circulaciéon se realiza de forma forzada

Fuente: (Blazquez, 2000). Carreteras de dos carriles y multicarril. Obtenido del libro: Manual
de carreteras. Volumen I: elementos y proyecto (cap. 7, pag. 5).

Figura N°12: Velocidades de operacién e ilustracion HCM 2016

NIVEL ILUSTRACION HCM 2016 VELOCIDAD DE OPERACION

=110 km/h

> 96 km/h

=80 km/h
> 96 km/h
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=80 km/h
C > 64 km/h
D 56 km/h
E 48 km/h
F 48 km/h a 0 km/h

Fuente: Propia con alcances de HCM 2016

En carreteras Clase | de dos carriles, la velocidad y la demora por restricciones de paso son
ambas importantes para los conductores que desean una movilidad eficiente. Por lo tanto, en
estas carreteras el nivel de servicio se define en términos de ambas ATS y PTSF. En carreteras
Clase 11, la velocidad de desplazamiento no es un tema importante para los conductores. Por lo
tanto, en estas carreteras el nivel de servicio se define en términos de PTSF solamente. En Clase
I11, no se espera altas velocidades. Debido a que a longitud de tramos Clase 111 es generalmente
corta, las restricciones de paso tampoco son una preocupacion importante. En estos casos a los
conductores les gustaria desplazarse a velocidad constante o cerca del limite de velocidad. Por
lo tanto, en estas carreteras se utiliza el porcentaje de velocidad a flujo libre (PFFS) para definir
las velocidades de servicio (HCM 2016).

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Los criterios mostrados en las tablas se utilizan en todos los tipos de carreteras de dos carriles
y estos son establecidos en las siguientes tablas.

Tabla 1

Criterios de nivel de servicio para carreteras de dos carriles- Clase |

CLASE |
NIVEL DE SERVICIO Porcentaje de tiempo que se  Velocidad promedio de
(LOS) gasta siguiendo otro viaje ATS

vehiculo PTSF (%) (km/h)

A <35 > 88
B > 35-50 > 80-88
C > 50-65 > 72-80
D > 65-80 > 64-72

>80 <64

Nota: EI NIVEL DE SERVICIO F aplica siempre que la tasa de flujo exceda la capacidad del segmento
Fuente: (HCM 2016)

Tabla 2
Criterios de nivel de servicio para carreteras de dos carriles- Clase 11
CLASE 11l
NIVEL DE SERVICIO (LOS) Porcentaje de tiempo que se gasta
siguiendo otro vehiculo PTSF (%)
A <40
B > 40-45
C > 55-70
D > 70-85
E > 85

Nota: EI NIVEL DE SERVICIO F aplica siempre que la tasa de flujo exceda la capacidad del
segmento

Fuente: (HCM 2016)
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Tabla 3
Criterios de nivel de servicio para carreteras de dos carriles- Clase 11
CLASE 111
NIVEL DE SERVICIO (LOS) Porcentaje de la velocidad de flujo libre
PFFS (%)
A >91.7
B > 83.3-91.7
C > 72-83.3
D > 66.7-75.0
E <66.7

Nota: EI NIVEL DE SERVICIO F aplica siempre que la tasa de flujo exceda la capacidad del

segmento

Fuente: (HCM 2016)

2.2.11.1. FACTORES QUE AFECTAN A LOS NIVELES DE SERVICIO.

A. Condiciones ideales

Los métodos que se utilizan aportan unas formulaciones simples para un grupo de condiciones
definidas como ideales, las cuales deben corregirse para tener nota las condiciones que
prevalecen no coincidan con ella. Fundamentalmente, una condicion ideal es cuando su
optimizacion no produce incremento en la capacidad. En estas condiciones se supone la
inexistencia de sucesos que obstruyan el flujo, pavimento en buen estado, usuarios racionales
y buen clima. Lo que se muestra a continuacion son condiciones ideales para un flujo

ininterrumpido en una carretera:

- Flujo de transito es igual para ambos sentidos.

- Ancho de carriles de no menos de 3.65 m.

- Bermas de 1.8 m entre el borde de la calzada exterior y los obstaculos u objetos
adyacentes a la via o separador.

- Velocidad de disefio de 100km/h.

- Flujo vehicular solamente con presencia de vehiculos livianos.

- Inexistencia de vehiculos pesados.

- Estado éptimo de la carpeta de rodadura.
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- Existencia de distancias de adelantamiento
- Buena sefializacion tanto vertical como horizontal.

- Terreno llano y rasante horizontal.

Casi siempre en los estudios, las condiciones existentes son diferentes a las condiciones ideales,

es por eso que se incluyen correcciones que reflejen la inexistencia de condiciones ideales.
B. Condiciones de la carretera o la infraestructura vial

Son las caracteristicas fisicas de la carretera (de transito continuo o discontinuo, con o sin
control de accesos, dividida o no), el desarrollo de su entorno, las caracteristicas geometricas
(ancho del carril y acotamientos, obstrucciones laterales, velocidades, restricciones para el
rebase, carriles exclusivos y caracteristicas de los alineamientos), y el tipo de terreno donde se

aloja la infraestructura vial (Blazquez, 2000).
C. Condiciones del transito

Son aquellas caracteristicas que afectan de forma directa en el andlisis de nivel de servicio y
estas caracteristicas de transito son el tipo de vehiculo, distribucién de estos en cada carril. Se
definen como vehiculos pesados aquellos que tienen mas de cuatro ruedas sobre el pavimento.
Ademaés de la composicion vehicular, se tiene en cuenta el reparto por sentidos de circulacion,
que es especialmente crucial en vias de dos carriles, donde las condiciones ideales se producen
cuando la distribucion es 50/50 (50% en cada sentido) (Blazquez, 2000).

Se refiere a la distribucidn del transito en el tiempo y en el espacio; a su composicion en tipos
de vehiculos livianos, camiones, autobuses y vehiculos recreativos; a la distribucion direccional

en carreteras (Blazquez, 2000).
D. Condiciones de control

En vias para un transito continuo el control y las normas afectan significativamente en la
capacidad y los niveles de servicio, como la justificacion de estacionar, las restricciones para el

rebase, la prohibicién de giros, los sentidos de circulacion permitidos (Blazquez, 2000).
2.2.12. ACCIDENTES DE TRANSITO

“Evento subito, imprevisto y violento en el que participa un vehiculo automotor en marcha o

en reposo (detenido o estacionado) en la via de uso publico, causando dafio a las personas, sean
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ocupantes o terceros no ocupantes del vehiculo automotor, que pueda ser determinado de una

manera cierta.” (MTC: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2002)

“Es un percance vial que se presenta subita e inesperadamente, determinado por condiciones y
actos irresponsables potencialmente previsibles, atribuidos a factores humanos, vehiculos
preponderantemente automotores, condiciones climatolégicas, sefializacion y caminos, los
cuales ocasionan pérdidas prematuras de vidas humanas y/o lesiones, asi como secuelas fisicas

0 psicologicas, perjuicios materiales y dafios a terceros. (INEGI, 2017)
2.2.13. DEFINICION DE SEGURIDAD VIAL

El Ministerio de Transportes del Peru, define seguridad vial como: “Contiguo de operaciones
orientadas a prevenir o evitar los riesgos de accidentes de los usuarios de las vias y reducir los

impactos sociales negativos por causa de la accidentalidad.” (MSV - 2016).

Se puede adoptar también como: “...la disciplina que estudia y aplica las acciones y
mecanismos tendientes a garantizar el buen funcionamiento de la circulacion en la via publica,

previniendo los accidentes de transito.” (Manual del Conductor - Costa Rica, 2001, pag. 5)

Por los tanto de forma resumida: “La seguridad vial consiste en la prevencion de siniestros de

transito o la minimizacion de sus efectos” (CORESEVI, 2012).

2.2.14. METODOLOGIA DEL HIGHWAY CAPACITY MANUAL 2016
(HCM 2016) PARA EL CALCULO DE CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE
SERVICIO PARA CARRETERAS DE DOS CARRILES.

Para la aplicacion de la metodologia en una carretera o tramo de la misma se debe contar con

la informacion respectiva. EI HCM-2016 cuenta valores predeterminados sugeridos para su uso
cuando no se dispone de datos especificos de la zona de estudio.

2.2.14.1. SEGMENTOS DE DOS DIRECCIONES

Esta metodologia aplica para terreno clasificado como plano u ondulado. Para terreno
montafioso aplica el andlisis operacional establecido en la metodologia de pendientes
especificas (HCM 2016).
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El anélisis operacional de segmentos de dos direcciones para una carretera de dos carriles

involucra varios pasos, descritos a continuidad:
A. Determinacion de la Velocidad de Flujo Libre (FFS)

En la determinacion de la velocidad de flujo libre se recomienda hacer la medicion directamente
en campo es decir ir al tramo a realizar la medicion. Los datos que se obtienen deben ser solo
en la direccion que se analiza; pero si queremos analizar ambas direcciones se debera hacer
mediciones para cada direccion. Cada toma de datos direccional debe basarse en una muestra
aleatoria de por lo menos 100 velocidades de vehiculos. ElI FFS puede medirse directamente
como la velocidad media bajo condiciones de baja demanda (es decir, cuando el flujo vehicular
en ambos sentidos es menor o igual a 200 veh/h) (HCM 2016).

Para establecer la velocidad de flujo libre (FFS por sus siglas en inglés de Free-Flow Speed) en
una carretera de dos carriles se pueden utilizar dos métodos generales los cuales seran descritos

a continuacion:
A.l. Medida en campo:

El FFS de una carretera puede ser hallada de forma directa de un estudio de velocidad la cual
sera elaborada en campo. De esta forma si se tiene la velocidad medida en campo (SFM por
sus siglas en inglés de Speed Field Measured), la FFS puede ser calculada de estos datos de

campo con la ayuda de la siguiente ecuacion (HCM 2016).

FFS = SFM + 0.0125~L Ecl

HV
Donde:
FFS = Velocidad de flujo libre estimada (km/h)
SFM = Velocidad del trafico medida en campo (km/h)

vf = Tasa de flujo observada para el periodo cuando los datos de campo fueron obtenidos
(veh/h)

f HY = Factor de ajuste por vehiculos pesados, determinado como se muestra en la Ecuacién
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A.2. Velocidad de flujo libre estimada:

La FFS puede ser calculada indirectamente si no hay datos tomados de campo directamente.
Este reto es mayor en carreteras de dos carriles a diferencia de otros tipos de infraestructuras de
flujo ininterrumpido, debido a que la FFS para una carretera de dos carriles puede definirse en
un rango de 70 a 110 km/h.

Para establecer el FFS, el encargado del estudio debe caracterizar las condiciones de operacion
de la infraestructura en términos de la velocidad de flujo libre base (BFFS por sus siglas en
inglés de Base Free-Flow Speed). La velocidad de disefio y la velocidad establecida como
limites de velocidad que se marcan en la sefializacion vertical a orillas de las carreteras pueden
ser consideradas para determinar la BFFS. Una vez que la BFFS es estimada, se procede a ser
ajustada por los efectos del ancho de carril, ancho de hombro y consistencia de lugares de

acceso. La FFS es estimada usando la siguiente ecuacion (HCM 2016).

FFS=BFFS—fis—fa Ec.2

Donde:
FFS = Velocidad de flujo libre estimada (km/h)

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

fLS = Ajuste por ancho de carril y hombros

fA = Ajuste por puntos de acceso (La consistencia de puntos de acceso se define fraccionando

el nimero total de intersecciones o caminos en ambos lados del segmento de la carretera, entre

la longitud del segmento, en kilémetros)

Tabla 4

Ajuste por ancho de carril y hombros fls

REDUCCION EN FFS (km/h)
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Ancho de Carril Ancho de Berma (m)
(m) >00<06 >06<12 >12<18 >1.8
>2.7<30 10.3 7.7 5.6 35
>3.0<3.3 85 6.0 3.9 1.8
>33<36 7.6 4.8 2.7 0.6
>3.6 6.8 4.2 2.1 0.0

Fuente: (HCM 2016)

Tabla 5
Ajuste por densidad de puntos de acceso fa
PUNTOS DE ACCESO POR KM REDUCCION EN LA FFS (KM/H)
0 0.0
6 4.0
12 8.0
18 12.0
>24 16.0

Fuente: (HCM 2016)

B. Determinacion de la Tasa de Flujo de Demanda

El volumen de demanda horario debe ser ajustado por tres factores ya sea que esté basado en
conteos vehiculares o considerada para llegar a la tasa de flujo equivalente a vehiculos de
pasajeros considerado en el analisis de niveles de servicio (LOS). Estos tres ajustes son el
Factor de Hora Pico (por sus siglas en inglés PHF de Peak-Hour Factor) el factor de ajuste por
pendiente y el factor de ajuste por vehiculos pesados. Estos ajustes son aplicados de acuerdo a

la siguiente ecuacion (HCM 2016)

14
VP = bur. fG- fHV

Ec.3
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Donde:

Vp = Tasa de flujo equivalente en autos de pasajeros para los 15 minutos de mayor volumen

de la hora pico (pc/h)
V = Volumen de demanda para la hora pico completa (veh/h)

Pnr = Factor de Hora Pico

fG = factor de ajuste por pendientes

f nv = factor de ajuste por vehiculos pesados

B.1. Factor de hora pico

Empleado en vias urbanas y semiurbanas, en las que se puede producir congestiones en cortos
periodos de tiempo. Se define como la relacion entra la intensidad horaria punta (IHP) y la
intensidad méxima producida dentro de la hora punta en un periodo de tiempo determinado,
generalmente 15 minutos (Blazquez, 2000)

El PHF representa la variacion del flujo vehicular en una hora. EI PHF puede ser calculado a
partir de datos de campo o pueden ser seleccionados valores apropiados por omision de los
valores tabulados que se presentan en el capitulo 12 del HCM 2016, estos valores son
presentados en la tabla siguiente:

Tabla 6

Valores por omision del PHF

AREA PHF
Rural 0.88
Urbana 0.92

Fuente: Manual de Disefio de Vias Urbanas (ICG, 2005)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

2.2.14.2. AJUSTE AL VOLUMEN DE DEMANDA POR VELOCIDAD DE
DESPLAZAMIENTO PROMEDIO (ATS)

Este procedimiento se aplica solo a las carreteras de dos carriles de clase I y clase Ill. Sin
embargo los niveles de servicio de carreteras Clase Il no se fundamentan en la velocidad
promedio es por eso que se salta este procedimiento para este tipo de carreteras de dos carriles.
Los volumenes de demanda en ambas direcciones (direccidn de analisis y direccion opuesta)
deben convertirse en el flujo vehicular bajo condiciones de base equivalentes segun la Ecuacion
N 1:

V.
- Ec. N.°1

ViaTs =
’ PHF X f§ ars X fyv,aTs

Donde:

VUyrs = Porcentaje de flujo de demanda i para calcular la velocidad media de recorrido ATS

(veh/h).

V/;= Volumen de demanda para la direccion i (veh/h).
I =d (andlisis en la direccion) o (direccion opuesta).
PHF = Factor hora Pico.

fg ATS™ Factor de ajuste por pendiente.

f HV, ATS™ Factor de ajuste por vehiculos pesados.

Factor de ajuste por pendiente de la velocidad de desplazamiento promedio (ATS).
* Tramos >= 322 Km de terreno plano.

* Tramos >=322 Km de terreno ondulado.

* Pendiente especifica subiendo.

* Pendiente especifica bajando.
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Cualquier tramo que cuente con una pendiente de 3% o mas y 1 Km. (0.6 millas), debe ser

analizado como una pendiente especifica subiendo o bajando dependiendo de la direccion del

analisis. Sin embargo una pendiente del 3% o mas puede ser analizada como una pendiente

especifica si tiene una longitud del tramo de 400 metros (025 millas) o mas.

La Tabla N° 7 muestra los factores de ajuste para distancias de terreno plano u ondulado asi

como para pendientes especificas. La Tabla N.° 7 se entra con la tasa de flujo de demanda de

una sola direccion VVPH en vehiculos por hora.

Tabla 7

Factor de ajuste por tipo de terreno

Demanda en una direccién
Vvph (veh/h)

Terreno plano

Factor de ajuste

Terreno ondulado

<100
200
300
400
500
600
700
800
>900

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.67
0.75
0.83
0.9

0.95
0.97
0.98
0.99
1.00

Nota: Se recomienda la interpolacién al 0.01 mas cercano.

Fuente: (HCM 2016)

Si la demanda se expresa como un volumen horario sera dividido por la variacion en el flujo

vehicular horario PHF (Vven =V/ PHF) para obtener el factor adecuado.

En la tabla N°. 8 se muestran factores de ajuste para las pendientes. Cuando la pendiente se

hace mas severay la longitud del tramo aumenta en los tramos de asenso el impacto es negativo.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Sin embargo el impacto disminuye a medida aumenta el flujo vehicular. A mayores flujos
resulta velocidades mas bajas y el impacto adicional por pendiente de ascenso es menos severo.

Tabla 8
Factores de ajuste para pendientes especificas
) Extension Demanda para una direccion, VVvex (veh/h)
Pendiente de la
(%) Pendi < 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | =900
endiente | ;5
(km)

0,4 0,78 | 0,84 | 0,87 | 0,91 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
0,8 0,75 | 0,83 0,86 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
1,2 0,73 | 081|081 089| 100 | 1,00 1,00| 1,00 | 1,00
1,6 0,73 {079 083|088 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
>3,0<3,5 2,4 0,73 | 079|083 087|099 | 099 100| 1,00 | 1,00
3,2 0,73 |{079]082)| 086|098 | 098|099 | 1,00 | 1,00
4,8 0,73 (078|082 085|09 |09 |09 ]| 097 | 098
>64 0,73 /078]081,08 094094 09| 09 | 096
0,4 0,75 | 083|086 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
0,8 0,72 | 0,80 | 0,84 | 0,88 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
1,2 0,67 | 0,77 | 0,80 | 0,86 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
1,6 0,65 | 0,73 | 0,77 | 081|094 | 09 |097| 1,00 | 1,00
>35< 2,4 063 | 0,72 0,76 | 0,80 | 0,93 | 0,95 | 0,96 | 1,00 | 1,00
4,5 3,2 062 | 0,70 | 0,74 | 0,79 | 0,93 | 0,94 | 0,96 | 1,00 | 1,00
4,8 061 | 069 | 0,74 | 0,78 | 0,92 | 0,93 | 0,94 | 0,98 | 1,00
>64 061 069073078091 |091,092] 09 | 1,00
0,4 0,71 1079 083|088 | 100 | 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00
0,8 0,60 | 0,70 | 0,74 | 0,79 | 0,94 | 0,95 | 0,97 | 1,00 | 1,00
1,2 0,5 | 065|070 |075|091|093]|095| 1,00 | 1,00
1,6 054 | 0,64 | 069 | 0,74 | 091 | 093] 095| 1,00 | 1,00
>4,5< 2,4 0,52 | 0,62 | 0,67 | 0,72 | 0,88 | 0,90 | 0,93 | 1,00 | 1,00
5,5 3,2 051 (061|066 | 071|087 |089]|092| 099 | 1,00
4,8 051 (061|065 0,70| 0,86 | 0,88 |091| 0,98 | 0,99
>6,4 0,51 | 0,60 | 065 0,69 | 0,84 | 0,86 | 0,88 0,95 | 0,97
0,4 0,57 | 0,68 | 0,72 | 0,77 | 0,93 | 0,94 | 0,96 | 1,00 | 1,00
0,8 0,52 | 062 | 066 | 0,71 | 0,87 | 0,90 | 0,92 | 1,00 | 1,00
1,2 049 | 057|062 | 068 | 0,85 | 0,88 | 0,90| 1,00 | 1,00
1,6 0,46 | 0,56 | 0,60 | 0,65 | 0,82 | 0,85 | 0,88| 1,00 | 1,00
>55< 2,4 0,44 | 054 | 059 | 0,64 | 0,81 | 0,84 | 0,87 | 0,98 | 1,00
6,5 3,2 0,43 | 053] 058 | 0,63 | 081|083 |0,86| 097 | 0,99
4,8 0,41 | 051 056 | 0,61 | 0,79 | 0,82 | 0,85| 0,97 | 0,99
>64 0,40 | 050 ] 055 061 0,79 082 |0,85] 097 | 0,99
0,4 0,54 | 0,64 | 068 | 0,73 | 0,88 | 0,90 | 0,92 | 1,00 | 1,00
0,8 0,43 | 053] 057|062 | 0,79 | 082 |0,85| 098 | 1,00
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1,2 039 049 | 054|059 | 0,77 | 0,80 083| 09 | 1,00
1,6 0,37 | 045 | 0,550 | 0,54 | 0,74 | 0,77 | 0,81 | 0,96 | 1,00
>6,5 2,4 035 | 045|049 | 054 | 0,71 | 0,75 0,79| 0,96 | 1,00
3,2 034 | 044|048 | 053 | 0,71 | 0,74 | 0,78| 0,94 | 0,99
4,8 0,34 | 0,44 048 | 053 | 0,70 | 0,73 | 0,77 | 0,93 | 0,98
> 6,4 0,33 | 043 ] 0,47 | 052 | 0,70 | 0,73 ]0,77| 091 | 0,95

Nota: Interpolacion en linea recta de fg,ATS para longitud de grado y flujo de demanda
permitido al 0.01 més cercano.

Fuente: (HCM 2016)

Factor de ajuste de la velocidad de desplazamiento promedio (ATS) por presencia de vehiculos

pesados.

Como se ha mencionado anteriormente las condiciones ideales en carreteras incluyen solamente
vehiculos livianos en el transito. Aunque no ocurre en realidad la existencia de los vehiculos
pesados reduce el ATS en el flujo de trafico. Un vehiculo pesado por lo general se define como
cualquier vehiculo con remolque rodado sobre cuatro o mas de 4 ruedas. Los vehiculos pesados
clasificados como camiones o vehiculos recreativos (RVs). Los camiones encubren una gran
variedad de vehiculos desde pequefias camionetas y camiones con remolque con méas de 4

ruedas hasta doble y triple tracto camién.

El ndmero de vehiculos de pasajeros equivalente es la cantidad namerica de vehiculos

desplazados del flujo vehicular por un camién o vehiculo recreativo.

Los factores de vehiculos equivalentes se definen para varias situaciones:
* Tramos largos de terreno plano u ondulado.

* Pendientes especificas de ascenso.

* Pendientes especificas de descenso

Tabla 9
Factores de ajuste por vehiculos pesados
Pendiente| EXtension Demanda para una direccion, Viven (veh/h)
@) | 912 <100 | 200 | 300|400 | 500 | 600 | 700|800 | =900
pendiente
(km)
0,4 2,60 | 240 |2,30 (2,20 | 1,80 | 1,80 |1,70 | 1,30 | 1,10
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08 370 | 3,40 [3,30 |3.20 | 2,70 | 2,60 | 2,60 | 2,30 | 2,00
12 460 | 4,40 4,30 |4,20 | 3,70 | 3,60 |3,40 | 2,40 | 1,90
1,6 520 | 500 [4,90 |490 | 440 | 420 |40 |3,00 | 1,60
23,0<35| 24 6,20 | 6,00 |590 |580 | 530 | 500 |4,80 |3,60 | 290
3.2 730 | 6,90 |6,70 |650 | 5,70 | 550 |5,30 | 4,10 | 3,50
48 840 | 8,00 |7,70 | 750 | 6,50 | 6,20 | 6,00 | 4,60 | 3,90
>64 | 940 | 8380 [8,60 |830 | 7,20 | 6,90 | 6,60 | 4,80 | 3,70
0.4 3,80 | 3,40 |3,20 |3,00 | 2,30 | 2,20 [2,20 | 1,70 | 1,50
08 550 | 530 |510 |500 | 440 | 420 |4,00 |280 | 220
1,2 6,50 | 6,40 |6,50 |6,50 | 6,30 | 590 |5,60 |3,60 | 260
asogs| L8 790 | 7,60 |7,40 |7.30 | 6,70 | 6,60 | 6,40 | 5,30 | 4,70
Z 99 <4, 2.4 9,60 | 9,20 9,00 |8,90 | 810 | 7,90 | 7,70 | 6,50 | 5,90
32 | 10,30 | 10,10 [10,00 | 9,90 | 9,40 | 9,10 | 8,90 |7.40 | 6,70
48 | 11,40 | 11,30 [11,20 11,20 | 10,70 | 10,30 10,00 | 8,00 | 7,00
>64 | 12,40 | 12,20 12,20 12,10 | 11,50 | 11,20 |10,80 | 8,60 | 7,50
0,4 440 | 4,00 3,70 |3,50 | 2,70 | 2,70 | 2,70 | 2,60 | 2,50
08 6,00 | 6,00 6,00 |6,00 | 590 | 570 |560 |4,60 | 4,20
1,2 750 | 7,50 |7,50 | 7,50 | 7,50 | 7,50 | 7,50 | 7,50 | 7,50
4soss| 16 9,20 | 9,20 [9,10 |9,20 | 9,00 | 9,00 |9,00 | 8,90 | 8,80
Z 49 <9, 24 | 10,60 | 10,60 [10,60 10,60 | 10,50 | 10,40 |10,40 [10,20 | 10,10
32 | 11,80 | 11,80 [11,80 11,80 | 11,60 | 11,60 [11,50 |11,10 | 10,90
48 | 13,70 | 13,70 [13,60 [13,60 | 13,30 | 13,10 13,00 |11,90 | 11,30
>64 | 1530 | 15,30 [15,20 [15,20 | 14,60 | 14,20 [13,80 |11,30 | 10,00
0,4 480 | 4,60 450 |440 | 4,00 | 3,90 |3,80 | 3,20 | 2,90
08 720 | 7,20 7,20 |7.20 | 7,20 | 7,20 | 7,20 | 7,20 | 7,20
1,2 910 | 9,10 [9,10 |9,10 | 9,10 | 9,20 |9,20 | 9,10 | 9,10
ss.es| 16 | 1030|1030 1030 (10,30 | 10,30| 10,30 11030 10,20 | 10,10
29,9 <6, 24 | 11,90 | 11,90 [11,90 [11,90 | 11,80 | 11,80 |11,80 |11,70 | 11,60
32 | 1280 | 12,80 [12,80 12,80 | 12,70 | 12,70 [12,70 |12,60 | 12,50
48 | 1440 | 14.40 [14.40 14,40 | 14,30 | 14,30 14,30 |14,20 | 14,10
>64 | 15,40 | 15,40 [15,30 |15,30 | 15,20 | 15,10 |15,10 |14,90 | 14,80
0,4 510 | 510 |500 |500 | 480 | 4,70 |4,70 | 450 | 4,40
08 780 | 7,80 |7,80 |7.80 | 7,80 | 7,80 | 7,80 | 7,80 | 7,80
1,2 9,80 | 9,80 |9,80 |9.80 | 9,80 | 9,80 |9,80 | 9,80 | 9,80
s 16 | 10,40 | 10,40 10,40 [10,40 | 10,40 | 10,40 |10.40 10,30 | 10,20
=5 24 | 12,00 | 12,00 12,00 [12,00 | 11,90 | 11,90 |11,90 [11,80 | 11,70
32 | 12,90 | 12,90 [12,90 [12,90 | 12,80 | 12,80 12,80 |12,70 | 12,60
48 | 1450 | 1450 [14.50 14,50 | 14,40 | 14.40 [14.40 |14,30 | 14,20
>64 | 1540 | 15,40 [15,40 [15,40 | 15,30 | 15,30 [15,30 |15,20 | 15,10

Nota: Se recomienda la interpolacién al 0.01 mas cercano.

Fuente: (HCM 2016)
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2.2.14.3. CALCULO DE VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO
PROMEDIO

Este procedimiento solo se aplica a carreteras de dos carriles de clase I y clase 11l. Sin embargo
las carreteras de dos carriles de clase Il no utilizan la velocidad de desplazamiento promedio

(ATS) como medida de los niveles de servicio (LOS).

La ATS se calcula a partir de la velocidad a flujo libre (FFS) la Tasa de flujo de demanda; la
tasa de FLUJO opuesto y el porcentaje de zonas de no rebase en la direccion de analisis La ATS

es calculada a partir de la Ecuacion N° 2:

ATS = FFS —0.00776(vg ars + Voars) — fap.ars

Ec. N.°2
Donde:

ATSd = Velocidad promedio de marcha en la direccion analizada (Km/h).

FFS = Velocidad a flujo libre (Km/h).

Vq,aTs= Porcentaje de flujo de demanda para determinar ATS en la direccion de analisis

(veh/h).
Vg aTs = Porcentaje de flujo de demanda para determinar ATS en la direccion opuesta (veh/h).
fnp, Ats = Factor de ajuste para determinar el porcentaje de zonas de no rebase en la direccion

de analisis.

Tabla 10
Factor de ajuste por zona de no rebase

Demanda en el sentido opuesto Y Zona de no adelantar (%)

(veh/h) <20 40 60 80 100
FFS > 104 km/h

<100 11 272 2.8 3,0 3,1
200 22 33 3.9 40 1,2
400 16 23 2.7 2.8 2.9
600 14 15 1.7 1.9 2.0
800 07 1.0 1,2 1.4 15
1000 06 08 1.1 11 1.2
1200 06 0.8 0.9 1.0 1.1
1400 06 07 0,9 0,9 0.9
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> 1600 0,6 0,/ 0,/ 0,/ 0,8
FFS =96 km/h
<100 0,7 1,7 2,5 2,8 2,9
200 1,9 2,9 3,7 4,0 4,2
400 14 2,0 2,5 2,8 3,9
600 1,1 1,3 1,6 19 2,0
800 0,6 0,9 1,1 1,4 1,4
1000 0,6 0,7 0,9 1,1 1,2
1200 0,5 0,7 0,9 1,0 1,1
1400 0,5 0,6 0,8 0,9 0,9
>1600 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7
FFS =88 km/h
<100 0,5 1,2 2,2 2,6 2,7
200 15 2,4 3,5 3,9 4,1
400 1,3 1,9 24 2,7 2,8
600 0,9 1,1 1,6 18 19
800 0,5 0,7 1,1 1,2 14
1000 0,5 0,6 0,8 0,9 1,1
1200 0,5 0,6 0,7 0,9 1,0
1400 0,5 0,6 0,7 0,7 0,9
> 1600 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7
FFS =80 km/h
<100 0,2 0,7 1,9 2,4 2,5
200 1,2 2,0 3,3 3,9 4,0
400 11 1,6 2,2 2,6 2,7
600 0,6 0,9 1,4 1,7 1,9
800 0,4 0,6 0,9 1,2 1,3
1000 0,4 0,4 0,7 0,9 1,1
1200 0,4 0,4 0,7 0,8 1,0
1400 0,4 0,4 0,6 0,7 0,8
> 1600 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5
FFS =72 km/h
<100 0,1 0,4 1,7 2,2 2,4
200 0,9 1,6 3,1 3,8 4,0
400 0,9 0,5 2,0 2,5 2,7
600 0,4 0,3 1,3 1,7 1,8
800 0,3 0,3 0,8 11 1,2
1000 0,3 0,3 0,6 0,8 11
1200 0,3 0,3 0,6 0,7 1,0
1400 0,3 0,3 0,6 0,6 0,7
> 1600 0,3 0,3 0,4 0,4 0,6

Nota: La interpolacion de fnp,ATS para el porcentaje de zonas que no pasan el indice de
flujo de la demanday FFS al 0.1 mas cercano es recomendado.

Fuente: (HCM 2016)

En la Tabla N.° 10 se encuentra con v, en vehiculos por hora, no VVPH en vehiculos por hora.

En este punto en el proceso de calculo estan disponibles flujos de demanda ajustados y se
utilizan en la determinacién de ATS. Como muestra la Tabla N.°10 el efecto de zonas de no

rebase es mayor cuando el flujo vehicular opuesto oponiéndose velocidades de flujo son bajos.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Al contrario el flujo vehicular aumenta el efecto disminuye a cero ya que zonas de rebase y de
no rebase cuando el flujo vehicular opuesto no permite ninguna oportunidad de paso.

2.2.15.AJUSTE AL VOLUMEN DE DEMANDA POR PORCENTAJE DE
DEMORAS SIGUIENDO (PTSF).

Este procedimiento solo se aplica a carreteras de dos carriles de clase 1 y clase 1l. Sin embargo
las carreteras de dos carriles de clase 111 no se basa en el porcentaje de demoras por no rebase

y por lo tanto este paso se omite para ese tipo de carretera.

El procedimiento de ajuste del volumen de la demanda para determinar el porcentaje de
demoras es similar al de la velocidad promedio de recorrido (ATS). El enfoque general es el
mismo pero se utilizan diferentes factores de ajuste y los flu gjos ajustados resultantes seran
diferentes de los utilizados para el ATS. Por lo tanto una discusion detallada del proceso no se

incluye aqui. Ya que es el mismo que el descrito para estimar el ATS segun la Ecuacion N.° 3

y N.°4.
\Y, = Vi Ec. N°3
I,PTSF — C.
PHF X f ; prspX fuv prsr
fi : Ec. N°4
= c. N°
HV,PTSF 1+PT(ET—1)+PR(ER—1)
Donde:

e Ecuacion N° 3
V; prsF = Porcentaje de flujo de demanda i para la determinacion del porcentaje de demoras.
Vi =d (andlisis en la direccion) o (direccion opuesta).

fg PTSF™ Factor de ajuste por pendiente para determinar el porcentaje de demoras.

= Factor de ajuste por vehiculos pesados para determinar el porcentaje de demoras.

fHV,PTSF

Todas las demas variables estan previamente definidas.
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Repositorio Digital

fHV'pTSF= Ajuste debido a la presencia de vehiculos pesados en la corriente de trafico

P= Proporcion de camiones en la corriente de tréfico

Pgr= Proporcion de vehiculos recreativos en la corriente de trafico

E+= Factor de equivalencia de camiones en vehiculos livianos de pasajeros.

E = Factor de equivalencia de vehiculos recreativos en vehiculos livianos de pasajeros.

2.2.16.FACTOR DE AJUSTE POR PENDIENTE DEL PORCENTAJE DE

DEMORAS SIGUIENDO (PTSF).

Como es el caso para el procedimiento de ajuste de velocidad promedio de recorrido ATS los

factores de ajuste por pendiente se definen para los terrenos normales (planos u ondulados) y

pendientes especificas de ascenso y descenso. En la Tabla N.° 10 se encuentran los factores de

ajuste para terrenos normales y pendientes en descenso (que se tratan como terreno plano). La

Tabla N.° 11 muestra los factores de ajuste para las pendientes en ascenso. Estos factores de

ajuste se utilizan para calcular las tasas de flujo de la demanda y se ingresa otra vez con VvpH

=V/PHF

Tabla 11

Factores de ajuste para segmentos de terreno y degradaciones especificas

Demanda en una direccion Terreno plano

Vvph (veh/h)

Terreno ondulado

<100
200
300
400
500
600
700

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.73
0.80
0.85
0.90
0.96
0.97
0.99

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco

800 1.00 1.00

>900 1.00 1.00

Nota: Se recomienda la interpolacion al 0.01 mas cercano.

Fuente: (HCM 2016)

Tabla 12
Factor de ajuste para pendientes especificas
Pendiente EXZIEHISién Demanda en una direccion, Vveu (veh/h)
(%) €la < 200 300 400 500 600 700 800 >900
pendiente  1q
(km)

0,4 1,00 0,99 097 09 092 092 092 092 0,92

0,8 1,00 0,99 098 097 093 093 093 093 0,93

1,2 1,00 0,99 098 097 093 093 093 093 0,93

1,6 1,00 0,99 098 097 093 093 093 093 0,93

>3,0<3,5 2,4 1,00 0,99 098 097 094 094 094 094 094

3,2 1,00 0,99 098 098 095 095 095 0,9 0,95

4,8 1,00 1,00 099 099 097 097 097 09 0,96

> 6,4 1,00 100 1,00 100 100 0,99 0,99 097 0,97

0,4 1,00 0,99 098 097 094 093 093 092 0,92

0,8 1,00 1,00 099 099 097 097 097 09 0,95

1,2 1,00 1,00 099 099 097 097 097 09 0,96

1,6 1,00 1,00 099 09 097 097 097 097 0,97

>3,5<45 2,4 1,00 1,00 099 099 097 097 097 097 0,97

3,2 1,00 1,00 099 099 098 098 098 0,98 0,98

4,8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

> 6,4 1,00 100 100 100 100 1,00 100 1,00 1,00

>45<35,5 0,4 1,00 1,00 1,00 1,00 100 099 0,99 097 0,97

>0,8 1,00 100 100 100 100 1,00 100 1,00 1,00

>55 TODO 100 100 100 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00
Nota: La interpolacion de fnp’ATS para el porcentaje de zonas que no pasan el indice de

flujo de la demanda y FFS al 0.1 més cercano es recomendado.
Fuente: (HCM, 2016)
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2.2.17. FACTOR DE AJUSTE DEL PORCENTAJE DE DEMORAS
SIGUIENDO (PTSF) POR PRESENCIA DE VEHICULOS PESADOS.

El proceso para establecer el factor de ajuste por vehiculos pesados usado en el célculo del PTSF
es equivalente a la utilizada en la determinacion de ATS (velocidad media de recorrido).
Vehiculos equivalentes deben ser encontrados para vehiculos pesados (ET) y vehiculos de
recreo (ER). Los equivalentes para ambos camiones y vehiculos recreativos en tramos del
terreno en general (plano y ondulado) y en pendientes en descenso (que se tratan como terreno
plano) se encuentran en la Tabla N.° 13. En el calculo del porcentaje de demoras siguiendo
(PTSF) no existe un procedimiento especial para camiones que viaja a la velocidad de arrastre
en pendientes especificas de descenso. Los equivalentes para camiones y vehiculos recreativos

pendientes de ascenso se encuentran en la Tabla N.° 14,

Tabla 13
Factor de ajuste del porcentaje de demoras siguiendo (PTSF) por presencia de vehiculos
pesados
Pendiente  EXtension Demanda en una direccion, Viven (veh/h)
(%) dela <190 200 300 400 500 600 700 800 =900
pendiente
(km)
Equivalente en carros para Camiones (ET)
<32 10 10 10 10 10 10 10 10 1,0
>3,0<3,5 4,8 15 13 13 12 10 10 10 10 1,0
> 6,4 16 14 13 13 10 10 10 10 1,0
<16 10 10 10 10 10 10 10 10 1,0
2,4 117 11 10 10 10 10 10 10 1,0
>3,5<4)5 3,2 16 13 10 10 10 10 10 10 1,0
4,8 1,8 14 11 12 12 12 12 172 1,2
> 6,4 2,1 19 18 17 04 14 14 14 14
<16 10 10 10 10 10 10 10 10 1,0
2,4 117 11 11 12 12 12 12 172 1,2
>4,5<5,5 3,2 17 16 16 16 15 14 14 13 1,3
4,8 24 22 22 21 19 18 18 17 1,7
> 6,4 35 31 29 27 21 20 20 18 1,8
<1,2 10 10 10 10 10 10 10 10 1,0
1,6 10 10 11 11 12 12 12 172 1,2
2,4 15 15 15 16 16 16 16 16 1,6
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>55<65 3,2 19 19 19 19 19 19 19 18 1,8
4,8 34 32 30 29 24 23 23 19 1,9
> 6,4 45 41 39 37 29 27 26 20 2,0
<0,8 10 10 10 10 10 10 10 10 1,0
1,2 10 10 10 10 11 11 11 10 1,0
1,6 13 13 13 14 14 15 15 14 1,4
> 6,5 2,4 21 21 21 21 20 20 20 20 2,0
3,2 29 28 27 27 24 24 23 23 2,3
4,8 42 39 37 36 30 28 27 22 2,2
> 6,4 50 46 44 42 33 31 29 27 2,5
Equivalente en carros para Vehiculos recreativos
(Er)
Todo Todo 10 10 10 10 10 10 10 10 1,0

Nota: Se recomienda la interpolacion al 0.1 mas cercano.
Fuente: (HCM, 2016)

Tabla 14

Porcentaje de demoras subiendo (PTSF) equivalente en vehiculos de pasajeros para
camiones (ET) y vehiculos de recreo (ER) en terreno ondulado

Demanda Tipo de terreno
Tipo de vehiculo Vivph Plano Ondulado

(veh/h)

<100 11 19

200 1,1 1,8

300 1,1 1,7

400 1,1 1,6

Camiones (Et) 500 1,0 1,4

600 1,0 1,2

700 1,0 1,2

800 1,0 1,0

> 900 1,0 10

Vehiculos Recreativos (Er) Todos los 1,0 1,0
flujos

Nota: No se recomienda la interpolacion.
Fuente: (HCM, 2016)
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2.2.18.CALCULO DEL PORCENTAJE DE DEMORAS SIGUIENDO (PTSF).

Este paso sélo se aplica a las carreteras de dos carriles Clase | y Clase Il Las de clase 11l no
utilizan este porcentaje para determinar los niveles de servicio (LOS). Una vez que se calcula
los flujos de demanda para estimar el porcentaje de demora siguiendo (PTSF) La PTSF se
calcula con la Ecuacion N.° 5:

PTSF; = BPTSF, + fnp,PTSF( “4PTSE ) Ec. N°.5

Vd,pTSF+Vo,PTSF
Donde:
PTSF ; = Porcentaje de demora siguiendo en la direccién analizada
BPTSF 4z = Porcentaje demora siguiendo Basica en la direccion analizada

fnp,PTSF = Factor de ajuste del porcentaje de demoras siguiendo (PTSF) por el porcentaje

de zonas de no rebase en el tramo Analizado.

Vq,pTsF= Porcentaje de Flujo de demanda en la direccion analizada para determinar PTSF

(veh/h).
Vo,prsr = Porcentaje de Flujo de demanda en la direccion opuesta a la analizada para
determinar PTSF (veh/ h).

El porcentaje basico de demoras siguiendo (BPTSF) se aplica a las condiciones ideales y se

calcula con la Ecuacion N°6:
BPTSFd = 100[1 — exp(avg)] Ec. N°%6

Donde a y b son constantes tomadas de la Tabla N.° 16 y los demas términos ya han sido
definidos. A la Tabla N.° 15 y Tabla N.° 16 se entra con los flujos de demanda y convertidos a

vehiculos de pasajeros por hora en las condiciones ideales (vo y vd).
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Tabla 15
Factor de ajuste por zona de no paso para determinacion de PTSF
Demanda en los dos Porcentaje de zonas de no adelantar (%)
sentidos, v=va+ vo (veh/h) 0 20 40 60 80 100
Distribucion direccional = 50/50
<200 9,0 29,2 43,4 49,4 51,0 52,6
400 16,2 41,0 54,2 61,6 63,8 65,8
600 15,8 38,2 47,8 53,2 55,2 56,8
800 15,8 33,8 40,4 44,0 448 46,6
1400 12,8 20,0 23,8 26,2 27,4 28,6
2000 10,0 13,6 15,8 17,4 18,2 18,8
2600 5,5 7.7 8,7 9,5 10,1 10,3
3200 3,3 4,7 51 55 5,7 6,1
Distribucion direccional = 60/40
<200 11 30,6 41,1 51,2 52,3 53,5
400 14,6 36,1 44,8 53,4 55 56,3
600 14,8 36,9 44 51,1 52,8 54,6
800 13,6 28,2 33,4 38,6 39,9 41,3
1400 11,8 18,9 22,1 25,4 26,4 27,3
2000 9,1 13,5 15,6 16 16,8 17,3
2600 59 7.7 8,6 9,6 10 10,2
Distribucion direccional = 70/30
<200 9,9 28,1 38 47,8 48,5 49
400 10,6 30,3 38,6 46,7 47,7 48,8
600 10,9 30,9 37,5 43,9 45,4 47
800 10,3 23,6 28,4 33,3 34,5 35,5
1400 8 14,6 17,7 20,8 21,6 22,3
2000 7,3 9,7 11,7 13,3 14 14,5
Distribucion direccional = 80/20
<200 8,9 27,1 37,1 47 47 4 479
400 6,6 26,1 34,5 427 435 44,1
600 4 24,5 31,3 38,1 39,1 40
800 3,8 18,5 23,5 27,4 29,1 29,9
1400 3,5 10,3 13,3 16,3 16,9 32,2
2000 3,5 7 8,5 10,1 10,4 10,7
Distribucion direccional = 90/10
<200 4,6 24,1 33,6 43,1 43,4 43,6
400 0 20,2 28,3 36,3 36,7 37
600 -3,1 16,8 23,5 30,1 30,6 31,1
800 -2,8 10,5 15,2 19,9 20,3 20,8
1400 -1,2 55 8,3 11 11,5 11,9

Nota: La interpolacion en linea recta de fnp’ ATs Para el porcentaje de zonas que no pasan

la tasa de flujo de la demanda y la divisién direccional es recomendado al 0.1 mas cercano.
Fuente: (HCM 2016)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
Tabla 16
Coeficientes de PTSF para uso en estimando BPTSF
Demanda en el sentido Coeficiente a Coeficiente b
opuesto, vo (veh/h)
<200 -0,0014 0,9730
400 -0,0022 0,9230
600 -0,0033 0,8700
800 -0,0045 0,8330
1000 -0,0049 0,8290
1200 -0,0054 0,8250
1400 -0,0058 0,8210
> 1600 -0,0062 0,8170

Nota: Se recomienda la interpolacion en linea recta de a 00001 mas cercana 'y b a 0001 mas
cercanos.
Fuente: (HCM 2016)

2.2.19.DETERMINACION DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE
SERVICIO
Nivel de servicio

En este punto del andlisis, los valores de cualquier medida (s) ya han sido determinados. Los
niveles de servicio se encuentran comparando las medidas apropiadas con los criterios de las

tablas N°1, 2 y 3. La medida (s) utilizada debe ser adecuada a la clase de carretera en estudio:
Clase I: Velocidad promedio (ATS) y porcentaje de tiempo siguiendo (PTSF).

Clase II: Porcentaje de tiempo siguiendo (PTSF).

Clase I11: Porcentaje de velocidad de flujo libre (PFFS).

Para carreteras Clase I, se aplican dos medidas de servicio. Cuando se entra al analisis de las

tablas N°1, 2 y 3, se obtienen dos niveles de servicio. El peor de los dos es el prevalente.
Capacidad Vial

La capacidad, existente en el limite entre los niveles de servicio (LOS) E y f, no se determina
por una medida de la eficacia. Bajo condiciones bésicas, la capacidad de una carretera de dos

carriles (en una direccién) es 1700 vehiculos /hora.
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Para determinar la capacidad en las condiciones prevalentes, deben aplicarse los factores de
ajuste pertinentes a las Ecuaciones N° 7 Y N° 8. En este caso, sin embargo, el porcentaje de
flujo de demanda de 1700 vehiculos /hora bajo condiciones basicas como es conocido, Y el

porcentaje de flujo de demanda bajo condiciones prevalentes se busca.

En primer lugar, la capacidad se define como un porcentaje de flujo, asi el factor de hora pico
(PHF) se fija en 1,00. Entonces, las ecuaciones se aplican, tal como se describe a continuacion,

segun la Ecuaciones N° 7 Y N° 8:

Caars = 1,700fg arsfuv,ars  Ec.N°7
Caprsr = 1»700fg,PTSFfHV,PTSF Ec. N° 8

Donde:

Caars = Capacidad en la direccion de analisis bajo condiciones basicas en la

velocidad de desplazamiento promedio (ATS) (veh/h).

Caprsr = Capacidad en la direccion de analisis en las condiciones basicas con el

porcentaje de tiempo gastado siguiendo (PTSF) (veh/h).

Para carreteras Clase |, ambas capacidades deben analizarse. El valor més bajo representa la
capacidad. Para carreteras Clase Il, sélo la capacidad basada en el porcentaje de demoras
siguiendo (PTSF). Para carreteras Clase 111 sélo se analiza la capacidad basada en la velocidad

de desplazamiento promedio (ATS).

Lo contrario a lo que sucede para carreteras de dos carriles, no hay una ecuacion para la
determinacion de la capacidad de carreteras de multiples carriles, de modo que la capacidad
pasa a ser estimada en funcion directa de los niveles de servicio. Generalmente es adoptada la
capacidad de una carretera de multiples carriles, el volumen de trafico horario limite entre los
niveles de servicio E y F. Dependiendo del grado de exigencia existente, se puede adoptar el

limite entre los niveles D y E.

Estas consideraciones ademas son comunmente aplicadas a carreteras de pistas simples (dos
carriles), porque muchas veces representan mas fielmente la capacidad de la via en funcién de

sus particularidades. De esta manera, la capacidad serd estimada por medio del criterio del
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volumen de tréfico limite entre niveles de servicio subsecuentes, ademas también por medio de
la ecuacion de la capacidad reforzada por el HCM 2016, eligiendo el menor valor entre los dos

métodos.

2.3. HIPOTESIS

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

La capacidad vial y nivel de servicio de la carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) -
OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO
DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO, satisface las condiciones de operacion vehicular
en la via actual segun la metodologia de capacidad vial HCM-2016 y la normativa peruana DG-
2018.

2.3.2. SUB - HIPOTESIS

Sub-Hipotesis N.° 1. La cuantificacidn del valor numérico del IMDA determinara el disefio de
la via para lograr una capacidad vial 6ptima de la carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) -
OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO
DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO.

Sub-Hipétesis N.° 2. El nivel de servicio de la carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) -
OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO
DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO, sera de nivel A con la aplicacion de la
metodologia HCM-2016 y parametros de la Normativa Peruana DG-2018.

Sub-Hipdtesis N.° 3. Se determina si el volumen de transito de la carretera CU-117-EMP. PE-
3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA -
DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, sera menor que la capacidad

vial y el afecto en la velocidad en el transito.
Sub-Hipotesis N.° 4. La propuesta de mejora sobre las caracteristicas geométricas aplicando el

manual HCM- 2016 y parametros de la Normativa Peruana DG-2018 mejoraran el nivel de
servicio en la carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -
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TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO-
PROVINCIA DEL CUSCO.

2.4. DEFINICION DE VARIABLES

2.4.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

2.4.1.1. DEFINICION DE VARIABLES INDEPENDIENTES
X1. Capacidad Vial.
X2. Indice Medio Diario Anual (IMDA).
X3. Caracteristicas geométricas de la via.

24.1.2. INDICADORES DE VARIABLES INDEPENDIENTES

X1. Capacidad Vial: Es el maximo nimero de vehiculos que pueden transitar por una seccion
0 un tramo uniformé de una via o dos vias sin colapsar durante un periodo determinado de
tiempo en las condiciones imperantes de la via y el transito; generalmente se expresa en
vehiculos/hora. La capacidad depende de las propias caracteristicas de la via geometria y estado
del pavimento y del trafico especialmente su composicion. Ademas se deben tener en cuenta

las regulaciones de circulacion existente (HCM 2016).
X2. Indice Medio Diario Anual (IMDA): Volumen promedio de transito de vehiculos.

X3. Caracteristicas Geométricas: Son todos los elementos fisicos propios del disefio
geométrico que tienen influencia directa o indirecta en la capacidad vial y el nivel de servicio
como el ancho de carril y berma longitud de tramo elementos del disefio geométrico horizontal

y vertical.

2.4.2. VARIABLES DEPENDIENTES

24.2.1. DEFINICION DE VARIABLES DEPENDIENTES
Y1. Volumen de transito.
Y2. Nivel de servicio.

Y 3. Velocidad de disefio de la via.
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24.2.2. INDICADORES DE VARIABLES DEPENDIENTES

Y1. Volumen de transito: Accidentes de Transito ocurridos (observados) y Accidentes de

transito predichos.

Y2. Nivel de servicio: Es la calidad de flujo vehicular y es una medida cualitativa que describe
las condiciones de operacion de un flujo vehicular ofrecido por una carretera de dos carriles a
sus usuarios y/o pasajeros esta reflejada en el nivel de satisfaccion o de contrariedad al momento
de usar la via. Se han establecido seis niveles de servicio denominados: A,B,C,D,E y F que van
del mejor al peor (HCM 2016)

Y3. Velocidad de disefio de la via: Se define como la tasa de movimiento en una distancia por
unidad de tiempo, colectivamente en kilometros por hora. (km/h).
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2.4.3. CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Repositorio Digital

Tabla N°: 17 Cuadro de Operacionalizacién de Variables

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DESCRIPCION DE LA VARIABLE NIVEL

VARIABLES INDEPENDIENTES

X1: CAPACIDAD VIAL Es el maximo nimero de vehiculos que pueden Cuantitativo
transitar por una seccién o un tramo uniformé
de una via o dos vias sin colapsar durante un
periodo determinado de tiempo en las
condiciones imperantes de la via y el transito

X2: IMDA Volumen promedio del transito de vehiculos en Cuantitativo
ambos sentidos durante 24 horas una semana
(7 dias) de una muestra vehicular o conteo
vehicular para un periodo anual.
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INDICADOR

Méaximo nUmero de
vehiculos.
Tiempo.

Caracteristicas de la via

Volumen promedio de
transito de vehiculos
para un periodo anual.

INSTRUMENTO

Guias de observacion.
Formatos de conteo.

Hojas de célculo.

Guias de observacion.
Formatos de conteo.
Hojas de célculo.



X3:
CARACTERISTICAS

GEOMETRICAS DE

LA VIA

Y1l: VOLUMEN DE

TRANSITO

Y2: NIVEL DE

SERVICIO

Universidad
Andina
del Cusco

Son todos aquellos elementos fisicos propios
del disefio geométrico que tienen influencia
directa o indirecta en la capacidad vial y el
nivel de servicio.

VARIABLES DEPENDIENTES

Es el numero de vehiculos que pasan en un
determinado punto durante un intervalo de
tiempo. La unidad para el volumen es
vehiculos por unidad de tiempo.

Es la calidad de flujo vehicular y es una medida
cualitativa que describe las condiciones de
operacion de un flujo vehicular ofrecido por
una carretera

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Cuantitativo

Volumen alto
Volumen intermedio

Volumen bajo

Nivel A
Nivel B
Nivel C
Nivel D
Nivel E

Nivel F

Repositorio Digital

Ancho de carril.
Longitud de la via
Ancho de la berma.
Curvatura horizontal.
Peralte.

Pendiente longitudinal.
Derecho de via.

Carriles de sobrepaso y
giros.

Namero de vehiculos
Tiempo
Tipo de vehiculo

Velocidad

Volumen de transito
Libertad de recorrido
Caracteristicas de la via

Estacion total.

Mira.

GPS (navegador).
wincha

Software de
procesamiento
(AutoCAD Civil 3D
Autodesk Infraworks).

Formatos de conteo.
Hojas de calculo.

Guias de observacion.
Formatos de conteo.
Hojas de calculo.



Y3: VELOCIDAD DE Esta definido como la tasa de movimiento en Velocidad alta

DISENO DE LA VIiA una distancia por

unidad de tiempo,

colectivamente en kildmetros por hora. (km/h).  Velocidad

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

intermedia

Velocidad baja

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo

Distancia

Guias de observacién.
Formatos de evaluacién.
Cronometro.

Wincha.

Hojas de calculo.
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2.5. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla N° 18: Matriz de Consistencia.

Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicador Instrumento
Problema general: Obj. General: Hipétesis. General: (Para X1:)
¢Como influye la utilizacion de la metodologia “HCM Analizar la influencia de utilizar la metodologia HCM- La capacidad vial y nivel de servicio de la carretera CU-117-EMP. PE- X1: CAPACIDAD - Maximo nimero de Instrumentos
2016 y parametros de la Normativa Peruana DG-2018 en 2016 y parametros de la Normativa Peruana DG-2018 3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC VIAL vehiculos. metodolégicos:
el andlisis de la capacidad vial y nivel de servicio en la en la capacidad vial y nivel de servicio de la carretera CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO- - Tiempo.
carretera CU-117-EMP? ;,PE-3S (CUSCO) - CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - PROVINCIA DEL CUSCO satisface las condiciones de operacion - Caracteristicas de la via. - Guias de
OCCOPATA - YAURISQUE - ;TRAMO CC YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC vehicular en la via actual segin la metodologia de capacidad vial HCM- (Para X2 :) observacion
CACHONA - CC OCCOPATA - ;DEL DISTRITO DE OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - 2016 y la normativa peruana DG-2018. X2: IMDA - Volumen promedio de - Formatos de
SANTIAGO- ;PROVINCIA DEL CUSCO? PROVINCIA DEL CUSCO. Sub - hip6tesis transito de vehiculos. conteo
Problemas especificos: Obj. Especificos: Sub-Hipdtesis N° 1. La cuantificacion del valor numérico del IMDA (Para X3:) - Formatos de
Problema Especifico N°.1: ;Cudl es el IMDA vehicular Objetivo Especifico N.° 1. Conocer el IMDA determinara el disefio de la via para lograr una capacidad vial 6ptima de - Ancho de carril. evaluacion.
de la carretera CU-117-EMP? ;PE-3S (CUSCO) - vehicular de la carretera CU-117-EMP. PE-3S la carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - - Longitud de la via - Hojas de
OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL X3: - Ancho de la berma. calculo

- CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO-
PROVINCIA DEL CUSCO?

Problema Especifico N°.2: ;Cuél es el nivel de servicio
(A B CD EF)y las caracteristicas geométricas de la
carretera CU-117-EMP? ;,PE-3S (CUSCO) -
OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA
- CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO-
PROVINCIA DEL CUSCO?

Problema Especifico N°.3: ;Cuél es la velocidad con la
que se transita en la carretera CU-117-EMP? (PE-3S
(CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC
CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE
SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO?
Problema Especifico N°.4: ;Las propuestas de mejora en
el disefio geométrico para aumentar la capacidad vial y el
nivel de servicio segiin la metodologia HCM-2016 y
parametros de la Normativa Peruana DG 2018 podran ser

viables?

CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO
DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO.
Objetivo Especifico N.° 2. Analizar el nivel de

servicio (A B C D E F) y las caracteristicas
geométricas de la carretera CU-117-EMP. PE-3S
(CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO

CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO
DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO.

Objetivo Especifico N.° 3. Analizar con que velocidad

transitan los vehiculos en la carretera CU-117-EMP.
PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -
TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL
DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL
CUSCoO.
Objetivo Especifico N.° 4. Proponer la mejora en el
disefio geométrico para aumentar la capacidad vial y el
nivel de servicio aplicando la metodologia HCM-2016

y parametros de la Normativa Peruana DG-2018.

DISTRITO DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO.
Sub-Hipétesis N° 2. El nivel de servicio de la carretera CU-117-EMP.
PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC
CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO-
PROVINCIA DEL CUSCO sera de nivel A con la aplicacion de la
metodologia HCM-2016 y parametros de la Normativa Peruana DG-
2018.

Sub-Hipétesis N° 3. Se determina si el volumen de transito de la
carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA -
YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL
DISTRITO DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO sera menor
que la capacidad vial y el afecto en la velocidad en el transito.
Sub-Hipdtesis N° 4. La propuesta de mejora sobre las caracteristicas
geométricas aplicando el manual HCM- 2016 y parametros de la
Normativa Peruana DG-2018 mejoraran el nivel de servicio en la
carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA -
YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL
DISTRITO DE SANTIAGO-PROVINCIA DEL CUSCO.

CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS DE
LA VIA

Y1: VOLUMEN DE
TRANSITO

Y2: NIVEL DE
SERVICIO

Y3: VELOCIDAD DE
DISENO DE LA VIA.

Curvatura horizontal.
Peralte.
Pendiente longitudinal.
Derecho de via.
Carriles de sobrepaso y
giros.
(Para Y1:)
Numero de vehiculos
Tiempo
Tipo de vehiculo
(Para Y2:)
Velocidad
Volumen de transito
Libertad de recorrido
Caracteristicas de la via
(Para Y3:)
Tiempo

Distancia

Instrumentos de

Ingenieria:

Estacion total

- Winchas

Nivel
- GPS

(navegador).

Fuente: Elaboracion propia
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3. CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo al concepto que se maneja en el Libro Metodologia de la Investigacion de (Dr.
Hernandez Sampieri, Dr. Fernandez Collado, & Dra. Baptista Lucio, 2010, pag. 4) donde indica
que: “el enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la
medicidén numeérica y el analisis estadistico para establecer patrones de comportamiento y probar

teorias.

Por ello la presente investigacion se define como de tipo CUANTITATIVA. Segun (Dr. Hernandez
Sampieri 2014) una investigacion cuantitativa mide fendmenos prueba hipotesis y hace analisis de
causa — efecto en este caso. La presente investigacion mide un fendmeno que en este caso es la
capacidad vial y nivel de servicio a través de las caracteristicas fisicas y de transito de la carretera
CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC
OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO a través de la
capacidad vial y el nivel de servicio haciendo uso de la informacion recolectada podremos probar
nuestras hipotesis pudiendo asi finalmente realizar el andlisis de la causal y sus posibles efectos.

Figura N°: 13: Proceso de la Investigacion Cuantitativa

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Revisidn de la - - Elaboracidn de
: 5 Visualizacidn del A
s Planteamiento L literatura y Aleance dal - hipotesis y
' %| delproblema | A 3 desarrollodel | £ : f : definicion de
. estudio .
marco tedrico variables
Elaboracion del L. » Definicion Desarrollo del
Andlisis de 5 - Recoleccion de i : i
reporte de y % ¥y g| seleccidn dela y disefio de
3 datos datos V., V4 . .,
resultados S = . i muestra el investigacion
Fase 10 Fase 9 Fase 8 Fase 7 Fase 6

Fuente: (Dr. Hernandez Sampieri al 2010 pag. 5)
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3.1.2. NIVEL DE INVESTIGACION

Apelando de nuevo al concepto dado en el Libro Metodologia de la Investigacion (Dr. Hernandez
Sampieri, Dr. Fernandez Collado, & Dra. Baptista Lucio, 2010, pag. 80) la presente investigacion
se define en un nivel DESCRIPTIVO con alcances correlacionales donde ... se busca especificar

propiedades caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fendmeno que se analice”.

En el caso de la investigacion planteada describiremos los fendmenos de la capacidad vial y el
nivel de servicio en funcién al Manual HCM 2016 (Highway Capacity Manual 2016) se
relacionard estas condiciones capacidad vial y el nivel de servicio de la zona en estudio se aplica
directamente en el tramo de la carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA -
YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO-
PROVINCIA DEL CUSCO y de esta forma se puede estimar los pardmetros necesarios.

3.1.3. METODO DE INVESTIGACION

El método establecido para la investigacion sera el HIPOTETICO-DEDUCTIVO el cual “Consiste
en un procedimiento que parte de unas aseveraciones en calidad de hipotesis y busca refutar o

falsear tales hipdtesis deduciendo de ellas conclusiones que deben confrontarse con los hechos”

(Bernal, 2010, pag. 60).

Es HIPOTETICO-DEDUCTIVO ya que se cumple con los pasos esenciales del método cientifico:
Observacion del fenédmeno a estudiar creacion de una hipotesis para explicar dicho fenémeno
deduccidn de consecuencias a proporciones mas elementales que la propia hipétesis y verificacion

0 comportamiento. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)
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Figura 14: Proceso del método cientifico

Planteamiento
del problema

Formulacion de
hipotesis
Procedimiento
de recoleccion
L de datos
Analisis de
datos
Comprobacion
de la hipotesis
I Conclusiones

Fuente: Adaptado de Ramirez Gonzales 2005

El presente método propone una hipotesis como resultado de sus inferencias del conjunto de datos
empiricos o de principios y leyes mas generales. En el primer caso a la hip6tesis mediante
procedimientos inductivos y en el segundo caso mediante investigacion se plantearan hipétesis las
cuales se comprobara su veracidad o falsedad sustentada con los resultados de procesos deductivos
es la via primera de inferencias l6gico deductivos para arribar a conclusiones particulares a partir
de la hipétesis y que después se puedan comprobar experimentalmente (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.2.1. DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizara un disefio NO EXPERIMENTAL segun (Dr.
Hernandez Sampieri 2014) podria definirse como la investigacion que se realiza sin manipular
deliberadamente variables . es decir se hace en estudios en los que no hacemos variar en forma

intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otra variables. Lo que hacemos
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en la investigacion no experimental es observar fenomenos tal como se dan en su contexto natural

para analizarlos (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

A su vez es TRANSVERSAL los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan
datos en un solo momento en un tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y analizar su
incidencia e interrelacion en un momento dado (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, &
Baptista Lucio, 2014).

El disefio no experimental es la que se realiza sin la manipulacion deliberada de variables y en los
que solo se observan los fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos. (Dr.

Hernandez Sampieri, Dr. Fernandez Collado, & Dra. Baptista Lucio, 2010, pag. 149).
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3.2.2. DISENO DE INGENIERIA

Figura 15: Flujograma del Disefio de Ingenieria

INICIO
2

[ Identificacion del area de investigacion J

v condiciones iniciales
¥

Reconocimiento de la carretera CU-117-EMP. PE-3S
(CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC
CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE
SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO.

¥

& 2
CARACTERISTICAS DE TRANSITO DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA
LA CARRETERA CARRETERA
3 4
GEOMETRIA

Volumen del transito. Velocidad del
transito.

Composicion del transito
Distribucion direccional. Pendiente.
Zonas de rebase.
Longitud del tramo.
Calculo dela capacidad vial y nivel de servicio (HCM-2016)

- Determinacion de la velocidad de flujo libre (FFS).

- Ajuste volumen de demanda por velocidad promedio.

- Calculo de velocidad promedio por desplazamiento (ATS).

- Ajuste al volumen de demanda por porcentaje de demoras siguiendo (PTSF).
- Calculo del porcentaje de demoras siguiendo (PTSF).

v

Determinacion de las
caracteristicas geométricas

Determinacion de la

capacidad vial y el nivel de

servicio (HCM-2016) A ERVE

[ ]

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. POBLACION

3.3.1.1. DESCRIPCION DE LA POBLACION

Primero se define poblacion como: “Un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas

comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion” (Arias, 2012, pag.

81)

El universo o poblacién es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de

especificaciones. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)

Dada la definicidn se consideré como la poblacién al conjunto de caracteristicas de transito y
caracteristicas fisicas de carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE
-TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA
DEL CUSCO.

3.3.1.2. CUANTIFICACION DE LA POBLACION

La poblacion definida en la investigacion es un total de 9+380 Km donde cada segmento tiene una

longitud variable de acuerdo a sus condiciones y esta determinada por:

e Caracteristicas de transito: La totalidad de datos del transito durante 24 horas diarias, 7
dias de la semana los 12 meses del afio 2022 de la carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO)
- OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL
DISTRITO DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO.

e Caracteristicas fisicas: La totalidad de los componentes de la infraestructura vial de la
carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC
CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL
CUSCO.
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3.3.2. MUESTRA

3.3.2.1. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

La muestra es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se recolectaran datos y que
tiene que definirse y delimitarse de antemano con precisién ademas de que debe ser representativo
de la poblacion. (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

Se define la muestra como un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion
accesible siendo una muestra representativa aquella que por su tamarfio y caracteristicas similares
a las del conjunto permite hacer inferencias o generalizar los resultados al resto de la poblacion.
(Arias, 2012, pag. 83).

Por la poca cantidad de unidades que conforman el universo en la investigacion se toma como
muestra el total de ellas siendo la que se mostrara para esta investigacion los segmentos de carretera
que conforman el tramo desde la localidad de Cachona hasta la de Occopata carretera CU-117-
EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC
OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO.

3.3.22. CUANTIFICACION DE LA MUESTRA

La muestra comprende los segmentos de carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA
- YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE
SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO siendo cada segmento con una longitud variable pero

que en su conjunto hacen un total de 9+380 Km y es determinada por:

e Caracteristicas de transito: Datos obtenidos del transito mediante aforos manuales
durante 12 horas diarias 7 dias de la semana de la carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO)
- OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL
DISTRITO DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO.

e Caracteristicas fisicas: Datos obtenidos de los componentes referentes a pendientes zona
de no rebase longitud del tramo asi como el inventario vial de plataforma y taludes calzada
bermas y sefializacion de la carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA -
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YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE
SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO.

3.3.23. METODO DE MUESTREO

En las muestras no probabilisticas, la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad sino
de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los propositos del investigador.
Aqui el procedimiento no es mecanico ni se basa en formulas de probabilidad sino que depende
del proceso de toma de decisiones de un investigador o de un grupo de investigadores y desde
luego las muestras seleccionadas obedecen a otros criterios de investigacion. (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

El tipo de muestreo es NO PROBABILISTICO puesto que no se utilizé formulas probabilisticas
como el subgrupo de la poblacién en la que la eleccion de los elementos no estriba de la
probabilidad sino de las caracteristicas de la exploracion y criterio del investigador (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).
3.3.24. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA MUESTRA

Las muestras se definen de acuerdo a los lineamientos propuestos en la metodologia “HCM 2016
y parametros de la Normativa Peruana DG-2018, para evaluar las muestras se utilizaran criterios

propuestos segln la metodologia “HCM 2016” y parametros de la Normativa Peruana DG-2018.

e Determinacion de las caracteristicas geométricas: Longitud del tramo, zonas de no
rebase, pendiente, plataforma y taludes, calzada, berma, drenaje, sefializacion, derecho de
via.

e Determinacién de las caracteristicas del transito: Volumen de transito, velocidad de

transito, composicion del transito.
3.3.25. CRITERIOS DE INCLUSION

Son el conjunto de propiedades y caracteristicas cuyo cumplimiento identifica a la carretera
analizada. Su objetivo es delimitar la poblacién y muestra de la investigacion. Los criterios a

considerar son;
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e Se delimita la carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -
TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO-
PROVINCIA DEL CUSCO. desde la progresiva 0+000 a la progresiva 9+ 380.

e Se toma datos de los vehiculos que se encuentren en movimiento.

e Se toma datos de las caracteristicas geométricas de la carretera CU-117-EMP. PE-3S
(CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA -
DEL DISTRITO DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO. en 3 tramos continuos.

3.4. INSTRUMENTOS

3.4.1. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos metodoldgicos utilizados en el presente trabajo de investigacion corresponden a

fichas de recoleccion de datos cuyos formatos se muestran en las secciones siguientes:

3.4.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Las caracteristicas geométricas de la via se recogen en la Tabla N° 19.

Tabla N°19: Formato para Recopilar informacion de las Caracteristicas Geométricas

] Universidad
Andina
del Cusco TESIS:

‘fi 3 3

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

ANALISIS E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO EN
EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) -
OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL
DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILIZANDO LA

[m]

;"*"!’:;; METODOLOGIA “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016”
TESISTA Indira Zaniga Lovén
Tramo Progresiva Ancho de carril Ancho de berma

m]

Del Km Al Km

Izquierdo Derecho

Izquierda

Derecha

Pendiente [%0]

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.2.1.

Repositorio Digital

CARACTERISTICAS Y VOLUMEN DE TRANSITO

Para obtener las caracteristicas y el volumen de trénsito se realizaron conteos vehiculares para ello

se utilizo el formato de las Tablas N° 22,23,24 obtenidas de la Guia Simplificada — Caminos

Vecinales.

3.4.2.1.1. FICHA DE PORCENTAJE DE ZONAS DE NO REBASE

Tabla N°20: Formato de porcentaje de zonas de no rebase

v Universidad
Andina

del Cusco
(s
v\y;&.

1

)
7
g

TESIS:

%ZONAS DE NO REBASE (NO ADELANTAMIENTO)

ANALISIS E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO
VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -
TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL
CUSCO, UTILIZANDO LA METODOLOGIA “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"

TESISTA

Indira Zlniga Lovén

SENTIDO

Ambos sentidos

N°| DESCRIPCION

LONGITUD DE TRAMO (m) LONGITUD DE NO REBASE (m) PORCENTAIJE %

Total

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.2.1.2. FICHA DE ANALISIS DE VELOCIDAD

Tabla N°21: Formato de analisis de velocidades

= ANALESIE DE WELOCIDAD
(] Univershdad m TESIS Ak iH E PTG, B LS EAPACIEAT AL ¥ AALL B SEF 260 D E1 TRARSITES whMaTii AR BT Lk iR ETERA Do
Andina e i 17 P, -5 (DU O - DECOPATA - YALIBISOUE -TRASD D2 CACHONA - CF DUCOFATA - DEL DITRIPD B SAMTIAGL -
ded Cusos L 4 PROVICIA DEL CUSCD, | UTILEANDS LA MEPODOLOGS “HIGHWAY CARRCITT MAKURL 31
e
TESIETA
PUNTO DE AFORO
EENTIDO
FECHA
N TEO YL - L T O AT - ey - TR VLS “
|  veEocman Rosemoiooved) | |

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.2.1.3. FICHA DE AFORO VEHICULAR

Tabla N°22: Formato para realizar conteo vehicular-ida

= FIGHA DE AFORO VERICULAR
i Unisrursided H 7 ANALISIE E INFLUENCIA DE LA CAPACDAD VIAL ¥ NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-35 [CUSCO) «
v ::c.u;“ ke ] TEME: OCCOPATA « YAURISOUE -TRAMO CC CACHOMA - CC DCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINGIA DEL CUSCO, , UTILIZANDO L METODOLOGLA
b2 “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"
TESBTA
PUNTO GE AFORD
SENTIDO Hacta Pasuro
FECHA
Tipo de vehiloulo Wahicules figeros. Wahicules medianas Wahicuks pasados |
Auins Pick Lip Coemiis Micios Buses Camones | Moms | feas
o — dE >3 5 i
= e a2 ew : &6 96 | "
(36008 0615
(M:15 (6:30
0 (6 300 (M6:45
(45 0700
07:00) 07:15
" 07:15 07:30
= 07:30] - J07:45
(17:45 (1800
(100N 08:15
3.00 {i8: 15 {18:30)
(18300 (18:45
(18:45 (900
(900 9:15
15 (19300
40 09:30] - Ju9:45
(1545 1000
10004 10:15
500 10:15 10:30
1030 10:45
10:45 1 0:00
| E=00) 10:15
11:15 1130
o 11:300  J16:45
11:45 12:00
1200 12:15
- 12:15 12:30
i 1230 [12:43
]2:45 1300
1 3:00) 13:15
; 13:15 13:30
o 1.3:300 13:45
13:45 14:00
14:00)] 14:15
” 14:15 14:30
1 1430 [14:45
14:45 15:00
1 5:00) 15:15
10.00 15:15 15:30
15:304 15:45
| 5:45 1 6:008
1600 16:15
; 16:15 16:30
e 16:30]_[16:45
16:45 17:00
1 7-00) 17:15
12.00 17:15 17:30
17:30) 17:45
17:45 1 8:00
SUE TOTAL
% SUB TOTAL
TOTAL

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°23: Formato para realizar conteo vehicular-vuelta

2 "y FICHA DE AFORD VEFCULAR
? e ég tesg|  AMALISIS E NFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA C1-117-EMP. PE-38 (CUSCO) -
el G At ‘| DCCOPATA - YAURISOUE -TRAMO CC CACHOMA - CC OCCOPATA - DEL DIETRITO DE SANTIAGD - FROVINGIA DEL CUSCO, , UTILIZANDO LA METODOLOGIA
o “HIGHWAY CAPAGITY MANUAL-2018"
TERETA
FUNTO OE AFORD
BENTIDD Hacia Cusco
FECHA
Tpo de vehioulo Vahtubs Bgeros Vitioolos ruliards Vahicules puiases
Aifics Pick Up Combis Miros | Buses Camions Molos | Caes
I E = I =3E |
# - o ooz — = Ty a TOTAL
el e TR 10
Ofiidl) - |O6:15
O6:15) - |O6e30
1.0k
(6:30 Ut 45
0643 - 0700
07:00| - |07:15
017:15 0750
.06k
07:30 0745
07:45] - (00
(1000 08:15
(15| - 0%
LN
30 - |08:45
(45 U]
(19000 09:15
w:15] - Jo9:s
400 09:15 (] ..14_]
09:30{ - 0945
(19:45] - | 100
I0:lf - (113
i 1:15 18:30
5.000
e 1030 (1045
10:43 11:0K)
11:0d) 11:15
11:15 11:30
G0y
11:30 1145
11:43 12:(k0)
12:(00 12:15
12:15 12:30
Tk
12:30 12:45
12:43
132000
8.0 ]?:I:
13:30
13:45
14:0d)
9.00 14:15
14:30
14:45
15:00
15:15
.00
15:30)
15:45
16
1.00 iz b
16230
16:45
17:(4)
7:1%
12.00 1713
730
17:45
SUB TOTAL
s SUB TOTAL
TOTAL

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°24: Formato para realizar conteo vehicular-ambos sentidos (ida y vuelta)

- FICHA DE AFORD VEFICULAR
—_
U @ esm;  ANALIE E NFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NIVEL DE SERVICID EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-38 (CUSCD) -

dul Cemcs Rl OCCOPATA - YAURISOUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL MSTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, , UTILZANDO LA METODOLOGIA
el SHIGHWAY CAPACTTY MANLAL 2046°

TEBETA
PUNTO DE AFORD

SENTIDD Ambos sentidos
FECHA
Tipa de vehiculo [ ree— [T Wahiculis peiados

Heeario e Fick Lip Combis Micros | Busas Caminnes Moios | s

o . L 2 = iE =3E R
e e -r‘;,..-*&a& _:u = J l@ Iﬁ- FEmAL

600
06:13
0630
U453
07:0

1.00

200

07:30) - |07:45
U7:43] - [0E:00
OE:00] - |08:15
UE:15( - [O8:30
08:30) - |08:43
08:45] - J0Eid
U9:0H0| - 0515
15| - |05:30
08:30) - 043
08:45) - 1000
Mk0) - (115
115 10:30
10:30 10:45
145 11:00)
11:00 11115
11:15 11:30
11:30 11:45
11:45 1240
12:00 12:15
12:15 12:30
12:30 12:45

3.00

4.00

5.00

.00

7.00

5.00

9.00

10,00

11.00

12.00

17:45
5UB TOTAL
% SUB TOTAL
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.3. INSTRUMENTOS DE INGENIERIA

Los instrumentos de ingenieria utilizados en la tesis corresponden a herramientas y equipos
empleados para la recolecciéon de datos y software que se manejo para el procesamiento de los

datos estos se detallan a continuacion:
Herramientas y equipos:

e GPS (navegador): ElI GPS funciona mediante una red de minimo 24 satélites en orbita
sobre el planeta Tierra, a 180 km de altura, con trayectorias sincronizadas para cubrir
toda la superficie de la Tierra. Cuando se desea calcular la posicion tridimensional, el
recibidor que se utiliza para ello localiza automaticamente un minimo de cuatro satélites
de la red, de los que recibe unas sefiales indicando la identificacion y hora del reloj de

cada uno de ellos, también informacién sobre la constelacion.

Es necesario en la investigacion para determinar las coordenadas de los puntos

utilizados en el levantamiento topografico de la carretera en estudio.

Figura 16: Levantamiento con GPS
w

Fuente: Elaboracion propia

e Wincha Métrica: Instrumento usado para la medicion de las caracteristicas fisicas de la
carretera tales como el ancho de carriles, ancho de bermas, caracteristicas de las cunetas,

etc.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Figura 17: Toma de mediciones de las caracteristicas fisicas de la carretera

Fuente: Elaboracion propia
e Camara filmadora: Dispositivo utilizado para el registro de trafico ininterrumpido en la
carretera por 24 horas continuas, instalado en un punto estratégico para mejor desempefio
de este.

Figura 18: Registro de vehiculos con camara

Fuente: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Software:

e AutoCAD®

e AutoCAD Civil 3D 2021®
e Autodesk’s Infraworks®

e Map Source

e Global Mapper

e Google Earth Pro

e Microsoft Excel

3.5. PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. EXPLORACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Repositorio Digital

Se procede a explorar la zona de estudio en campo carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) -
OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO
DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO, de donde se determinaron los tramos, el criterio de

seleccion fue basado en cambios de pendiente y diferencias de transito notable, porque estas son

condiciones de mayor incidencia en el calculo de la capacidad vial y nivel de servicio, los cuales

son:

Tabla N°25: Distancia y ubicacién de los tramos

TRAMO 1

3220

0-3+220

TRAMO 2

3580 3+220 - 6+800

TRAMO 3

2580 6+800 - 9+380

Fuente: Elaboracién propia

3.5.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

A. Equipos y Herramientas Utilizados

Para la toma de los datos para este item se han utilizado una wincha y la data extraida del GPS

(navegador) y software de procesamiento tal como Autodesk Infraworks® y AutoCAD Civil 3D®.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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B. Procedimiento
En campo se realiz6 la toma de medida del ancho de carril y berma (izquierdo y derecho) estos
valores son registrados en la hoja de registro mostrado en la Tabla N.° 19. Los valores de pendiente
radio y longitud de curvatura se extrajeron del procesamiento realizado con el software Autodesk
Infraworks® y AutoCAD Civil 3D®.

Los datos tomados fueron registrados de la siguiente manera:

Tabla N°26: Formato para Recopilar informacion de las Caracteristicas Geometricas

t Universidad
Andina
del Cusco

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

ANALISIS E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE
3 SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA
W’ TESIS:[ CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -
TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE
SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, , UTILIZANDO LA
METODOLOGIA “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"

TESISTA Indira Zaniga Lovén
Tramo Progresiva Ancho de carril Ancho de berma
Del Km Al Km Izquierdo |Derecho Izquierda |[Derecha Pendiente [% ]
1 0 3+220 3 3 0.4 0.4 0.0355
2 3+220 6+800 3 3 0.4 0.4 0.0477
3 6+800 9+380 3 3 0.4 0.4 0.0525

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°19: Toma de datos con apoyo de una wincha

Fuente: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Asi mismo, se han obtenido las siguientes caracteristicas de la via.

Tabla N°27: Caracteristicas geométricas de la via — estado actual

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA
1l Viversided B TESIS: ANALISIS E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE
| v s @, SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-
SR, EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC
del Cusco g CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO -
PROVINCIA DEL CUSCO, UTILIZANDO LA METODOLOGIA “HIGHWAY
CAPACITY MANUAL-2016"
DATOS DE LA VIA - ESTADO ACTUAL
(02) (02) (03) | (04) | (05) | (06) | (07)
N° de Curva Angulos de

Length [ Direccion Delta |Radio T L L.c.
CURVA 92 18.711 | 203°56'37" | 3.57 300 9.36 [18.71(18.71
CURVA 91 62.337 | 205°43'43" | 7.14 500 | 31.21 [62.34| 62.3
CURVA 90 29.118 | 200°57'31" | 16.68 | 100 | 14.66 |29.12|29.02
CURVA 89 83.172 | 200°33'33" | 15.88 | 300 | 41.85 [83.17|82.91
CURVA 88 32.714 | 220°12'58" | 23.43 80 16.59 [32.7132.49
CURVA 87 32.594 | 218°35'29" | 26.68 70 16.6 |32.59]| 32.3
CURVA 86 36.41 | 187°52'04" | 34.77 60 18.78 |36.41|35.85
CURVA 85 33.044 | 186° 15'38" | 31.55 60 16.95 | 33.04|32.63
CURVA 84 44909 | 183°39'30" | 36.76 70 23.26 (44.91 |44.14
CURVA 83 55.329 | 218°06'52" |105.67| 30 39.57 |55.33/47.81
CURVA 82 60.329 | 213°20'25" [115.22| 30 47.29 160.33|50.67
CURVA 81 72.127 | 191°21'23" | 71.25 58 41.56 |72.13|67.57
CURVA 80 22.449 | 233°24'48" | 12.86 | 100 | 11.27 |22.45| 22.4
CURVA 79 65.334 | 207°34'26" | 64.54 58 36.62 [65.33|61.93
CURVA 78 34.622 | 185°13'19" | 19.84 | 100 | 17.49 |34.62|34.45
CURVA 77 17.545 | 182°34'29" | 25.13 40 8.92 |17.55| 17.4
CURVA 76 40.003 | 208°12'34" | 76.4 30 23.61 | 40 | 37.1
CURVA 75 34.288 | 218°16'21" | 49.11 40 18.28 |34.29|33.25
CURVA 74 37.045 | 151°10'41" | 70.75 30 21.3 |37.05|34.74
CURVA 73 54.23 | 193°28'52" |155.36| 20 91.56 |54.23|39.08
CURVA 72 44.566 | 206° 42'25" |127.67 | 20 40.71 |44.57| 35.9
CURVA 71 31.549 | 156° 08' 40" | 30.13 60 16.15 |31.55|31.19
CURVA 70 39.504 | 200° 44' 07" | 56.59 40 21.53 | 39.5 |37.92
CURVA 69 48.755 | 195°20'39" | 69.84 40 27.92 |48.76 |45.79
CURVA 68 28.85 | 139°45'47" | 41.33 40 15.08 | 28.8528.23
CURVA 67 21.755 | 129°29'16" | 20.77 60 11 21.76 |21.64

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




¢ Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
CURVA 66 33.161 | 130°22'30" 19 100 | 16.73 |33.16|33.01
CURVA 65 33.033 | 101°56'55" | 37.85 50 17.14 |33.03 (32.44
CURVA 64 41.528 | 130°36'34" | 95.17 25 27.37 |41.53|36.92
CURVA 63 26.708 | 159°04' 06" | 38.26 40 13.87 |26.71|26.21
CURVA 62 32.184 | 130°43'12" | 18.44 | 100 | 16.23 |32.18|32.05
CURVA 61 31.389 | 112°30'27" | 17.98 | 100 | 15.82 |31.39|31.26
CURVA 60 33.444 | 120°02'02" | 33.04 58 17.2 |33.44|32.98
CURVA 59 32.035| 127°22'32" | 18.35 | 100 | 16.16 |32.03| 31.9
CURVA 58 42.756 | 167°11'35" | 97.99 25 28.75 |42.76|37.73
CURVA 57 62.173 | 251°48'35" | 71.24 50 35.83 |62.17|58.24
CURVA 56 20.338 | 295°45'19" | 16.65 70 10.24 | 20.34|20.27
CURVA 55 32.714 | 290°41'24" | 26.78 70 16.66 |32.71|32.42
CURVA 54 34.174 | 287°05'30" | 19.58 | 100 | 17.26 (34.17|34.01
CURVA 53 45.332 | 270°54'29" | 51.95 50 24.36 |45.33| 43.8
CURVA 52 37.514 | 227°01'23" | 35.82 60 19.39 |37.51|36.91
CURVA 51 46.188 | 262°02'21" |105.86| 25 33.09 |46.19|39.89
CURVA 50 26.171 | 333°42'38" | 37.49 40 13.57 |26.17|25.71
CURVA 49 46.709 | 325°41'30" | 53.53 50 25.22 |46.71|45.03
CURVA 48 47.316 | 271°49'09" | 54.22 50 25.6 |47.32|45.57
CURVA 47 23.565 | 258°12' 38" 27 50 12.01 |23.56|23.35
CURVA 46 43.395 | 209°33'10" |124.32| 20 37.87 | 43.4 |35.37
CURVA 45 32.269 | 156°38'17" | 18.49 | 100 | 16.28 |32.27|32.13
CURVA 44 50.82 | 224°07'05" |116.47| 25 40.38 |50.82|42.51
CURVA 43 39.858 | 244°17'30" | 76.12 30 23.49 |39.86|36.99
CURVA 42 29.875 | 158°40'57" | 95.09 18 19.68 |29.87|26.56
CURVA 41 33.086 | 63°44'33" | 94.79 20 21.74 |133.09|29.44
CURVA 40 57.786 | 63°38'54" 94.6 35 37.93 |57.79|51.44
CURVA 39 53.599 | 59°45'49" |102.37| 30 37.29 | 53.6 |46.75
CURVA 38 25.609 | 357°17'37" | 22.57 65 12.97 |25.61|25.44
CURVA 37 65.435 | 71°12'52" |170.42| 22 |262.42|65.43|43.85
CURVA 36 55.639 | 116°34'25" | 79.7 40 33.38 |55.64|51.26
CURVA 35 44.315| 54°50'12" | 43.78 58 233 |44.32|43.24
CURVA 34 78.568 | 71°45'18" | 77.61 58 46.64 |78.57| 72.7
CURVA 33 88.902 | 154°28'24" | 87.82 58 55.84 | 88.9 |80.45
CURVA 32 59.858 | 164° 05' 19" | 68.59 50 34.1 |59.86|56.35
CURVA 31 38.517 | 148°10'58" | 36.78 60 19.95 |38.52|37.86
CURVA 30 54.591 | 104° 00'59" |125.11| 25 48.14 |54.59 |44.37
CURVA 29 78.524 | 105°43'57" |128.55| 35 72.64 |78.52|63.06
CURVA 28 31.636 | 165°28'27" | 9.06 200 | 15.85 |31.64| 31.6
CURVA 27 44.3 118°38'22" | 84.61 30 27.3 | 44.3 |40.38
CURVA 26 25.82 | 94°49'42" | 36.98 40 13.38 | 25.82|25.37
CURVA 25 59.652 | 147°29'55" | 68.36 50 33.95 |59.65|56.18
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CURVA 24 65.027 | 144°25'09" | 74.51 50 38.03 |65.03 |60.54
CURVA 23 62.251 | 71°29'41" | 71.33 50 35.88 [62.25|58.31
CURVA 22 31.626 | 17°42'26" | 36.24 50 16.36 |31.63| 31.1
CURVA 21 23.483 | 346°07'54" | 26.91 50 11.96 |23.48|23.27
CURVA 20 76.066 | 50°30'10" |155.65| 28 |129.79|76.07|54.74
CURVA 19 56.559 | 168°50' 10" | 81.01 40 34.17 |56.56|51.96
CURVA 18 26.745 | 217°00'18" | 15.32 | 100 | 13.45 |26.74|26.67
CURVA 17 41.371 | 204°54'49" | 39.51 60 21.55 |41.37|40.56
CURVA 16 61.194 | 155°56'32" | 58.44 60 33.56 |61.19|58.58
CURVA 15 42.491| 86°08'52" | 81.15 30 25.69 [42.49|39.03
CURVA 14 64.795 | 107°26'45" |123.75| 30 56.12 |64.79|52.92
CURVA 13 44989 | 167°40'45" | 8.59 300 | 22.54 |44.99|44.95
CURVA 12 68.354 | 114°25'40" | 97.91 40 45.94 168.35|60.34
CURVA 11 58.96 | 59°50'33" | 11.26 | 300 | 29.58 |58.96 |58.86
CURVA 10 65.172 | 100°53'17" | 93.35 40 42.41 |65.17| 58.2
CURVA9 50.944 | 162°09'29" | 29.19 | 100 | 26.04 |50.94|50.39
CURVA 8 61.043 | 141°46'37" | 69.95 50 34.98 |61.04|57.32
CURVA7 98.709 | 120°56'27" | 28.28 | 200 | 50.38 |98.71|97.71
CURVA 6 45.969 | 108°44'30" | 52.68 50 24,75 |45.97|44.37
CURVAS 51.648 | 52°48'39" | 59.18 50 28.4 |51.65|49.38
CURVA 4 49.533 | 102°03'10" |157.67| 18 91.19 |49.53|35.32
CURVA3 33.12 | 173°34'14" | 1898 | 100 | 16.71 |33.12|32.97
CURVA 2 40.069 | 144°57'03" | 38.26 60 20.81 [40.07|39.33
CURVA 1 53.715| 141°12'27" | 30.78 | 100 | 27.52 |53.72|53.07

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°28: Radio minimo y maximo, angulo de direccion — estado actual

DATOS DE LA VIA

RADIO MiNIMO 18 m

RADIO MAXIMO 500 m
ANGULOS DE DIRECCION COLUMNA (02)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°29: Distancia de visibilidad de adelantamiento — estado actual

Distancia de visibilidad de adelantamiento
Distancia de visibilidad de adelantamiento en metros
Da=D14+D2+D3+ D4
Da= 445651 m
= . = = = - RAMNGO DE VELOCIDAD ESPECIFICA DE LA
1 . Distancia recorrida en el tiempo de percepcion y reaccion en metros
—_— COMPONENTEDE La | ENTRETANGENCIA HORIZONTAL EN LA
Dy = 0.278 x t; x (V —m + 555 QUE SE EFECTUA LA MANIOBRA (Kmh}
1 . 1 2 MANIOBRA DE
D AT AN 5085 | 66-80 | 81-85 | 86-110
Di= 6628 m VELOCIDAD DEL VEHICULO QUE
56.2' iy 4.5 89,8
1= 4.00 seg Maniobra inicial
- a: Promedio de aceleracion
ti 7050 Joungp (Kmihis) 295 23 | 237 241
m= 15.00 Km/h 1,: Tiempo (5) 36 3 43 45
o= 2.30 Km/h d,: Distancia de comdo enla
2 . Distancia recorrida por el vehiculo adelantando desde que invade el maniobra (m) 45 66 89 113
carril contrario hasta regresar a su carril Ocupacion del carril
contrario
D, =0.278 XV Xt 1, Tiempo (s) 83 10 10.7 113
d;: Distancia de comido de la
DO2= 194 60 m maniobra (m) 145 185 251 314
V= 70.00 Km/h Distancia de seguridad
o dy: Distancia de comido de ka
td= 10.00 sSeg )
3 ; =T : maniobra (m) 30 55 75 90
3 . Distancia segura que se recorre una vez terminada la maniobra hasta
encontrarse con el vehiculo del sentido contrario en metros Vehiculo en sentido apuesto
N ; i ntre 30 v 90 r r d,: Distancia recorrida en la
Dy = Distancia variable entre 30 y 90 metros mriranped @ i s =
D3= 5500 i Da=d, +d; +dy +d, N7 446 583 726
4 , Distancia de vehiculo gque se encuentra en el carril contrario en metros
2
D, = =D,
4 3 2
Dd= 129373 m

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°30: Caracteristicas de la carpeta de rodadura — estado actual

DATOS DE LA VIA (ESTADO ACTUAL)

PENDIENTE MAXIMA 24.2 %
BOMBEO 2.00 %
PERALTE 8.00 %

Fuente: Elaboracién propia
3.5.3. CARACTERISTICAS Y VOLUMEN DE TRANSITO

A. Herramientas y Base de datos utilizados

Se utilizo una camara filmadora y las fichas de aforo vehicular elaboradas manualmente.
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B. Procedimiento

Para obtener un aforo vehicular representativo del tramo a estudiar como primer paso ubicamos
estratégicamente la estacion de Conteo; estas estaciones de conteo son los lugares ubicados en la
zona de estudio de manera que el flujo vehicular sea continuo tenga buena visibilidad en ambos

sentidos.

Con ayuda de una camara filmadora colocada en la estacion de conteo se procedio a grabar durante
12 horas para posteriormente pasar a una Excel (ficha N°22,23,24) el conteo de vehiculos
identificando los tipos de vehiculos, en direccion de ida (hacia Paruro), vuelta (hacia Cusco) y

ambas (ida y vuelta).

Se consideraron los siguientes criterios:

Los conteos se realizaron los dias lunes, martes, miércoles, jueves, viernes, sabado y domingo.
Los conteos se realizaron durante 12 horas del dia para obtener un mejor resultado.

Para asi determinar el dia de m&xima demanda que sera elegido como representativo.

Los datos obtenidos fueron colocados en las fichas correspondientes para el aforo.

Tabla N°31: Formato de volimenes horarios- tramo |

VOLUMENES HORARIOS

v P ﬁ TESis:|  ANALISIS E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE:3S
del Guseo ) (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILIZANDO
LA METODOLOGIA “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"

TESISTA Indira Ziniga Lovin
PUNTO DE AFORO Estacion tramo |
06:00-07:00 | 07:00-08:00 | 08:00-09:00 | 09:00-10:00 | 10:00-11:00 | 12:00-12:00 | 12:00-13:00 | 13:00-14:00 | 14:00-15:00 | 15:00-16:00 | 16:00-17:00 | 17:00-18:00
LUNES 220 21 212 263 260 259 268 211 247 258 240 196
MARTES 207 230 211 263 252 252 260 254 243 202 231 219
MIERCOLES| 225 263 235 28 235 235 235 225 256 21 256 239
JUEVES 226 252 19 27 232 254 243 249 23 199 238 224
VIERNES 247 269 255 247 218 269 213 290 258 263 221 244
SABADO 216 232 43 23 257 252 239 245 240 258 228 210
DOMINGO 229 267 237 252 191 244 257 257 258 252 226 264
TOTAL 1630 1740 1709 1703 1705 1765 1775 1731 1715 1683 1646 1656

5 o
Wiy

Fuente: propia
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Tabla N°32: Formato de volumenes horarios- tramo Il

Universidad - VOLUMENES HORARIOS
niversidal R
v Andina M

del Cusco & ?‘:, TESIS: ANALISIS E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-L17-EMP. PE3S
(CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILIZANDO
LA METODOLOGIA “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"

TESISTA Indira Zniga Lovon
PUNTO DE AFORO Estacion tramo |l
06:00-07:00 | 07:00-08:00 | 08:00-09:00 | 09:00-10:00 | 10:00-12,00 | 1£:00-12:00 | 12:00-13:00 | 13.00-14:00 | 14:00-15:00 | 15:00-16:00 | 16:00-17:00 | 17:00-18:00
LUNES 207 239 21 203 223 223 228 21 229 228 192 204
MARTES 251 21 U7 276 257 215 208 204 250 255 U3 206
MIERCOLES| 274 210 208 21 233 230 203 272 259 198 261 21
JUEVES 228 228 197 198 191 212 240 212 a7 163 230 186
VIERNES 276 281 265 315 214 216 250 25 307 312 285 304
SABADO A7 213 236 28 239 252 285 23 226 250 258 29
DOMINGO 209 232 199 27 252 231 215 257 252 24 252 214
TOTAL 1692 1750 1589 1654 1669 1639 1689 1720 1740 1650 1721 1644

Fuente: propia

Tabla N°33: Formato de volumenes horarios- tramo 111

VOLUMENES HORARIOS
y el (ﬁ% TEsi|  ANALISIS E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE:3S
del Cusco s ‘| (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILIZANDO
LA METODOLOGIA “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016”
TESISTA Indira Zdniga Lovon
PUNTO DE AFORO Estacion tramo 11l
06:00-07:00 | 07:00-08:00 | 08:00-09:00 | 09:00-10:00 | 10:00-11:00 | 11:00-12:00 | 12:00-13:00 | 13:00-14:00 | 14:00-15:00 | 15:00-16:00 | 16:00-17:00 | 17:00-18:00
LUNES 207 213 247 229 250 253 268 208 247 252 234 196
MARTES 227 221 263 253 241 252 257 250 239 210 228 216
MIERCOLES 222 256 230 251 239 238 208 226 246 226 263 240
JUEVES 210 229 177 199 220 253 243 249 213 199 238 224
VIERNES 237 259 240 235 267 264 274 287 262 271 230 251
SABADO 275 228 238 217 252 249 235 241 239 254 224 266
DOMINGO 216 264 235 250 188 240 253 253 254 248 222 259
TOTAL 1594 1670 1630 1634 1657 1749 1738 1714 1700 1660 1639 1652

Fuente: propia

3.5.4. AFORO DE VELOCIDADES VEHICULARES

El método manual utilizado con mayor frecuencia para el registro de velocidades de punto es el
cronometro, en el cual sobre una distancia determinada (1 km), que se ha marcado, en este caso
los postes kilométricos, se calculan los tiempos que tardan los vehiculos en andar. El espectador

se sitla en un lugar provechoso entre las marcas. Cuando las ruedas frentes de un determinado
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vehiculo pasan sobre la primera marca, el observador inicia la marcha del cronometro, y cuando
el mismo vehiculo pasa por la segunda marca con las ruedas frentes se detiene la marcha del

cronometro.

A. Equipos y Herramientas utilizados

e Cémara fotogréafica.
e Cronometro.
e Tabla N°21 Andlisis de velocidad
B. Procedimiento
1) IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE AFORO
Se definieron los postes kilométricos como marcas para la medicién de las velocidades

vehiculares con una distancia de 1 km.

2) AFORO DE VELOCIDADES VEHICULARES

Se procedio a colectar los datos en cada tramo y en cada sentido de circulacién (ascendente y

descendente) con una muestra de 100 vehiculos por ensayo.
3) TOMA DE DATOS

Se realiza los aforos de las velocidades vehiculares en los tres puntos de aforo de ida y vuelta,
los dias viernes, sdbado y domingo en los 3 tramos, de los cuales se obtuvieron los datos

consignados en el formato respectivos.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco
Tabla N°34: Formato de andlisis de velocidades tramo |, ida
i AMALISIS DE VELOGIDAD
v U“_'"_'F"'Fiﬂld {& TESIS: ARALISE § BFLUDHCR DF Lk CAPACIDAD VIAL ¥ HIVEL D SDEWIDN: D8 DL TRAMSITD WEHECULAR OO LA CARRETORA CU-HT-|
Anding - NS PE-3S [OUSCO) - OCCOPATA - Y ALRISOUE -TRAMD OO CACHOMA - CC DOCOPATA - DEL DISTRITD DE SANTIAGD -
del Cusco W PROVKCIA DEL CUSCD, UTILITARDD LA METOOOLOGIA “HIGHEAY CAPATITY MANLAL . 38907
TESISTA Indira Zimiga Lovén
PUNTO DE AFORO TRAMO |
SENTIDO Haca Parura
FECHA Viernes (M, febrero 2022
N ez o WD oo ina T - Tanm sl i N oo o LD o o
1| sTamon wason 1.00 072 0,012 £3.33 51 |canndm 2 E1ES 1.00 0.93 0.016 64.52
2| SEMITRAYLER 1.00 1.08 0,018 5556 52 |sTamionN wasoN 1.00 0.95 0.016 63.16
3| camacm 3 EpES 1.00 0.84 0,014 71.43 53 |candm 2 E1ES 1.00 0.97 0.016 61.86
4| auTo 1.00 0.56 0,004 107.14 5d |sTamioN wasoN 1.00 0.63 0.011 95.24
5| auTo 1.00 0.58 0,010 103.45 55 |sTamion wason 1.00 0.70 0.012 8571
6| camacm 2 EpES 1.00 1.04 0,017 5769 56 |auro 1.00 0.58 0.010 103.45
7| aumo 1.00 0.88 0,015 6818 57 |auro 1.00 0.63 0.011 95.24
8| sTamION wison 1.00 0.37 0,013 77492 58 |candm 3 E1ES 1.00 1.03 0.017 58.25
0| BUS»=3 EIES 1.00 0.91 0,015 65.93 59 |camiomETA COME: 1.00 0.86 0.014 69.77
10| canaomETA FICK UP 1.00 0.63 0,011 95.24 60 |canidm 2 E1ES 1.00 0.93 0.016 64.52
11 |canaOMETA FICK UP 1.00 0.63 0,011 9524 61 |cAMIDNETA PICE P 1.00 0.59 0.010 101 68
12| aumo 1.00 0.68 0,011 8B.24 62 |sTamioN wasoN 1.00 0.70 0.012 8571
13| sTATION WinsDn 1.00 0.74 0,012 £1.08 63 |auro 1.00 0.63 0.011 95.24
14 | canaOMETA FICK UP 1.00 0.66 0,011 4091 6d |auro 1.00 0.65 0.011 92.31
15| canaOMETA PANEL 1.00 0.86 0,014 69.77 65 |canionETA FICE UP 1.00 0.56 0.009 107.14
16| CamIOMETA FICK UP 1.00 0.69 0,012 86.96 66 |sTATION WaGON 1.00 0.77 0.013 77.92
17| aumo 1.00 0.56 0,004 107.14 67 |sTamoN wason 1.00 0.79 0.013 75.95
18| =m0 1.00 0.65 0,011 92.31 68 |canidm 2 E1ES 1.00 0.93 0.016 64.52
19| canacm 4 EnEs 1.00 0.94 0,016 63.83 69 |auro 1.00 0.65 0.011 92.31
20| canacm 2 ERES 1.00 1.09 0,018 55.05 T0 |caniom 2 E1ES 1.00 1.02 0.017 58.82
21 | CanaONETA PICK UP 1.00 (.66 0,011 4091 71 |camIoHETA PICE P 1.00 0.65 0.011 92.31
22| canacm 2 EnEs 1.00 0.96 0,016 62.50 72 |canidm 2 E1ES 1.00 1.05 0.018 57.14
23| o 1.00 0.37 0,013 77492 73 |camionETA FANEL 1.00 0.81 0.014 74.07
24| STATION WisDn 1.00 0.80 0,013 75.00 74 |sTamon wason 1.00 0.74 0.012 21.08
25| suto 1.00 0.83 0,014 72.29 75 |CAMIDNETA FICE UP 1.00 0.77 0.013 77.92
26| CAMIOMETA FICK LUP 1.00 0.70 0,012 85.71 76 |sTATION WAGON 1.00 0.79 0.013 75.95
27 | STATION WinsDn 1.00 0.75 0,013 £0.00 77 |auro 1.00 0.75 0.013 20.00
28| a0 1.00 0.84 0,014 71.43 78 |auro 1.00 0.78 0.013 76.92
29| sumo 1.00 0.75 0,013 £0.00 79 |caniom 2 E1ES 1.00 0.93 0.016 64.52
30| canaOMETA FICK UP 1.00 0.66 0,011 9091 B0 |auto 1.00 0.65 0.011 92.31
31| camIONETA COMEI 1.00 0.88 0,015 68.18 81 |CAMIDNETA RICE P 1.00 0.75 0.013 20.00
32| CanIOMETA PANEL 1.00 1.09 0,018 55.05 82 |canndm 2 E1Es 1.00 0.89 0.015 67.42
33| canacm z EnEs 1.00 0.95 0,016 63.16 B3 |CAMIDNETA FICE P 1.00 0.73 0.012 8219
34| sum0 1.00 0.37 0,013 7792 B4 |CAMIDNETA FICE P 1.00 0.74 0.012 21.08
35| auT0 1.00 0.71 0,012 84,51 85 |auto 1.00 0.65 0.011 92.31
36| CAMIONETA FICK UP 1.00 0.61 0,010 98.36 86 |CAMIDNETA PICE P 1.00 0.78 0.013 76.92
37| sTATION wWinsDn 1.00 0.37 0,013 77492 87 |auTo 1.00 0.63 0.011 95.24
38| canacm 2 EnEs 1.00 1.06 0,018 L6.60 BB |sTATION WAGON 1.00 0.71 0.012 84.51
39| a0 1.00 0.65 0,011 92.31 89 |auto 1.00 0.74 0.012 21.08
A0 | camacm 2 ExEs 1.00 0.497 0.016 61.86 90 |CAMIDNETA FICE P 1.00 1.10 0.018 54.55
41|camacm 3 EEs 1.00 1.06 0,018 L6.60 91 |STATION WAGON 1.00 0.75 0.013 20.00
A2 | STATION WASDN 1.00 0.84 0,014 7143 92 |auto 1.00 0.58 0.010 103.45
A3 | STATION WiaEDN 1.00 0.93 0,016 64.52 93 |STATION WAGON 1.00 0.69 0.012 86.96
A4 | STATION WAGDN 1.00 0.84 0.014 71.43 Qd |STATION WAGON 1.00 0.74 0.012 81.08
45| auto 1.00 0.60 0,010 100.00 95 |auto 1.00 0.61 0.010 98.36
Ab|camadn 2 EES 1.00 0.90 0.015% b6.67 96 |auto 1.00 0.71 0.012 84.51
AT | STATION WASON 1.00 0.78 0,013 76.92 97 |CAMIDNETA FICE UP 1.00 0.74 0.012 21.08
A8 | camacm 3 EREs 1.00 0.93 0.016 64.52 9B |CAMIDNETA COMES 1.00 0.838 0.015 68.18
49| CanIONETA FICK UP 1.00 0.59 0,010 101.69 99 |canidm 3 EIES 1.00 1.00 0.017 60.00
50| canIONETA FICK UP 1.00 0.59 0,010 101.69 100 |canidm 2 E1ES 1.00 1.08 0.018 55.56
| VELOCIDAD PROMEDID {100 VEH) | 78.94 |

Fuente: propia
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Tabla N°35: Formato de andlisis de velocidades tramo I, vuelta

™ ANALISIS DE VELOCIDAD
L) Univarsidad & TESIS: AL IS I ISFLUTIOLA D LA CAPACIDAD: WWAL ¥ RIVEL D SERVCICE EL TRAMSED WEHCULAR DE L CARRETERA CL-HT-EMF. PE-25
Andine 4 LA - DAC CPATA - WALFHSCRIT “TRUAMD 0O CATHOMA - £ DOCOPATS - DEL DETRITC DE SANTG - PROVINCES DEL DU,
del Cusco e TR Lk BETODO DGR, =G CAPACITY WAN AL T
TESISTA Indira Zlniga Lovin
FUNTO DE AFORD TRARO |
EENTIDD Haeia Cuseo
FECHA Viernes 04, febrero 2022
N* TIFD 3 Ve oaT. EN] = L TPG 4 WD T . TEMPD MB THRH HEL st e
1| sTanon wason 1.00 0.78 0.013 76.92 51| auto 1.00 0.72 0.012 5333
2 | CanmORETA COMBI 1.00 0.97 0.016 61.86 5.2 | CAMIOMETA FCK LIP 1.00 0.87 0,015 6897
3| sTATION WaEON 1.00 0.37 0.013 7792 53| canmtis 2 ExES 1.00 0.96 0.016 62.50
4| STATION WaGON 1.00 0.73 0.012 822.19 Sl | CAMMOSETA COMABI 1.00 0.83 0014 72.29
5| stanion wason 1.00 0.78 0.013 76.92 55| auto 1.00 0.88 0.015 68.18
B|auTo 1.00 0.78 0.013 76.92 56 | STATION WAGDN 1.00 0.71 0.012 £4.51
7| canain s BiEs 1.00 0.86 0.014 69.77 57 | sTamion wasoN 1.00 0.84 0.014 71.43
8|auto 1.00 0.82 0.014 7317 58 | canmosETA POK LR 1.00 0.69 0,012 8696
9| STATION WAGON 1.00 0.64 0.011 93.75 58| canacis 2 E3ES 1.00 0.87 0,015 6897
10 |canmin 2 BiEs 1.00 0.73 0.012 82.19 &0| auto 1.00 0.70 0.012 §5.71
11 | capmoneTa FCK LP 1.00 0.80 0.013 75.00 61 | canucin 3 B 1.00 0.79 0.013 75.95
12| canmin 2 BIES 1.00 0.83 0.014 72.29 6.2 | STATION WAGDN 1.00 0.80 0,013 75.00
13 |senaTRavLER 1.00 1.03 0.017 58.25 63| STATION WASDN 1.00 0.72 0,012 £3.33
14 |sTanon wason 1.00 0.70 0.012 85.71 & | Buis 3 EIEs 1.00 0.86 0.014 69.77
15 | canmosETR FCK LF 1.00 0.78 0.013 76.92 65 | canacis 2 BiES 1.00 0.88 0,015 6818
16|auto 1.00 0.77 0.013 77.92 &6 | sEMITRAYLER 1.00 0.94 0.016 63.23
17 [auto 1.00 0.73 0.012 82.19 67 | sTaTION WAGDN 1.00 0.72 0.012 53.33
18 | capmoneTs ACx P 1.00 0.76 0.013 78.95 68 | canmomeTs PO LR 1.00 0.69 0.012 £6.96
19| sTanon wason 1.00 0.32 0.012 83.33 68 | CanmosETA POK LR 1.00 0.71 0,012 8451
20| caMmOBETA FICK LF 1.00 0.76 0.013 78.95 T0| canmtis 2 x5 1.00 1.12 0.019 5357
21 | cAMIONETA COMBI 1.00 0.79 0.013 75.95 71| canmiin 2 Bxs 1.00 0.91 0.015 65.93
27| canmin  BIES 1.00 0.82 0.014 7317 72| STATION WASON 1.00 0.61 0,010 9836
23 | sTATION WAEON 1.00 0.87 0.015 68.97 73| STATION WASDN 1.00 0.74 0,012 £1.08
24 | CAMIONETA FICK LiF 1.00 0.75 0.013 20.00 Fd|auto 1.00 0.73 0.012 82.19
25 | sTanion wasoN 1.00 0.81 0.014 74.07 75 | canmomeTa Hox e 1.00 0.78 0.013 76.92
26| STATION WAEON 1.00 0.71 0.012 84.51 76| canmtis z xS 1.00 1.01 0,017 Lo.41
27| Bus 2 EIES 1.00 0.97 0.016 61.86 TT| canucis 2 E3ES 1.00 0.92 0.015 65.22
28|aumo 1.00 0.71 0.012 84.51 T8 | canmoseTA PASEL 1.00 0.79 0.013 75.95
29| canmo 3 BIES 1.00 0.79 0.013 75.95 79| STATION WASDN 1.00 0.71 0012 £4d.51
30| CAMMOMETA FCK LIF 1.00 0.75 0.013 20.00 B0 canmom 3 B 1.00 0.80 0,013 75.00
31 |auto 1.00 0.96 0.016 62.50 81 | camuomeTa Hox e 1.00 0.72 0.012 £3.33
32 | sTaTioN wasON 1.00 0.86 0.014 69.77 B2 | stamion wason 1.00 0.73 0.012 52.19
33| canmdi 2 EIES 1.00 0.97 0.016 61.86 B3| canmcis z xS 1.00 0.85 0,014 70.59
34 | STATION WAGON 1.00 0.37 0.013 7792 Bl | STATION WASDN 1.00 0.76 0.013 78.95
35 | canmonETA K LR 1.00 0.75 0.013 80.00 85| auto 1.00 0.73 0.012 £2.19
36 | caMmOsETR FCK LF 1.00 0.79 0.013 75.95 BB | canacis 3 BES 1.00 0.74 0,012 8108
37 |auto 1.00 0.65 0.011 92.31 87 | camuosETA PAREL 1.00 0.87 0.015 68.97
3B | CAMIONETA PAKEL 1.00 0.88 0.015 68.18 BB |eus2 EIEs 1.00 0.95 0.016 b3.16
39| canmosETR FCK P 1.00 0.73 0.012 82149 B9 canacis 2 BiEs 1.00 0.85 0014 70.59
40| auto 1.00 0.73 0.012 82.19 90 | cAMIORETA QMBI 1.00 0.82 0.014 73.17
41 | canmdisi 2 BIES 1.00 0.65 0.011 92.31 91| STATION WASDN 1.00 0.74 0.012 81.08
42 |auto 1.00 0.75 0.013 80.00 92 | cammomETA HOX LR 1.00 0.80 0.013 75.00
A3 | CAMIORETA COMABI 1.00 0.83 0.014 72.29 93| auto 1.00 0.73 0,012 8219
A4 | capmiin 3 BIES 1.00 0.96 0.016 62.50 Dul | CAMIOMETA FCK LIP 1.00 0.62 0,010 96.77
A5 | sTamion wason 1.00 0.79 0.013 75.95 95| auto 1.00 0.71 0.012 54.51
46 |auto 1.00 0.68 0.011 88.24 96| auto 1.00 0.78 0.013 76.92
A7 | STATION WAEON 1.00 0.80 0.013 75.00 97 | STATION WASDN 1.00 0.79 0,013 75.95
A8 | CaMIONETA FICK LF 1.00 0.64 0.011 93.75 9B | STATION WASDN 1.00 0.73 0.012 82.19
A9 | capmonETA K LR 1.00 0.72 0.012 8333 99| auto 1.00 0.85 0.014 70.59
50|auto 1.00 1.01 0.017 59.41 100 | auto 1.00 0.80 0.013 75.00
| VELDCIDAD PROMEDID {100 VEH) | 76.52 |

Fuente: propia
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Tabla N°36: Formato de andlisis de velocidades tramo I, ida
. ANALISIS DE VELOCIDAD
v Universidad & TEEIS: AMALISIS E NFLUEHCIA DE LA CAPACIDAD WAL ¥ KIVIL [ SERVICI) EM EL TRAHSITD VINICULAR DE LA CARRITERA CLU-
Andina e Y 117-IMF. PL-X5 (CUSCOY - QOCOPATA, - Y AURSOUL -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL MSTRITD DE SANTIAGO -
dal Cusco . ¥y v PROYPCIA DEL CUSCO, UTILZAMDO LA METODILOGLA ~HEGHWAT CAPACITY MAMUAL 201 E
TESISTA Indira Finiga Lovidn
PUNTO OE AFORD TRAMO I
SENTIDD Hacia Pariro
FECHA Sabado 05, febrero 2022
N TPOmvEIAD o, el oy F i s N TR WL .
1| sTATION WAGON 1.00 0.60 0.010 100.00 51 |awro 1.00 0.73 0.012 82.19
2| aumo 1.00 0.62 0.010 96.77 52 | STATION WaS0N 1.00 0.79 0.013 75.95
3| auT0 1.00 0.72 0.012 83.33 53 | CAMIONETA PANEL 1.00 0.75 0.013 20.00
4| CAMION 2 ERES 1.00 0.76 0.013 78.95 54 |camionETA FICK UP 1.00 0.64 0.011 93.75%
5|auTo 1.00 0.75 0.013 80.00 55 | STATION WaE0N 1.00 0.78 0.013 76.92
6| sTATION WaGDN 1.00 0.72 0.012 83.33 56 |auTo 1.00 0.63 0.011 95.24
7| sTATION WaGoN 1.00 0.65 0011 92.31 57 |casnomnera mck uP 1.00 0.66 0.011 90.91
8| canaoMETAPICK UP 1.00 0.60 0.010 100.00 58 | casnomera mck UP 1.00 0.60 0.010 100.00
9| canacm 3 ERES 1.00 0.65 0011 9231 5% |awro 1.00 0.63 0.011 95.24
10| aumo 1.00 0.58 0.010 103.45 60 |avro 1.00 0.59 0.010 101.69
11| caMIONETAPICK UP 1.00 0.60 0.010 100.00 61 |avto 1.00 0.72 0.012 83.33
12| STATION WAGDN 1.00 0.79 0.013 75.95 62 |camion 3 EIES 1.00 0.92 0.015 65.22
13| caMIONETAPICK UP 1.00 0.68 0.011 88.24 63 |camioNETA FICK UP 1.00 0.68 0.011 88.24
14| camadin 2 ERES 1.00 0.88 0.015% B8.18 64 |avro 1.00 0.69 0.012 86.96
15| STATION WAGDN 1.00 0.85 0.014 7059 65 | CAMIDNETA PANEL 1.00 0.83 0.014 7229
16| canadm 2 ExEs 1.00 0.92 0.015 65.22 66 | CanionETa FCk UP 1.00 0.72 0.012 83.33
17| sTATION WaGDN 1.00 0.80 0013 75.00 67 |mucan 1.00 0.76 0.013 7895
18 |aumo 1.00 0.69 0.012 86.96 6& |avmo 1.00 0.86 0.014 69.77
19| cana ONETAPICK UP 1.00 0.55 0009 109.0% 69 |avro 1.00 0.78 0.013 76.92
20| aumo 1.00 0.60 0.010 100.00 70| canncm 2 eEs 1.00 0.90 0.015 66.67
21| CAMIONETACOMEI 1.00 0.94 0.016 63.83 71 |STATION WaG0N 1.00 0.77 0.013 77.92
22 |amo 1.00 0.77 0.013 77.92 72 |aumo 1.00 0.20 0.013 75.00
23| STATION WAGDN 1.00 0.92 0015 65.22 73 | camionETA FICK UP 1.00 1.04 0.017 57.69
24| STATION WAGDN 1.00 0.81 0.014 74.07 74 | camionETA FICK UP 1.00 0.86 0.014 69.77
25| CAMIONETAPICK UP 1.00 0.63 0.011 95.24 75 |awro 1.00 0.83 0.014 7229
26| STATION WAGDN 1.00 0.81 0.014 74.07 76 | CAMION 2 EIES 1.00 0.95 0.016 63.16
27| aumo 1.00 0.75 0013 8000 77 | s1aTioN wason 1.00 0.72 0.012 82333
28| aumo 1.00 0.72 0012 8333 T8 |camncm 2 eEs 1.00 0.89 0.015 67.42
29| amo 1.00 0.76 0013 78.95 79 | cannonETA FICK UP 1.00 0.79 0.013 75.95
30| sTamon wason 1.00 0.74 0012 8108 80 |sTamion wason 1.00 0.80 0.013 75.00
31| canadm 3 ERES 1.00 0.98 0.016 61.22 81 |awro 1.00 0.77 0.013 77.92
32 |canacm 2ERS 1.00 0.91 0.015 65.93 82 |auro 1.00 0.78 0.013 76.92
33| STATION WAGDN 1.00 0.88 0015 6818 83 |camion 2 EES 1.00 0.94 0.016 63.83
34 | CAMIONETAPICK UP 1.00 0.75 0.013 80,00 84 |awro 1.00 0.87 0.015 68.97
35| aumo 1.00 0.74 0.012 81.08 85 | camionETA COME 1.00 0.93 0.016 64.52
36| STATION WAGDN 1.00 0.77 0.013 77.92 86 | CaMIoNETA FICK UP 1.00 0.87 0.015 68.97
37 | A OMETAPICK UP 1.00 0.79 0013 75.95 87 |cannneETa Fick UP 1.00 0.85 0.014 70.59
38| cana ONETAPICK UP 1.00 0.65 0011 9231 B8 |sTamioN wason 1.00 0.78 0.013 76.92
39| aumo 1.00 0.63 0011 95.24 89 | sTamion wason 1.00 0.78 0.013 76.92
40 |sTanon wason 1.00 0.75 0.013 80.00 00 | caancin 3 EiES 1.00 0.92 0.015 65.22
41| MicRo 1.00 0.92 0.015 65.22 91 | STATION Was0N 1.00 0.83 0.014 7229
42| aumo 1.00 0.74 0.012 81.08 92 | STATION WASON 1.00 0.60 0.010 100.00
43| STATION WAGDN 1.00 0.85 0.014 70.59 93 | CamiONETA FICK UP 1.00 0.86 0.014 69.77
44 [aumo 1.00 0.92 0.015 65.22 94 |auro 1.00 0.70 0.012 85.71
45| canadm 3 ERES 1.00 0.99 0.017 60.61 95 | canioMETA FICK UP 1.00 0.83 0.014 7229
46 | CAMIONETAPICK UP 1.00 0.80 0.013 75.00 96 |awro 1.00 0.71 0.012 84.51
A7 | STATION WaGDN 1.00 0.94 0.016 63.83 97 | sTamion wason 1.00 0.87 0.015 68.97
48| aumo 1.00 0.85 0.014 70.59 98 | canncm 3 EES 1.00 0.%6 0016 62.50
49| auTo 1.00 0.85 0.014 7059 99 | sTATION WaE0N 1.00 0.88 0.015 68.18
50| sTATION WaGDN 1.00 0.83 0.014 72.29 100 | camIONETA FICK UP 1.00 0.78 0.013 76.92
| VELOCIDAD PROMEDID [100 VEH) | 78.49 |

Fuente: propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla N°37: Formato de andlisis de velocidades tramo Il, vuelta

ey AMALISIS DE VELOGIDAD
v Unhrersbdad B TESIS: AMALISES £ HFLUENCIA OE LA CAPACIDAD WAL ¥ HIVEL DE SERVICHY EH EL TRAMSITC VISICULAR DE LA CARSETERA CU-
dincina - . 11TINF. PE-X5 (CUSCOY - QCOOPATA - ¥ AURISOUE -TRAMD CC CACHOMA - OC OCCOPATA - DEL DISTRITD DL SANTIAGD -
dal Cirbes e PROVISCIA DEL CUSC0, UTILIZAKDD Lk METODOLCSIA “HIGHARY CAPACITY MANLAL-2496
TESISTA Indira Zimiga Lovdn
FUNT OF AFRG TRAMO Il
SENTIDO Hacia Cusco
FECHA Sabado 05, febrero 2022
N TRSDH WL DT THRTH L THRTS b i s N T vaTAn o o
1| sTamon wason 1.00 0.90 0.015 66.67 51 |camicm 2 EES 1.00 1.23 0.021 4878
2| CAMIONETA COMBEI 1.00 0.89 0.015 67.42 5.2 |STATION WAGDN 1.00 1.00 0.017 60.00
3| STATION WAGON 1.00 0.73 0.012 82.19 53 |camiom 2 ExS 1.00 1.20 0.020 50.00
4l | STATION WAGON 1.00 1.00 0.017 6000 5S4 |STATION WAGDN 1.00 0.93 0.016 61.22
5| sTATION WAGDN 1.00 0.75 0.013 80,00 55 |STATION WAGDN 1.00 0.90 0.015 66.67
6|aumo 1.00 0.76 0.013 78.95 56|aumo 1.00 0.79 0.013 75.95
7| camicm 3 ERES 1.00 1.20 0.020 50,00 57 |avmo 1.00 0.71 0.012 84.51
B|amao 1.00 0.70 0.012 85.71 58 |camion 3 B 1.00 1.09 0.018 55.05
9| STATION WAGON 1.00 1.00 0.017 6000 59| canaonETA COMEI 1.00 0.71 0.012 84.51
10| canacm 2 Exes 1.00 1.10 0.018 5d 55 60| camon 2 ExEs 1.00 0.99 0.017 60.61
11 | canIOMETAPICK UP 1.00 0.75 0.013 80.00 61 |canaonETa PCK UP 1.00 0.75 0.013 20.00
12| auT0 1.00 0.74 0.012 81.08 6.2 |STATION WAGDN 1.00 0.79 0.013 75.95
13 [sTamon wason 1.00 0.86 0.014 69.77 63|aumo 1.00 0.74 0.012 81.08
14 | CAMIONETAPICK UP 1.00 0.72 0.012 83.33 B4 |auTo 1.00 0.76 0.013 78.95
15| CanaONETAPANEL 1.00 0.84 0.014 71.43 65 | CanIONETA PICK UP 1.00 0.71 0.012 84.51
16| CAM ONETAPICK UP 1.00 0.72 0.012 B83.33 66 |STATION WaAGDN 1.00 0.72 0.012 83.33
17 [aumo 1.00 0.75 0.013 80.00 67 |sTamioN wasoN 1.00 0.76 0.013 78.95
18| auT0 1.00 0.72 0.012 83.33 B8 |camion 2 Exs 1.00 0.65 0.011 92.31
19| canaci 4 ERES 1.00 1.12 0.019 53.57 69 |aumo 1.00 0.69 0.012 86.96
20| canacm 2 ENES 1.00 1.30 0.022 46.15 70| camaom 3 ExEs 1.00 1.00 0.017 60.00
21| CAMIONETAPICK UP 1.00 0.75 0.013 80.00 71| CAMIONETA PICK LP 1.00 0.70 0.012 85.71
22| camadn 2 ERES 1.00 0.75 0.013 80.00 72 |camaom 2 Exs 1.00 1.03 0.017 58.25
23| a0 1.00 0.73 0.012 82.19 73| CAMIONETA PANEL 1.00 0.76 0.013 78.95
24| sTATION WAGDN 1.00 1.01 0.017 59.41 74 |sTATION WaAGDN 1.00 0.87 0.015 68.97
25| aumo 1.00 0.72 0.012 83.33 75 |camomEra Pck LR 1.00 0.73 0.012 82.19
26| CAMIONETAPICK UP 1.00 0.68 0.011 88.24 76| STATION WaGDN 1.00 0.76 0.013 78.95
27 [sTamon wason 1.00 0.75 0.013 80.00 77 |aumo 1.00 0.68 0.011 88.24
28 |aumo 1.00 0.79 0.013 75.95 78|aumo 1.00 0.76 0.013 78.95
29| suT0 1.00 0.75 0.013 80,00 79| camaom 2 Exs 1.00 1.00 0.017 60.00
30| canaOMETA PICK UP 1.00 0.75 0.013 80,00 80|avro 1.00 0.85 0.014 70.59
31 |camiomeTACOME 1.00 0.78 0.013 76.92 81 |canaonera PCk P 1.00 1.01 0.017 59.41
3.2 | CAMIONETAPANEL 1.00 0.75 0.013 80,00 82 |camion 2 ESs 1.00 0.93 0.016 61.22
33| camacm 2ERS 1.00 0.85 0.014 70.59 83 | CanIONETA PICK LP 1.00 0.79 0.013 75.95
34 | auT0 1.00 0.80 0.013 75.00 84 |camomera mck LP 1.00 0.83 0.014 72.29
35 Ao 1.00 0.80 0.013 75.00 85|avmo 1.00 0.79 0.013 75.95
36 | camomETAPICK UP 1.00 0.75 0.013 80.00 86 |canonera mok Up 1.00 0.87 0.015 68.97
37 [sTamon wason 1.00 0.80 0.013 75.00 87 |aumo 1.00 0.79 0.013 75.95
38| canacm 2 EpEs 1.00 1.30 0.022 46.15 88 |sTamion wason 1.00 0.71 0.012 84.51
39 |aumo 1.00 0.76 0.013 78.95 89|avmo 1.00 0.80 0.013 75.00
40| canacm 2 EpES 1.00 1.00 0.017 6000 90 |camomETA PICK LP 1.00 0.72 0012 83.33
41| camadn 3 RS 1.00 0.90 0.015 66.67 91 |5TATION WAGDN 1.00 0.75 0.013 80.00
42 [sTamon wason 1.00 0.80 0.013 75.00 92 |aumo 1.00 0.80 0.013 75.00
43| sTamon wason 1.00 0.90 0.015 B6.67 93 |sTaTION WaAGDN 1.00 0.76 0.013 78.95
dd | sTATION WasDN 1.00 0.80 0.013 75.00 94 |sTATION WaGDN 1.00 0.70 0012 8571
45 [aumo 1.00 0.85 0.014 70.59 95|aumo 1.00 0.90 0.015 66.67
Ab | camdn 2 ERES 1.00 0.87 0.015 68.97 96 |auTo 1.00 0.65 0.011 92.31
AT | STATION WAGDN 1.00 0.80 0.013 75.00 97 | CAMIONETA PICK LP 1.00 0.72 0.012 83.33
A8 | canacm 3 ENEs 1.00 0.99 0.017 60.61 98 | canaonETa COMEI 1.00 0.71 0.012 84.51
49| Can ONETAPICK UP 1.00 0.73 0.012 8219 99| camacm 3 EXES 1.00 1.10 0.018 54.55
50| CaMIONETAPICK UP 1.00 0.80 0.013 75.00 100 |canatn 2 ErEs 1.00 0.99 0.017 60.61
|  veElooDaD PROMEDNG (100 vEH) | 73.34 |

Fuente: propia
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Tabla N°38: Formato de analisis de velocidades tramo Ill, ida

T AMALISIE DE VELODCIDAD
it Universidad ﬁ f— kLIS § INFLUEHELA D LA CAPACIDAD WIAL ¥ MVEL D SEEVIZKVEM IL TRAMSITOVEHICULAR U6 LA CARBETERA CU-
Andina e HT-EP P-4 (ELISOL - OO COPATA - FAURSOE -TRASC (1! CACHINA - £ GOUOPATA - DL DETEITG I SANTIAGY -
del Cusco % - ‘d PRrwteC LA GEL CUSCO UTIL@aneD LA METOO D0 Colda - HGatid ¥ CAFALIT Y Mok LAL -2k
TEBISTA Indima Zianign Lovin
PUNTO DE AFORD TRAMO 11
BENTIDOD Hacz Paruro
FECHA Domingo 06, febrero 2022
N TR0 IEEAS A 1! N TR O LD o [ T T - oo -
1|STATON WaGOK 1.00 0.74 D012 B1.08 51| Camion I EIES 1.00 068 D.011 BE.24
2| CAMIDMETA DOk 1.00 0.73 0.012 8219 52 |STATION WaGDN 1.00 069 0.012 B6.96
3|STATHON WikGOR 1.00 0.71 0.012 B4.51 53 | camitm I EiEs 1.00 0.0 0.012 B5.71
| STATION WAGOK 1.00 0.79 0.013 75.95 54 |STATION WAGOH 1.00 1.15% D.019 52.17
5| STATION WiakGON 1.00 0.77 0.013 Tra2 55 |STATION WaGOH 1.00 0.2 D.012 B3.33
6|auTo 1.00 0.74 0.012 B1.08 56|autn 1.00 0BS5S 0.011 9231
7| Camits 3 EIES 1.00 0.75 0.013 B0.00 57 |aut 1.00 071 0.012 Bd.51
8|auTo 1.00 0.67 0.011 B9.55 58 | camitm 3 EiEs 1.00 0.72 0.012 B3.33
9| STATION WA G0N 1.00 0.74 D012 E1.08 59| CAMIDMETA COME: 1.00 [wir ] D.012 B5.71
10| Camtn 3 EIES 1.00 0.74 0.012 BE1.08 60| Camitm  EIES 1.00 068 0.011 BE8.24
11| CAMIDHETA PCE L 1.00 0.74 0.012 B1.08 61 | CAMIDNETA PE L 1.00 0.73 0.012 82.19
12 {suTo 1.00 0.73 0.012 8219 62 | STATION WaGDHN 1.00 065 0.011 9231
13 |STATHON WGk 1.00 0.69 0.012 BE.96 B3 | auTo 1.00 068 0.011 BB .24
14| CaMIOMETA Pale L 1.00 0.73 0.012 B2.19 B4 |auTo 1.00 068 0.011 BE.24
15| CAMIONETA PAREL 1.00 0.68 0.011 BE.24 65 | CAMIONETA PuCx L# 1.00 0.74 0.012 E1.08
16| CAMIDHETA PaCx L9 1.00 0.72 0.012 B3.33 B0 | STATION WaGON 1.00 069 0.012 B6.96
17 |auTo 1.00 0.71 0.012 B4.51 67 |STATION WaGDHN 1.00 071 0.012 Bd.51
18|auTo 1.00 0.70 0.012 85.71 68 | camitm I EiEs 1.00 067 0.011 B9.55
19| cabdics £ EIES 1.00 1.04 0.017 57.68 89 |auTo 1.00 o0e7 D.011 ED.55
20| camitn T EIES 1.00 0.70 D012 B5.71 T0| Camitn 3 EIES 1.00 074 D.012 E1.08
21| CAMIDNETA PCE L 1.00 0.74 0.012 E1.08 71| CAMIDNETA P L 1.00 0.73 0.012 82.19
22 | camitm T EIES 1.00 0.83 0.014 7229 72 | Camitn I EiES 1.00 081 0.014 74.07
23| auTn 1.00 1.18 0.020 50.85 T3 | CAMIOMETA PAREL 1.00 0.2 D.012 B3 .33
24| STATION WaGON 1.00 0.77 0.013 Tra2 74| STATION WAGDH 1.00 068 D.011 BE.24
25 |auTo 1.00 0.71 D012 B4.51 75 | CAMIONETA PuCE L 1.00 065 D.011 8231
26| CAMIDNETA PCE L 1.00 0.74 0.012 E1.08 7B/ STATION WAGON 1.00 0.7 0.012 81.08
27| STATION WG 1.00 0.85 0.014 7059 77 |auTo 1.00 [iX 0.011 BE.24
28| autn 1.00 0.95 0.016 B3.16 T8 |suTo 1.00 (X ] 0.010 100u00
29| auTn 1.00 0.81 0.014 74.07 79| Camitn I EIES 1.00 089 0.015 b7.42
30| CAMIDNETA Pul L 1.00 0.82 0.014 73.17 B0|auTo 1.00 0.66 D.011 90.91
31| CAMIOHETA (DM 1.00 0.72 0.012 B3.33 81| CAMIDNETA PE L 1.00 0.BY 0.015 b67.42
32| CAMIDHETA PAREL 1.00 0.71 0.012 B4.51 B2 | camion I EIES 1.00 0.68 0.011 BE.24
33 | Camitn T EIES 1.00 0.95 0.01& B3.16 B3 | CAMIDNETA Pali L 1.00 0.0 D.012 E5.71
3d|auTn 1.00 0.73 0.012 B2.19 B4 | CAMIDMETA Palis L 1.00 069 0.012 B6.9G
35 |auTo 1.00 0.79 D.013 75895 B85 |auTo 1.00 065 D.011 8231
36| CAMIDNETA PE L 1.00 0.72 0.012 B3.33 BB | CAMIDNETA PE L 1.00 065 0.011 9231
37 |STATION WG 1.00 0.92 0.015 65.22 87 |auto 1.00 0.72 0.012 B3.33
38| camitn T EIES 1.00 0.78 0.013 76.92 BE |STATION WaGOH 1.00 oo D.012 B5.71
39| auTn 1.00 0.71 D012 B4.51 894wt 1.00 0.9 D.012 BG.96
0| Camion T EIES 1.00 117 0.020 3128 90| CAMIONETA PuCe L 1.00 0.75 0.013 &0.00
41 | camitm 3 EiES 1.00 0.74 0.012 B1.08 91 |STATION WaGDHN 1.00 071 0.012 Bd.51
42 | STATION WG 1.00 0.70 0.012 85.71 92 |auT 1.00 0.7 0.012 B5.71
A3 | STATION WAGON 1.00 0.71 D.012 B4 51 93 | STATION WAGOH 1.00 0.2 D.012 B3 .33
A4 | STATION WAk GON 1.00 113 D0.019 53.10 94 | STATION WiakGON 1.00 074 D.012 B1.08
45 |auTo 1.00 0.81 D.014 r4.07 95 |auTo 1.00 074 D.012 E1.08
A6 | Camitm T EIES 1.00 0.90 0.015 bb.67 96| auto 1.00 075 0.013 B0.00
A7 | STATION WAGON 1.00 117 0.020 5128 97| CAMIDNETA PE L 1.00 0.65 0.011 9231
A8 | Camitn 3 EIES 1.00 1.14 0.019 52.63 08 | CAMIDMETA COkAS 1.00 0.72 D.012 E3.33
A9 | CAMIDMETA Pali L 1.00 0.98 0.015 Bbl.22 99| camitn 3 EIES 1.00 1.00 D.017 B0.00
50| CAMIDMETA PuCe L 1.00 0.74 D012 B1.08 100 | camitn 1 EIES 1.00 0598 D.016 B61.22
| VELOCIDAD FROMEDSD | 100 WEH) | 79.86 |

Fuente: propia
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Tabla N°39: Formato de analisis de velocidades tramo 111, vuelta

e AMALISIS DE VELOCIDAD
v Undwarshdad a TESIS- | i s £ L RIS DE LA CAPADIDAD V1AL ¥ MMEL D SERVICK) EN EL TRAMSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CL-197]
Aundling . 9 ENP. PE-3S (CUSCODY - ODCOPATA - ¥ AURSOUE -TRAMO CC CACHONA - COC OCCOPATA - DEL MSTRITO DE SANTIAGD -
del Cusco ™ PRSI DEL CUSED, UTILZAKD LA METOOCLOGLL “SGHWAY CAPADITH MAKUAL-HAE
TESIETA Indira Finiga Lovin
PANTO DE AF R TRAMO 11
SENTIDD Haeia Cuseo
FECHA Domingo 06, febrero 2022
N e Cnes o g Tan Tasana v [ N T oo ey Ty Tammry vy [re—
1|sTATION WAGON 1.00 0.72 0.012 83.33 51 |camion 2 EIES 1.00 0.71 0.012 84.51
2| CAMIOHETA COMEI 1.00 1.18 0,020 &0.85 52 |STATION WAGON 1.00 0.76 0.013 78.95
3| STATION WAGON 1.00 0.77 0,013 77.92 53 |camion 2 EIES 1.00 0.76 0.013 78.95
4| STATION WAGDN 1.00 0.75 0,013 £0.00 S |sTATION WAGON 1.00 113 0.01% 53.10
5| sTamon wason 1.00 0.85 0.014 70.59 55 |[sTamon wason 1.00 1.00 0.017 60.00
6|aumo 1.00 0.74 0.012 §1.08 56 |auto 1.00 091 0.015 65.93
7| camacm 3 Ers 1.00 0.70 0,012 8571 57 |auto 1.00 0849 0.015 67.42
&|aumo 1.00 0.73 0.012 §2.19 58 [camion 3 1S 1.00 0.86 0.014 69.77
9| STATION WAGON 1.00 0.73 0.012 82.19 59 |CAMIONETA COME 1.00 0.72 0.012 83.33
10| canacm 2 Eses 1.00 0.68 0u011 £8.24 60 |Camion 2 EIES 1.00 0.72 0.012 83.33
11| canaOMETA FICK UP 1.00 0.73 0.012 §2.19 61 [camioNETA FiCE UP 1.00 0.75 0.013 80.00
12| auto 1.00 0.71 0.012 84.51 62 |STATION WAGON 1.00 1.07 0.018 56.07
13| sTATION WAGDN 1.00 0.75 0,013 £0.00 63 |auto 1.00 0.76 0.013 78.95
14 | canaomETA PICK UP 1.00 0.84 0014 71.43 64 [auTo 1.00 0.89 0.015 67.42
15| canaOMETA PANEL 1.00 0.69 0.012 56.96 B5 [camionETA FicE UP 1.00 0.72 0.012 83.33
16| Cana ONETA PICK UP 1.00 0.72 0,012 £3.33 66 |STATION WAGON 1.00 0.37 0.013 77.92
17| aumo 1.00 0.74 0,012 £1.08 67 |sTaTION WAGON 1.00 1.04 0.017 57.69
18| aumo 1.00 0.77 0.013 77.92 B8 [camion 2 £1es 1.00 073 0.012 82.19
19| canad 4 EFES 1.00 0.72 0.012 83.33 69 |auto 1.00 0.81 0.014 74.07
20| canacm 2 Eses 1.00 0.91 0,015 65.93 T0 |Camion 2 EIES 1.00 0.79 0.013 75.95
21| canaOMETA FICK UP 1.00 0.65 0.011 92.31 71 [camionETA FicE UP 1.00 1.15 0.01% 52.17
22| canadm 2 EpES 1.00 0.69 0.012 B6.9%6 72 |CamION 2 EIES 1.00 0.78 0.013 76.92
23| a0 1.00 0.73 0,012 £2.19 73 |CAMIONETA PANEL 1.00 0.91 0.015 65.93
24| sTamioN wasDH 1.00 0.79 0,013 75.95 Td |sTATION WAGON 1.00 0.96 0.016 62.50
25| aumo 1.00 0.78 0,013 76.92 75 [CAMIONETA FICE UP 1.00 0.7 0012 a5
26| Can ONETA PICK UP 1.00 0.79 0.013 75.95 76 |STATION WAGON 1.00 0.92 0.015 65.22
27| sTamon wasoH 1.00 0.73 0,012 £2.19 77 |auto 1.00 0.71 0.012 84.51
28|auro 1.00 071 0.012 8451 78 |auro 1.00 0.79 0.013 75.95
29| auto 1.00 0.75 0.013 80.00 79 |CamION 2 EIES 1.00 0.84 0.014 71.43
30| cana ONETA PICK UP 1.00 0.65 0,011 92.31 &0 |auto 1.00 0.73 0.012 82.19
31| canaomETa coMEI 1.00 0.82 0,014 73.17 81 |camIONETA FICE UP 1.00 0.74 0.012 81.08
32 | cana ONETA PANEL 1.00 0.70 0.012 85.71 B2 |camioN 2 EIES 1.00 112 0.019 53.57
33| canadm 2 Epes 1.00 0.72 0,012 £3.33 B3 |CAMIONETA FICE UP 1.00 0.78 0.013 76.92
34| sumo 1.00 0.76 0,013 78.95 Bl |CamIONETA FICE UP 1.00 0.89 0.015 67.42
35|aumo 1.00 0.73 0.012 §2.19 &5 |euro 1.00 077 0.013 77.92
36| cana ONETA FICK UP 1.00 0.54 0.014 71.43 Bb |CAMIONETA FICE UP 1.00 0.71 0.012 84.51
37| sTamon wasoH 1.00 0.71 0,012 £4.51 87 |auto 1.00 0.79 0.013 75.95
38| canacm 2 s 1.00 0.72 0,012 8333 B8 [sTamion wasoN 1.00 1.02 0.017 58.82
39| aumo 1.00 0.74 0.012 51.08 89 Jauro 1.00 1.08 0.018 55.56
40| canadm 2 EpEs 1.00 0.92 0,015 65.22 90 |CAMIONETA FICE UP 1.00 0.65 0.011 92.31
A1|canacm 3 Ems 1.00 0.70 0,012 B5.71 91 |STATION WAGON 1.00 0.89 0.015 67.42
42| sTamion wazoN 1.00 0.72 0.012 83.33 92 |auto 1.00 0.73 0.012 82.19
43| sTamioN WAGDN 1.00 0.71 0.012 84.51 93 |STATION WAGON 1.00 0.87 0.015 68.97
A4 | sTATION WAGDN 1.00 0.77 0,013 77.92 Ol |STATION WAGON 1.00 0.72 0.012 83.33
45| aumo 1.00 0.72 0.012 8333 45 |auro 1.00 1.08 0.018 55.56
A6 | canade 2 EES 1.00 0.84 0.014 71.43 96 |auto 1.00 073 0.012 82.19
A7 | sTATION WAGDN 1.00 0.72 0,012 £3.33 97 |CAMIONETA FICE UP 1.00 0.82 0.014 73.17
A8 | canacm 3 EpEs 1.00 0.83 0,014 72.29 98 |CaMIONETA COME! 1.00 0.72 0.012 83.33
49| canoNETA PICK UP 1.00 0.72 0.012 £3.33 99 |camnon 3 1S 1.00 0.78 0.013 76.92
50| cana oNETA PICK UP 1.00 0.65 0,011 92.31 100 |canion 2 EIES 1.00 0.78 0.013 76.92
| WELOCIDAD PROVEDID {100 VEH) | 76.70 |

Fuente: propia
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3.5.5. GEOMETRIA DE LA CARRETERA

En base a la obtencidn de datos en campo y los planos realizados a través de este, es necesario
recabar datos referentes a la geometria de la carretera (zonas de no rebase, pendientes, longitud del
tramo), necesarios para el célculo y posterior analisis de la capacidad vial y nivel de servicio de la
carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC
CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO.

A. Equipos y Herramientas utilizados

e Cémara fotogréfica.
e Tabla N°20 de % de zonas de no rebase (no adelantamiento).
C. Procedimiento
1) IDENTIFICACION DE ELEMENTOS GEOMETRICOS
Los planos elaborados, ayudaron a determinar los elementos geométricos necesarios para
el estudio, contrastando la informacion en campo.
2) TOMA DE DATOS GEOMETRICOS
Realizado el contraste de informacién se tomaron en campo los datos geométricos, los
cuales fueron consignados en planos y se pueden encontrar en el aparatado de Anexos.
3) TOMA DE DATOS
Se determinaron los datos necesarios para el estudio, de la siguiente forma:
Longitud.
e Longitud total de la carretera = 9380.00 m =9.380 km
e Longitud tramo | = 3220.00 m= 3.220 km
e Longitud tramo Il = 3580.00 m = 3.580 km
e Longitud tramo I11=2580.00 m = 2.580 km
Pendientes.
e Pendiente promedio de la carretera = 4.49 %
e Pendiente promedio tramo | = 3.55 %
e Pendiente promedio tramo Il = 4.77%

e Pendiente promedio tramo Il = 5.25%
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Las zonas de no rebase, determinadas a partir de la demarcacion de la carretera (linea doble

amarilla) estan consignadas en la siguiente tabla.

Tabla N°40: Zonas de no rebase original

%ZONAS DE NO REBASE (NO ADELANTAMIENTO)
== = ANALISIS E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO EN EL
' :“Q’F’s""“ Py TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) -
diCmco ¥ TESIS: OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL
DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"
TESISTA Indira Zaniga Lovén
SENTIDO Ambos sentidos
N° DESCRIPCION LONGITUD DE TRAMO (m) LONGITUD DE NO REBASE (m) PORCENTAIE %

1 TRAMO 1 3220 1760 54.66%
km 0-1 1000 660 66.00%

km 1-2 1000 240 24.00%

km 2-3 1000 640 64.00%

km3-3+220 220 220 100.00%

2 TRAMO 2 3580 1940 54.19%
km 3+220-4 780 480 61.54%

km 4-5 1000 460 46.00%

km 5-6 1000 520 52.00%

km 6-6+800 800 480 60.00%

3 TRAMO 3 2580 1640 63.57%
km 6+800- 7 200 180 90.00%

km 7-8 1000 520 52.00%

km 8-9+380 1380 940 68.12%

Total 9380 5340 56.93%

Fuente: propia
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Tabla N°41: Zonas de rebase con curvas ampliadas

% ZONAS DE REBASE (ADELANTAMIENTO) CON CURVAS AMPLIADAS
ANALISIS E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO EN EL
¥ i TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA
v ::L;::'dad ﬁ) - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO -
dol Cusco s"‘ﬁl TESIS PROVINCIA DEL CUSCO, UTILIZANDO LA METODOLOGIA “HIGHWAY CAPACITY
S MANUAL-2016"
TESISTA Indira Zniga Lovén
SENTIDO Ambos sentidos
TRAMO 1 3220| 0-3+220
3+220 -
TRAMO 2 3580| 6+800
6+800 -
TRAMO 3 2580 9+380
LONGITUD DE LONGITUD DE REBASE CON CURVAS PORCENTAJ
N° DESCRIPCION TRAMO AMPLIADAS E%
1 TRAMO 1 450 13.98%
km 0-1 100
CURVA 1 0
CURVA 2 0
CURVA 3 0
CURVA 4 0
CURVA5 0
CURVA 6 0
CURVA 7 0
CURVA 8 0
CURVA 9 0
CURVA 10 100
CURVA 11 0
km 1-2 220
CURVA 1 0
CURVA 2 0
CURVA 3 0
CURVA 4 0
CURVA5 0
CURVA 6 80
CURVA 7 0
CURVA 8 0
CURVA 9 60
CURVA 10 80
km 2-3 70
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CURVA 1 0
CURVA 2 0
CURVA 3 0
CURVA 4 0
CURVA5 0
CURVA 6 0
CURVA 7 0
CURVA 8 70
CURVA 9 0
CURVA 10 0
CURVA 11 0
CURVA 12 0
km3-3+220 60
CURVA 1 0
CURVA 2 0
CURVA 3 60
2 TRAMO 2 1070 29.89%

km 3+220- 4 140
CURVA 4 60
CURVAS5 0
CURVA 6 0
CURVA 7 0
CURVA 8 0
CURVA 9 0
CURVA 10 80
CURVA 11 0
CURVA 12 0

km 4-5 400
CURVA 1 0
CURVA 2 0
CURVA 3 60
CURVA 4 0
CURVA5 60
CURVA 6 0
CURVA 7 50
CURVA 8 50
CURVA 9 0
CURVA 10 80
CURVA 11 0
CURVA 12 100

km 5-6 410
CURVA 1 0
CURVA 2 0
CURVA 3 90
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CURVA 4 140
CURVA 5 0
CURVA 6 0
CURVA 7 80
CURVA 8 100
km 6-6+800 120
CURVA 1 0
CURVA 2 120
CURVA 3 0
CURVA 4 0
CURVA 5 0
CURVA 6 0
CURVA 7 0
CURVA 8 0
3 TRAMO 3 530 20.54%
km 6+800- 7 100
CURVA 9 100
km 7-8 250
CURVA 1 0
CURVA 2 0
CURVA 3 0
CURVA 4 0
CURVA 5 80
CURVA 6 100
CURVA 7 0
CURVA 8 70
CURVA 9 0
km 8-9+380 180
CURVA 1 80
CURVA 2 0
CURVA 3 0
CURVA 4 0
CURVA 5 0
CURVA 6 0
CURVA 7 100
CURVA 8 0
CURVA 9 0
CURVA 10 0
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Tabla N°42: Zonas de rebase y no rebase originales y modificados

% ZONAS DE REBASE Y NO REBASE ORIGINALES Y MODIFICADOS

Universidad
Andina
del Cusco

h 4

ANALISIS E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE
LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC

ﬁ OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILIZANDO LA METODOLOGIA
A‘v “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"

TESISTA Indira Zlniga Lovén

SENTIDO

Ambos sentidos

PORCENTAJE DE ZONAS DE REBASES ORIGINAL

LONGITUD DE TRAMO

LONGITUD DE REBASE

PORCENTAIJE

TRAMO 1 3220 1460 45.34%
TRAMO 2 3580 1640 45.81%
TRAMO 3 2580 940 36.43%
TOTAL 9380 4040 43.07%

PORCENTAIJE DE ZONAS DE REBASES MODIFICADO

LONGITUD DE TRAMO

LONGITUD DE REBASE ORIGINAL

LONGITUD DE REBASE DE CURVAS AMPLIADAS

LONGITUD DE REBASE TOTAL

PORCENTAJE

TRAMO 1 3220 1460 450 1910 59.32%
TRAMO 2 3580 1640 1070 2710 75.70%
TRAMO 3 2580 940 530 1470 56.98%
TOTAL 9380 4040 2050 6090 64.93%
PORCENTAJE DE ZONAS DE NO REBASES ORIGINAL

LONGITUD DE TRAMO LONGITUD DE NO REBASE PORCENTAIJE
TRAMO 1 3220 1760 54.66%
TRAMO 2 3580 1940 54.19%
TRAMO 3 2580 1640 63.57%
TOTAL 9380 5340 56.93%

PORCENTAJE DE ZONAS DE NO REBASES MODIFICADO

LONGITUD DE TRAMO LONGITUD DE REBASE ORIGINAL LONGITUD DE REBASE DE CURVAS AMPLIADAS LONGITUD DE NO REBASE TOTAL PORCENTAIJE
TRAMO 1 3220 1460 450 1310 40.68%
TRAMO 2 3580 1640 1070 870 24.30%
TRAMO 3 2580 940 530 1110 43.02%
TOTAL 9380 4040 2050 3290 35.07%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°43: Caracteristicas geométricas de la via — propuesta de mejora

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA CON PROPUESTA DE MEJORA

ff Universidad T
Andina T -"“';""", ALISIS E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO
del Cusco Wiy ILAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -

TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO,
UTILIZANDO LA METODOLOGIA “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"

DATOS DE LA VIA - MEJORA
N — (01) (02) (03) | (04) | (05) | (06) | (07)
Length Direccion Delta | Radio T L L.c.

CURVA 92 18.711 203° 56' 37" 3.57 300 9.36 [18.71(18.71
CURVA 91 62.337 205° 43' 43" 7.14 500 | 31.21 |62.34| 62.3

CURVA 90 29.118 200° 57' 31" 16.68 100 14.66 |29.12|29.02
CURVA 89 83.172 200° 33' 33" 15.88 300 | 41.85 |83.17|82.91
CURVA 88 32.714 220° 12' 58" 23.43 80 16.59 [32.71|32.49
CURVA 87 32.594 218° 35' 29" 26.68 70 16.6 |32.59| 32.3

CURVA 86 36.41 187° 52' 04" 34.77 60 18.78 |36.41|35.85
CURVA 85 33.044 186° 15' 38" 31.55 60 16.95 |33.04|32.63
CURVA 84 44.909 183° 39' 30" 36.76 70 23.26 [44.91|44.14
CURVA 83 55.329 218°06' 52" 105.67 30 39.57 | 55.33|47.81
CURVA 82 60.329 213°20' 25" 115.22 30 47.29 |60.33 |50.67
CURVA 81 72.127 191° 21' 23" 71.25 58 41.56 | 72.13|67.57
CURVA 80 22.449 233°24' 48" 12.86 100 11.27 [22.45| 22.4

CURVA 79 65.334 207° 34' 26" 64.54 58 36.62 |65.33|61.93
CURVA 78 34.622 185°13'19" 19.84 100 17.49 |34.62|34.45
CURVA 77 17.545 182° 34' 29" 25.13 40 892 |17.55| 174

CURVA 76 40.003 208°12' 34" 76.4 30 2361 | 40 | 37.1

CURVA 75 34.288 218° 16' 21" 49.11 40 18.28 [34.29|33.25
CURVA 74 37.045 151°10'41" 70.75 30 21.3 |37.05|34.74
CURVA 73 54.23 193°28' 52" 155.36 20 91.56 | 54.23|39.08
CURVA 72 44.566 206° 42' 25" 127.67 20 40.71 |44.57| 35.9

CURVA 71 31.549 156° 08' 40" 30.13 60 16.15 |31.55|31.19
CURVA 70 39.504 200° 44' 07" 56.59 40 21.53 | 39.5 |37.92
CURVA 69 48.755 195° 20' 39" 69.84 40 27.92 |48.76 | 45.79
CURVA 68 28.85 139° 45' 47" 41.33 40 15.08 |28.8528.23
CURVA 67 21.755 129°29' 16" 20.77 60 11 21.76 | 21.64
CURVA 66 33.161 130° 22' 30" 19 100 16.73 |33.16|33.01
CURVA 65 33.033 101° 56' 55" 37.85 50 17.14 (33.03|32.44
CURVA 64 41.528 130° 36' 34" 95.17 25 27.37 |41.53|36.92
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CURVA 63 26.708 159° 04' 06" 38.26 40 13.87 |26.71|26.21
CURVA 62 32.184 130°43'12" 18.44 100 16.23 |32.18|32.05
CURVA 61 31.389 112°30' 27" 17.98 100 15.82 |31.39|31.26
CURVA 60 33.444 120° 02' 02" 33.04 58 17.2 |33.44|32.98
CURVA 59 32.035 127°22'32" 18.35 100 16.16 |32.03| 31.9
CURVA 58 42.756 167°11' 35" 97.99 25 28.75 |42.76 |37.73
CURVA 57 62.173 251°48' 35" 71.24 50 35.83 |62.17 |58.24
CURVA 56 20.338 295°45' 19" 16.65 70 10.24 |20.34|20.27
CURVA 55 32.714 290° 41' 24" 26.78 70 16.66 |32.71|32.42
CURVA 54 34.174 287° 05' 30" 19.58 100 17.26 |34.17|34.01
CURVA 53 45.332 270° 54' 29" 51.95 50 24.36 |45.33| 43.8
CURVA 52 37.514 227°01'23" 35.82 60 19.39 |37.51|36.91
CURVA 51 46.188 262°02' 21" 105.86 25 33.09 |46.19|39.89
CURVA 50 26.171 333°42'38" 37.49 40 13.57 |26.17 | 25.71
CURVA 49 46.709 325°41'30" 53.53 50 25.22 |146.71|45.03
CURVA 48 47.316 271° 49' 09" 54.22 50 25.6 |47.32|45.57
CURVA 47 23.565 258°12'38" 27 50 12.01 |23.56|23.35
CURVA 46 43.395 209° 33' 10" 124.32 20 37.87 | 43.4 |35.37
CURVA 45 32.269 156° 38' 17" 18.49 100 16.28 |32.27|32.13
CURVA 44 50.82 224° 07' 05" 116.47 25 40.38 [50.8242.51
CURVA 43 39.858 244° 17' 30" 76.12 30 23.49 |39.86|36.99
CURVA 42 29.875 158°40' 57" 95.09 18 19.68 |29.87|26.56
CURVA 41 33.086 63°44' 33" 94.79 20 21.74 |33.09 |29.44
CURVA 40 57.786 63°38' 54" 94.6 35 37.93 |57.79|51.44
CURVA 39 53.599 59°45' 49" 102.37 30 37.29 | 53.6 |46.75
CURVA 38 25.609 357°17' 37" 22.57 65 12.97 | 25.61|25.44
CURVA 37 65.435 71°12'52" 170.42 22 262.42 165.43 43.85
CURVA 36 55.639 116° 34' 25" 79.7 40 33.38 | 55.64 |51.26
CURVA 35 44.315 54°50'12" 43.78 58 23.3 |44.32|43.24
CURVA 34 78.568 71°45'18" 77.61 58 46.64 |78.57| 72.7
CURVA 33 88.902 154° 28' 24" 87.82 58 55.84 | 88.9 |80.45
CURVA 32 59.858 164° 05' 19" 68.59 50 34.1 |59.86|56.35
CURVA 31 38.517 148° 10' 58" 36.78 60 19.95 | 38.52|37.86
CURVA 30 54.591 104° 00' 59" 125.11 25 48.14 |54.59|44.37
CURVA 29 78.524 105°43' 57" 128.55 35 72.64 | 78.52|63.06
CURVA 28 31.636 165° 28' 27" 9.06 200 15.85 |31.64| 31.6
CURVA 27 44.3 118° 38' 22" 84.61 30 27.3 | 44.3 |40.38
CURVA 26 25.82 94° 49' 42" 36.98 40 13.38 | 25.82|25.37
CURVA 25 59.652 147° 29' 55" 68.36 50 33.95 |59.65|56.18
CURVA 24 65.027 144° 25' 09" 74.51 50 38.03 | 65.03 |60.54
CURVA 23 62.251 71°29'41" 71.33 50 35.88 | 62.25|58.31
CURVA 22 31.626 17°42' 26" 36.24 50 16.36 |31.63| 31.1
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CURVA 21 23.483 346° 07' 54" 26.91 50 11.96 |23.48|23.27
CURVA 20 76.066 50° 30' 10" 155.65 28 129.79|76.07 | 54.74
CURVA 19 56.559 168° 50' 10" 81.01 40 34.17 |56.56 | 51.96
CURVA 18 26.745 217°00' 18" 15.32 100 13.45 |26.74 | 26.67
CURVA 17 41.371 204° 54' 49" 39.51 60 21.55 |41.37|40.56
CURVA 16 61.194 155° 56' 32" 58.44 60 33.56 | 61.19|58.58
CURVA 15 42.491 86°08' 52" 81.15 30 25.69 |42.49|39.03
CURVA 14 64.795 107° 26' 45" 123.75 30 56.12 | 64.79|52.92
CURVA 13 44.989 167° 40' 45" 8.59 300 22.54 144.99|44.95
CURVA 12 68.354 114° 25' 40" 97.91 40 45.94 |68.35|60.34
CURVA 11 58.96 59°50' 33" 11.26 300 29.58 |58.96 | 58.86
CURVA 10 65.172 100° 53'17" 93.35 40 42.41 |65.17| 58.2
CURVA9 50.944 162°09' 29" 29.19 100 26.04 |50.94 |50.39
CURVA 8 61.043 141° 46' 37" 69.95 50 34.98 |61.04|57.32
CURVA 7?7 98.709 120° 56' 27" 28.28 200 50.38 | 98.71|97.71
CURVA 6 45.969 108° 44' 30" 52.68 50 24.75 |45.97 | 44.37
CURVAS 51.648 52°48' 39" 59.18 50 28.4 |51.65|49.38
CURVA 4 49.533 102°03' 10" 157.67 18 91.19 |49.53|35.32
CURVA3 33.12 173° 34' 14" 18.98 100 16.71 |33.12|32.97
CURVA 2 40.069 144° 57' 03" 38.26 60 20.81 |40.07|39.33
CURVA 1 53.715 141° 12' 27" 30.78 100 27.52 |53.72|53.07

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°44: Radio minimo y maximo, angulo de direccion — propuesta de mejora

DATOS DE LA VIA (MEJORA)
RADIO MiNIMO 18 m
RADIO MAXIMO 500 m
ANGULOS DE DIRECCION COLUMNA (02)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°45: Caracteristicas de la carpeta de rodadura — propuesta de mejora

DATOS DE LA VIA (MEJORA)
PENDIENTE MAXIMA 24.2 %
BOMBEO 2.00 %
PERALTE 8.00 %

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.6. CARACTERISTICAS Y ENTORNO DE LA VIA

A. Equiposy Herramientas utilizados
Para realizar el inventario de las caracteristicas geométricas y entorno del tramo a estudiar de la
carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC
CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO
se utilizo las guias de observacion que se muestran en las tablas ademas de una wincha un GPS
navegador una libreta de campo un lapicero y una camara filmadora programas como Autodesk,
Infraworks, Civil 3D 2022.

B. Procedimiento
Los dispositivos de control de transito (sefiales verticales y horizontales reductoras de velocidad)
asi como la presencia de sistemas de contencion (barreras de seguridad); seran registradas en una
tabla.

3.6. PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS DE DATOS

3.6.1. CALCULO DE CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO HCM 2016

En la presente investigacion se realizo el estudio de la carretera en sectores criticos donde se
presentan factores como caracteristicas geométricas deficientes que influyen adversamente en las
velocidades de los vehiculos y por ende en la capacidad vial y nivel de servicio. Es asi que se

dispuso analizar la carretera en estudio dividido en tres tramos.

Los datos fueron obtenidos en campo a través de la recoleccion de datos y los valores extraidos de
las tablas y metodologia descrita en el Highway Capacity Manual 2016 (HCM 2016) para el
calculo de la capacidad vial y nivel de servicio en la carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) -
OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO
DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO de dos carriles, en algunos de cuyos casos se

requiere interpolar los valores de las tablas, para hallar los valores definitivos para cada tramo.
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3.6.1.1. ANALISIS CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO TRAMO |

Las caracteristicas geométricas y de transito fueron determinadas a partir de los datos obtenidos

en los planos topografico y hojas de calculo reproducidos en el sub item recoleccion de datos y en

apartado de anexos.

v Unie warad ﬁ
ﬂ.“ I"E:.m A TESIS:
Sl

“ANALISES EINFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NIVEL DE SERVICID EN EL TRANSITO VEHICULAR

DE LA CARRETERA CU-11T-EMP. PE-38 [CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQOUE -TRAMO CC CACHONA - CC

CCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, | UTILIZANDOD L& METODOLOGRA
“HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2018™

TESISTA INDIRA ZUNIGA LOANON
CALCULD DE CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO (METODOLOGIA HCM 2006
TRAMD: TRAMO 1 COMPROBADD POR: LF.P.M.
ESTACIOMN: 1
SEMTIDO: ASCENDENTE/DESCENDEMNTE FECHA: 28/03/2022

CARRETERA: CACHOMWA-DCCOPATA-SANTIAGO

A) Datos de entrada

Ancho de berma 04|m

- Ancho de carril 3|m
Ld Ancho de carril 3|m
Ancho de berma 0.4|m

Longitud del tramo i krm

Volumen de demanda A 289 |veh/h

Distribucion direccional { durante el 51%| =

pericda de analisis) 49% —

Factor de Hora Pico PHF 131

% Vehiculos pesados en el flujo wehicular Pr 33%

% Rvs en el flujo vehicular Pa 0%

Porcentaje de ronas de no rebase (%) Pzep 55.00| (ambas direcciones)

Velocidad de flujo libre media FF5 FE94 | km/h Lad
FF52 76.52 | km/h -+

Pendiente del trama 3.55%

Se realiza el andlisis en ambos sentidos | direcciones) ascendente y descendente
del transito vehicular de la carretera:

B} Determinacidn de la velocidad de flujo libre | FFS)

Se realiza la medicion directa de campo en el tramo de carretera. Las medidas
se tomaron en ambas direcciones, separando las mediciones en cada direccidn.
Cada medicidn direccional se basa en una muestra aleatoria de 100 velocidades
de wvehiculos. El FFS puede medirse directamente como la velocidad media bajo
condiciones de baja demanda | es decir, cuando el flujo vehicular en ambos
sentidos en menor o igual a 200 veh/h), como ocurre en el caso del presente

estudia,

FF5, = 78894  Jkm/h | FFS5: = 76.52 krmyh
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C) Ajusta el volumen de demanda por vebocidad promedio de desplazamiento [ATS).

Repositorio Digital

Direccion 1 {Ascendente)

volumen de demanda

Tasa de flujo de demanda en wna direccion

Factor de ajuste por pendiente [ATS)

Egquivalente de veh. de pasajeros por

wehiculos pesados

V. 146|veh/h
Woomi 111.00|veh/h
? 0.63 |Tabla N8
Interpolacidn fgﬂ.il
L{km) ) T 200
3.20 062 063 a.rg
32 63
450 061 062 0.69
Frv s = L+ P [Ep= 1+ P glEg=1]
Ex 10031 [Tabla W™ 9
Interpolacién Ex
L{ml) Factor
310
J e arar

Factor de ajuste por vehiculos pesados

Viarg =
FHF x f,q..1r: X fuv ars

W 1am = 7190
I Direccion 2 | Descendente)
volumen de demanda V2 143 |weh/h
Tasa de flujo de demanda en una direccion W 10% (weh/h
Factor de ajuste por pendiente (ATS) Frans 63 | Takla N8
Interpolacion fgATS1
Ky
e 100 109 200
3.20 062 63 0.70
322 0.63
4.80 061 0.62 0.69
L= 1
v ars== 1+ Py Ep— LM piEy—1]
Equivalente de veh. de pasajeras por Er 10,43 [Tabla N™ 9
wehiculos pesados
Interpolacion Ex
Ll Factor
3.00 10.30
3322 10.43
450 11.40
Factor de ajuste por vehiculos pesados Fmcarse 0243
¥
Piiopi ™
HATE T PHE X fpars X fuv ars
¥ zams - 712
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D) Calculs de velpoidad de desplazamignto promedio [ATS])
| Direccitn 1 [Ascendente] |
interpolacidn para Factor de ajuste de ronas de no rebase
[Factar para FFS[kmyh)= 72 |Factor para FFS{km k)= )
Vi weh
sl a0 55 &0 [ 55 50
800 .30 105 1.30 0.90 138 a0
s] 083 3 101
L) T [ 0.B0 0.50 0.83 £.90
Factod de ajuste para determinar €l parcentaje de ronss de no rebass
[ mpaTE 0958 rabla N°10
Caleiila de welocidad proamadio [ATS)
ATS = FFS —D007T6{vy + vg)d — fpare
s - e
| Direccidn 3|Destendents) |
Enterpolacidn para Factor de ajuste de manat de no rebass
[Factar para FES[mifh)= 72 |Factor para FFSimi/h)j= B0
WZan "i’!hﬂﬂ E_ﬂ -E m—r ) E ﬁ
800 0.30 auas 1.30 0.90 o.7a a0
I [EE] : 0.63
BOD 0.30 O-1E DLBD 0.60 0.53 D.90
Factor de ajuste para determinar €l parcentaje de ronss de no rebass
Caboula de welocidad prormedio [ATS)
ATS = FFE — DDOTTE ey + vy) — fiaars
E} Ajuste al volumen de demanda por porcentajpe de dermdoras siguiendo [PTSF)
| Direccitn 1 [Ascendente] |
WValumen de demands Vo 146 vehT
Tasza de Nupo de demanda &n una dirsccsn 1 i 111 |vehfh
Factor de ajuste par pendiente |ATS) [ erm 1 0} TablaM®12
fuvprse = Ladp [Ep =1} ¢ P p[Eg=1)
Equivalente di veh, dé pasaperas pod
wehiculos pesadaos: Ex 10.30 Tabla N™3
E Interpolacion JphT51
Ll 111 200
3.20 10.3D0 % 1028 L0.1D
2z 1030
480 11.40 1134 1130

Factor de ajuste par wehiculod pesados:

oo
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| Direczisn 2 |Dascendente) |
Wolumen de demanda Vo 143 veh/h
Tasa de flujo de demanda en una dirsodon W v 109 |[vah/h
Factor de ajuste por pendiente [ATS) forrara 1.0G(Tabla W'Y
1
fiev prar = I+PrEr =10+ FplEr =1}

Eguivalenie de veh, de pasajeros por

wahiculos pesados! Ex 10,31 Tabla N"11

Interpolacicn fEATil
LK

p 100 109 200
3.E0 10.30 10.29 1010
3 I 1031

480 11.40 1140 11,30

Factor de ajuste por vehiiculos pesados: N
W:

W, o=
1, PTS
PHF xfy prssx fuv, rrar

F) Cakculo del porcontaje de demoras sigubendo [PTSF)

| Direccion 1 (Ascendente) |

Interpolackn para bos exponentes a y b

W, PTSF fushh) a ]
a53 0.0014 0.973 Tahla N*16

Calculo del porcentaje de demiora sigukendo bdsica:
BPTSF, = 100[1 — exp(avy)]

BFTSF1 =z 416 T

| Birecclén 2 [Descendente) |

Interpolackdn para bos exponentes a y i

W IPTEE fwef/h) a b
et -0. 014 0.973 Tahila N 12

Cadcubo del porcentaje de demora sigukendo basica:
BPTSF, = 100]1 — exp(er)]

EFTSES

Wiierien de demanda Tofal: 453 [ = pc/h

1]
l
=1
E
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It erpolacion para e actor de ajucte de porcentaje de demorac sigulendo (PTSF) por @l porcentaje de 2omas de

rebsase | Jrup, PTSF)

Repositorio Digital

| JONAS BOF MO RERASE 5149
Wy, ATS (veh/h| DI5T. BIHECC_IGNM. 50/ 50 ST, IHII-EIZI:LDHM G040
A0 55 0 iy 55 | B0
Tabla N5 [SI00 A | e | o a1 | s8] 512
Factar de ajuste del porcentaje de demoras siguendo (PTSF) por ¢l porcentale de zonas de no rebase:
| Direccidm 1 [(Ascendenis) 1
Caltulo de PTSF
"4
PTSFy = BPTSEy + fupsrer {_....L‘..E.k.'._.j
Varraw + Porrae
| Dl rec cliden !.rﬂuﬂ:ln-dnnhl |
Calculo de PTSF
e o
FTSEs = BPTSFg + fup e ( L jl
Pa pwgr + Pa s
PTSrd = 613 ™
G) Determinacion di ) capacicied visl v nised de senviclo
[ CAPACIDAD VIAL |
En ba deter minaciomnes de capacidad, tedos 108 factores oe ajusies
deben sed Dasados en unag 1asa oe Mujo divecclonal mayor 3 S00veh/h,
[ Direccidn 1 ] Direcekon 2 |
fuarsi .53 Jmamsa 061
frivama L L E) 0.4
Ju i .00 larnira 1.00
frreres 0246 foas,rraes 0,246
Cagre = L7000, irelmw ars Caars = 1 I00fy axsfnv.ars
Caprar = LIO0 orsrlivr prar Caprer = LFOO, prsolin b rie
58 (oma el walor mas bajo como s e toma & valon mas bajo como la
Capacidnd Wial &0 &l santido e anilics.: Capacidnd Vial &n @ antido dé andlisis:
CAPACIDAD VIAL L = CAPACIOAD WIAL D = 261 |
velih vel'h

Pars las cand icianed pordyalscitntag

[E1a " 524 weh/h |

Elvalor ¢ las capacidades viades an @l Tramo |, en cada direockn [ascenden te J63 weh/m carril y
descendente 261 vel h/camil), o @ncuaniraper debajo del walor @ 6 capacidad vial ideal

1700 webyfhy carril). Por conslgulente, &l valor tolal de la capacidad vial en ambos sentikdos |5 24veh/h)
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| NIVEL DE SERVICIO |

Comparar los valeres estimados de ATS y PTSF con el criterio de las tablas N" L2y 3.

CLASE 1, CLASE I | CLASE I11.
) Foreeninje de Vielod iilmill Fureontaje d
NIVEL DE SERVICIO (LOS) |uemps que s grots| sromesio e | fsmpeamso, | Porcentaiedo lo
_'i-J"IH:l T viaje i sk syl eode vilocidad de ujo
_';:"I"“"“—I‘—“(‘:I” 'I_ wtrn vilbcmla 151 s FPFES (%)
vehicolo PTSE %l ATS (kmihi (%)
A 238 - 88 =40 >91.7
B > 35-5() = Bl)-B > 4()-45 >~ 83.3-91.7
( > 50-65 = 72-80 > §5-70 > 7383 3
D = [5-5l) > (4-72 > T0-85 > 66.7-75.0
k = R < (g >R85 ;L’Nr.?
l Direccion 1 | | Direccion 2 |
ATS1 = 66.90|Km/h ATS2 = | 65.00]Km/h
prs1 = [___62.30]% PTSF1 = | 61.25 %
Se toma el peor valor comao el Nivel de Se toma el peor valor comao el Nivel de
Servicio prevalente en el sentido de Servicio prevalente en el sentido de
analisis: andlisis:
[NIVEL DE SERVICIO 1 = D | [NIVEL DE SERVICIO 2 = D |

El Nivel de Servicio del tramo en condiciones prevalecientes de la via es :

NIVEL DE SERVICIO 1,2= E

El valor die nivel de servicio en el Tramo | en cada direccion ( ascendente Dy descendente D), asi
como el valor del nivel de servicio en ambas direcciones (D), para las condiclones prevalecientes

de la carretera, son indicativos de que la operacion de la via se encuentra en su capacidad vial,

en una situacion de equilibrio limite, entre las caracteristicas de transito y caracter(sticas geométricas.

Fuente: Propia
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3.6.1.2.  ANALISIS CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO TRAMO I

Las caracteristicas geométricas y de transito fueron determinadas a partir de los datos obtenidos
en los planos topografico y hojas de calculo reproducidos en el sub item recoleccién de datos y en

apartado de anexos.

. "AMALISIS E INFLUENCEA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR
L Mohrerdisud @ s DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-38 (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISOUE -TRAMO CC CACHOMA -

;::g:lm s CC OCCOPATA - DEL I:HSTHTD_ DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA "HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"
TESIETA INDIRA ZUNIGA LOVON
CALCULO DE CAPACIDAD VIAL ¥ NIVEL DE SERVICIO (METODOLOGIA HCM 2016)
TRAMO: TRAMO 2 COMPROBADO POR:  LF.P.M.
ESTACION: 2
SENTIDO: ASCENDENTE/DESCENDENTE FECHA: 29/03/2022

CARRETERA: CACHONA-OCCOPATA-SANTIAGOD

&) Datos de entrada

Ancho de berma 0.4]m
- Ancho de carril Im
> Ancho de carril 3m
Ancho de berma 0.4]m
Longitud del tramo L km
Volumen de demanda v 315|veh/h
Distribucian direcclonal [ durante el B5%| +
periodo de analisis) 5% ——*
Factor de Hora Pico PHF 119
% Vehiculos pesados en el flujo vehicular Pr 32%
% Rvs en el flujo vehicular Pa 0%
Porcentaje de zonas de no rebase (%) Pzee 42.00)lambas direcciones)
Velecidad de flujo libre media FF5, 78.48 L
FFS5; 73.34 -
Pendiente del tramo 4.77%

Se realiza el andlisis en ambos sentidos | direcciones) ascendente y descendente
del transito vehicular de la carretera:

B} Determinacion de la velocidad de flujo libre { FFS)

Se realizo la medicidn directa de campo en el tramo de carretera. Las medidas
se tomaron en ambas direcciones, separando las mediciones en cada direccidn.
Cada medicidn direccional se basa en una muestra aleatoria de 100 velocidades
de vehiculos. El FFS puede medirse directamente como la velocidad media bajo
condiciones de baja demanda ( es decir, cuando el flujo vehicular en ambos
sentidos en menor o igual a 200 veh/h), como ocurre en el caso del presente
estudio.

73.34 km/h

FFS,

Eger |
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C} Ajusta el volumen de demanda por velocidad promedio de desplazamiento (ATS).

| Direccidn 1 |[Ascendente) |
Volumen de demanda v, 204 veh/h
Tasa de flujo de demanda en una direccidn Vowen 171]veh/h
Factor de ajuste por pendiente [ATS) Fasrss .59 Tabla N*8
Interpolacidon fgATS1
L{Km) 100 71 200
3.20 0.51 0.59 0.61
358 0.59
4. .80 0.51 0.55 0.61

1
fuyars = 1+ Py Ep—1}+PglEg—1)

Equivalente de veh. de pasajeros por Er 12.25]Tabla N* S

vehiculos pesados

L{Km) Interpolacién Er
100 171 200
3.20 11.B0 11.80 11.80
358 12.25
480 13.70 13.70 13.70
Factor de ajuste por vehiculos pesados Foneamsz
Vi
P pre =
LTS T PHF x 1":.;,_151'.'; X fuvars
\/ Lars = 13226 pc'h
| Direccitn 2 {Descendente) |
WVolumen de demanda Vs 111)veh/h
Tasa de flujo de demanda en una direccidn Ve 93|veh/h
Factor de ajuste por pendiente [ATS) Foarsz 0.51)Tabla N°8

Interpolacian fg ATS:

L{iml) Factor
3.20 .51
358

4.80 0.51

1
Lrl"'TI:I'-.r—:._I'I-J-'ﬁ-IEﬁ-]I

Equivalente de veh. de pasajeros por Er 11.82)Tabla N* 9
vehiculos pesados

ffru._pt'_".u-':

Interpolacidn ET
Liml) Factor
3.20 11.80
3.22 11 .82
4.80 13.70
Factor de ajuste por vehiculos pesados f o arsa 0.226
I'
[
WS PHF X fpars % fuvars
Vaas = I
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D} Cabculo de velodidad de desplazamiento promedio (ATS)

Repositorio Digital

Direccion 1 [Ascendente)

Interpolacion para factor de ajuste de zonas de no rebase

Factor para FFS{km/h)= 72 Factor para FFS{km/h)= 80
Vaats (veh/fh)
40 a2 &0 a0 [F] &0
1200 0.3 0.33 0.6 0.4 043 0.7
1323 0.33 042
1400 0.3 .33 0.6 0.4 042 0.&
Factor de ajuste para determinar el porcentaje de zonas de no rebase
Cakulo de velocidad promedio [ATS)
ATS = FFS = 0.00776(vy + va) = fupars
ATS1 = G170 KEmj/h
| Direccidn 2[Descendente)
Interpolacion para factor de ajuste de ronas de no rebase
Factor para FFS{km/h}= 72 Factor para FFS[km/h)= 80
Va,a715 (vehfh) -
40 a2 &0 40 42 &0
200 0.3 0.33 0.6 0.4 043 0.7
‘208 033 0.43
1|]{IEI| 0.3 .33 0.6 0.4 a4z 0.6
Factor de ajuste para determinar el porcentaje de zonas de no rebase
Cakulo de velocidad promedio [ATS)
ATS = FFS = DOOT76(vg + vo) = fapars
ATE2 = 56.50 Kmi/h
E] Ajuste al volumen de demanda por porcentaje de demoras siguiendo {PTSF)
| Direccidn 1 [Ascendente)
Volumen de demanda Vo 204)veh/h
Tasa de flujo de demanda en una direccidn W uer 171428571 Jveh/h
Factor de ajuste por pendiente (ATS) forrees 1.00)Tabla N™11
3 ) = 1
Ve prsF = 14+PH{ EF—1)+8R [ Eg—11
Eguivalente de weh, de pasajeros por
vehiculos pesados: Er 1.78 Tabla N™13
L{Km) Interpolacion Er
100 171 200
320 1.70 1.63 1.60
3.58 1.78
4.80 2.40 236 2.20

Factor de ajuste por vehiculos pesados:

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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| Direccién 2 {Descendente) |
Volumen de demanda Vo 111)vehfh
Tasa de flujo de demanda en una direccidn Vourn 93.3088235| veh/h
Factor de ajuste por pendiente |ATS) [ oz 1.00] Tabla N°9
fav prse = :

1+PriEr—1)+Pr(Ep—1]
Equivalente de veh, de pasajeros por

vehiculos pesados: Er 1.87 Tabla N*11
Interpolacion ET
L{ml} Factor
3.2 1.70
3.58 1.87
4.8 2.40
Factor de ajuste por vehiculos pesados: [ wvrrsea 0.785
Vi
R T x fo,prseX fuv, prer
Vzrrse = 119 pc/h
E) Calculo del porcentaje de demoras siguiendo {PTSF)
| Direccidn 1 (Ascendente) |
interpolacion para los exponentes a vy b
W1, PTSF (weh/h) a b
214 -0.0014 0.973 Tabla M"16

Calculo del porcentaje de demora siguiendo basica:

BPTSF; = 100[1 — exp(av})]

BPTSF1 = 228 e
| Direccidn 2 (Descendenta) |
Interpoladan para los exponentes ay b;
V 2PTSF fwvehsh) a b
119 -0.0014 0.973 Tabla N"12

Calculo del porcentaje de demora siguiendo basica:

BPTSF, = 100[1 — exp(av})]

==
Volumen de demanda total: + = Ep{fh

BPTSF2
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Interpolacion para el factor de ajuste de porcentaje de demoras siguiendo (PTSF) por el porcentaje de zonas de no
rebase | fnp, PTSF):

ZONAS DE NO REBASE 35/65
V5,ATS {veh/h) DIST. DIRECCIONAL 60/40 DIST. DIRECCIONAL 70/30
a0 a2 &0 a0 a2 60
200] 411 a2.11 51.2 28.1 29.09 38
315 4415 30.26
Tabla N*15 aoo| 4aE 45.66 53.4 30.3 3113 326

Factor de ajuste del porcentaje de demaoras siguiendo |PTSF) por el porcentaje de zonas de no rebase:

[ oo, Prse 36.17 Tabla N715

| Direcdon 1 (Ascendente] |
Calcuwlo de PTSF:

1" o
PTSE,; = BPTSE, 4 ,r_.,n_,.m{_ “ﬂlf—J
Vo prse + Voprse

"

| Direccion 2 [Descendente) |
Calculo de PTSF:

PTSF1

z T p
PTSF; = BPTSEy + funprse (—”‘”f )
Vg prer + Voprer

PTSF2 = 26.5 %
G) Determinacion de la capacidad vial y nivel de servicio

| CAPACIDAD VIAL |
En las determinaciones de capacidad, todos los factores de ajustes
deben ser basados en una tasa de tlujo direcdonal mayor a 300wvehyh.

| Direccidn 1 | | Direccidn 2 |
faamsa 0.59 faars 0.51
Trovsrsa 022 oo vz 0.23
farre 1.00 faprarz 1.00
frowpmers 0802 frcprerz 0.785
Cgars = f-_-"uuf,:-,.{rs frv avs ll:.'J ars = 1,700 rg.,qrsf.u'.'._n.—_\'
Crars 220 C rars2 196
Carrse = L700f prcefiy prsr Caprsr = 1700, prsifuv.ersr
C 1pes 1364 Cxersa 1334
%e tama el valor mas bajo comea la Se toma el valor mas bajo como la
Capacdad Vial en el sentido de andlisis: Capacidad Wizl en el sentido de analisis:
CAPACIDAD VIALL = I 220 CAPACIDAD VIAL 2 = 186
veh/h veh/h
Para las condiciones prevaledentes:
B = 417 weh/h |

El valor de las capacidades viales en el Tramo I, en cada direccion [ascendente 220 veh/h/fcarril y
descendente 136 veh/h/carril), se encuentra por debajo del valor de la capacidad vial ideal
(1700 weh/h/carril). Por consiguiente, el valor total de la capacidad vial en ambos sentidas (417 vehy/h)
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| NIVEL DE SERVICIO |

Comparar los valores estimados de ATS y PTSF con el criterio de las tablas N* 1,2 y 3.

CLASE I11.
i Lorceniale de.
NIVEL DE SERVICIO (LOS) | —Side | velocidad tiempo quese | Porcentaje de b
e L vl e viafe Liita slewienids sphibelils @
""ﬁ%u! ATS {kmih sl veliieuls i PEES (%
B ) ISk (%)
A < 15 = B8 < 4] = Q1.7
B > 35-50 = B()-88 = 40-45 =>83.3.91.7
( = 50-65 = 72-80 = 55-70 > 72-83.3
D = (5-80 = 64-72 = T0-85 = 66.7-75.0
E = 80 = b4 = B5 = 66.7
| Direccién 1 | | Direccion 2 |
ATS1 = [ si70Jxm/n ats2 = | 56.50|Km/h
erskt = [ 46.00]% pTSF1 = | 26.54]%

5e toma el peor valor como el Nivel de
Servicio prevalente en el sentido de
analizis;

5e toma el peor valor como el Nivel de
Servicio prevalente en el sentido de
analisis:

[MIVEL DE SERVICIO 1 = E | [NIVEL DE SERVICIO 2 = E |

El Nivel de Servicio del tramo en condiciones prevalecientes de la via es :

NIVEL DE SERVICIO 1,2= |:|

El valor de nivel de servicio en el Trama Il en cada direccion | ascendente E v descendente E), asi
como el valor del nivel de servicio en ambas direcciones (E), para las condiciones prevalecientes

de la carretera , son indicativos de gue la operacion de la via se encuentra en su capacidad vial,

en una situacion de equilibrio limite, entre las caracteristicas de transito y caracteristicas geométricas.

Fuente: propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. A:Ic},i?\:\m : Repositorio Digital

del Cusco

3.6.1.3.  ANALISIS CAPACIDAD VIAL, NIVEL DE SERVICIO TRAMO lII

Las caracteristicas geométricas y de transito fueron determinadas a partir de los datos obtenidos
en los planos topografico y hojas de calculo reproducidos en el sub item recoleccién de datos y en

apartado de anexos.

. : “AMNALISIS E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE
U :'d',‘:""" & TESIS: LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-35 (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC
dei Cuncao N OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO , UTILIZANDO LA METODOLOGIA
"HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2018"
TESISTA INDIRA ZUNIGA LOVON
CALCULO DE CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO (METODOLOGIA HCM 2016)
TRAMO: TRAMO 3 COMPROBADO POR:  L.F.P.M.
ESTACION: 3
SENTIDO:  ASCENDENTE/DESCENDENTE FECHA: 30/03/2022

CARRETERA: CACHOMNA-OCCOPATA-SANTIAGO

A) Datos de entrada

Ancho de berma 0.4]m
< Ancho de carril 3|m
- Ancho de carril 3|m
Ancho de berma 0.4]m
Longitud del tramo L km
Volumen de demanda v 287|veh/h
Distribucion direccional | durante el 50%| «
periodo de analisis) s50%| —*
Factor de Hora Pico PHF 1.53
% Vehiculos pesados en el flujo vehicular Pr 30%
% Rvs en el flujo vehicular P 0%
Porcentaje de zonas de no rebase (%) Pzep 64.00](ambas direcciones)
Velocidad de flujo libre media FFS, 79.86|km/h >
FFS; 76.7|km/h 4
Pendiente del tramo 5.25%

Carretera Tipo |

Se realiza el analisis en ambaos sentidos { direcciones) ascendente y descendente
del transito vehicular de la carretera:

B) Determinacidn de la velocidad de flujo libre { FFS)

5e realizo la medicion directa de campo en el tramo de carretera. Las medidas
se tomaron en ambas direcciones, separando las mediciones en cada direccion.
Cada medicion direccional se basa en una muestra aleatoria de 100 velocidades
de vehiculos. El FFS puede medirse directamente como la velocidad media bajo
condiciones de baja demanda | es decir, cuando el flujo vehicular en ambos
sentidos en menor o igual a 200 veh/h), como ocurre en el caso del presente
estudio.

FFS = 79.86 km/h | FFS; = 76.7 km/h
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C} Ajusta el volumen de demanda por velocdad promedio de desplazamiento [ATS).

Repositorio Digital

Direcddn 1 (Ascendente]

Violumen de demanda

Tasa de fiujo de demanda en una direccion
Factor de ajuste por pendiente [ATS)

Eguivakente de weh. de pasajeros por
wehicubos pesados

Factor de ajuste por wehiculos pesados

W,
Vo

Faars

143.5

wehfh

93.79

weh/h

0.52|Tabla N8

Interpolacian fg AT,

Likm) Factor
2.40 0.52
257 0,52
320 0.51

]

fuvars = T e

Er 10.855|Tabla N° 9
Interpolacicn ET
L{rml) Factor
2.40 1060
2,57 10855
3.20 11.800
¥i
Ly AT b
e PHF x fg ars X fuv ars
Visar =

716.6 pc/h

Direccidn 2 (Descendenta)

Volumen de demanda
Tasa de flujo de demanda en una direccion
Factor de ajuste por pendiente [ATS)

Eguivakente de weh. de pasajerocs por
wehiculos pesados

Factor de ajuste por wehiculos pesadios

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

3 144]wehih
Vs 94]weh/h
Fanrss 0.52| Tabla N8
interpolacion fg ATS;
Lmil) Factor
2.40 0.52
257 0.52
3.0 0.51
- L
Frvars== L+F i Exm1)+F g Eg=1]}
Interpofacion ET
Lmil) Factor
2.40 10.60
257 10.85
3.20 11.80
Fencaraz 0.253
Vi
Uiars =
A PHF x fg ars X fav ars
WV e 2

—v—
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0O} Calcule de velocidad de desplazamiento promedio (ATS)

| Direcddn 1 (Ascendente) |
Interpolacion para factor de ajuste de zonas de no rebase

|Factor para FFS{kmy/h)= BO
Vyars (vehfh) 50 54 50
&00 0.4 046 0.7
nzr 0.45
800 0.4 0.44 06

Factor de ajuste para determinar el porcentaje de zonas de no rebase

F npars Tal:lla N10

Calculo de velocidad promedio [ATS)
ATS = FF5 = D.00776{vy + v5) = fapars

st s &3 Jxmn

l Direccion 2|Descendente) |
interpolacion para factor de ajuste de zonas de no rebase

|Factor para FFS{kmy/hj= 72 |Factor para FESjkm/h)= a0
Va,ats (veh/h) E0 rn B0 50 T3 30
600 0.3 0.36 0.6 0.4 (.46 0.7
717 .36 0.45
200 0.3 038 0.6 0.4 0.a4 0.6
Factor de ajuste para determinar el porcentaje de zonas de no rebase
f e tabla 10
Calculo de velocidad promeadio (ATS)
ATS = FF§ = 0.00776(vy + va) = Fapars
w52 - I
E) Ajuste al volumen de demanda por porcentaje de demoras siguiendo [PTSF)
l Direcddn 1 {Ascendente) |
\olumen de demianda Ve 143.5]veh/h
Tasa de flujo de demanda en una direccion Vi 94.00]veh/h
Factor de ajuste por pendiente [ATS) Foern 1.00|Tabla N°11
frovprsF= -

T 1+ PTIET-11+PR{ER-1]

Eguivalente de veh, de pasajeras por

vehiculos pesados: Er 123 Tahla N*13
Interpolacion ET
L{rml) Factor
2.40 1.10
157 1.23
3.20 LT
Factor de ajuste por vehiculos pesados: Frupnes 0.935

v TOE =
i PHF x fy prorXx fuv prsr
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| Direccidn 2 [Descendente) |
Volumen de demanda Vo 1a4jveh/h
Tasa de fluje de demanda en una direccidn Viey 94.00Qveh/h
Factor de ajuste por pendiente (ATS) farrmz 1.00)Tabla N9
fuv pree = -

14+PriEr—11+PR(ER-1)

Equivalente de veh, de pasajeros por

vehiculos pesados: Er E Tabla N*11

Interpolacién ET
L{mnl} Factor
24 1.10
2.57 1.23
3.2 1.70
Factor de ajuste por vehiculos pesadas: Fruerss
v,

V. =
1,ETSF
. PHF x fg proex fuv, prer

F) Calculo del porcentaje de demaras siguiendo (PTSF)

| Direccidn 1 [Ascendente] |
Interpolacidn para los exponentes a y b:

VI, PTSF {veli/h) a b
100 -0.0014 0.973 Tabla N°16

Calculo del porcentaje de demora sigulendo bdsica:
BPTSF, = 100[1 — exp(avy)]

BPTSF1 = b 3l ko

| Direccidn 2 [Descendente) |

Interpolacidn para los exponentes a y b:

W 2PTSF fveh/h) a b
100 -0.0014 0.973 Tabla N*12

Calculo del porcentaje de demora sigulendo bdsica:

BPTSF, = 100[1 — exp(avy )]

BPTSF2 = 11.7 %
Volumen de demanda total: + = 201 pefh
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Interpolacion para el factor de ajuste de porcentaje de demoras siguiendo (PTSF) por el porcentaje de zonas de no

rebaze | fnp, PTSF):
ZOMAS DE NO REBASE 6436
Vz,ats (vah/h) DIST. DIRECCIONAL 60740 DIST. DIRECCIOMAL 70730
60 &4 20 60 64 80
Tabla h°15 | =200 51.2 | sia3 | £33 arg | arsa ] a8

Factor de ajuste del porcentaje de demoras siguiendo [PTSF) por el parcentaje de zonas de no rebase:

50.73 Tabla N"15

l Direccién 1 {Ascendente) |
Calculo de PTSF:

FranFre

Vg rrsF
PTSFy = BPTSFy + fopprse| = A
Ua rrsF + P prse

PTEFI

371 .

| Direccion 2 |[Descendente) |

Calculo de PTSF:

Ty E
PTSE; = BPTSFy + fupprse (L)

Varrse ¥ Yorrsr

PTSF2 = ira %

G) Determinacidn de la capacidad vial y nivel de servicio

| CARACIDAD VIAL l
En las determinaciones de capacidad, todos los factores de ajustes
deben ser basados en wna tasa de flujo direcolonal mayor 3 900vehh.

l Direccidn 1 | | Direccidn 2 |
fama .52 oz 0.52
et 0.25 frovara 0.25
farmin 1.00 frrri: 1.00
feripran 0.8935 fracetuz 0.935

Coars = L700fg arsfervars

= 1]

Caprsr = L700fg prsrfov prsr

Se toma el valor mas bajo como |a
Capacidad Vial en el zentido de analisis:

Caars = L700fg arsfav ars

Caan

€ aaraz

Caprse = 1L,700f prsrfnv prse

Se toma el valor mas bajo coma la
Capacidzd Vial en 2l sentido de anakisis:

£ artir

£ aprus

CAPACIDAD VIAL 1 =

223
weh/'h

CAPACIDAD VIAL 2 = 223

veh'h

Para |as condiciones prevalecientes:

|6a = 445 veh/h |

El walor de las capacdades vizles en el Tramo I, en cada direccion fascendente 223 vehfh/carril y
descendente 223 veh/hycarril), se encuentra por debajo del walor de la capacidad vial ideal
(1700 weh/hfcarril). Por consiguiente, el valor total de la capacidad vial en ambos sentidos {445 wehih)
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NIVEL DE SERVICIO
| |

Comparar los valores estimados de ATS y PTSF con el criterio de las tablas N 1,2 y 3.

CLASE 1. CLASE I1. | CLASE I11.
e R P
NIVEL DE SERVICIO (LOS) |, 2cettblede | velocidud promedio | FOCentaicde §op e de b
L 2 : { ! ) L i i e S gast Rhwmig e Se gasis R : ;
sy ulenadiy ol Mh— sigmieniilo il e
vihienls PTSF (%) TS (lomih) libre FFFS (%)

vehicula PTSE (%%

A <35 = 88 =40 =91.7
B > 35-50 = R0-88 > 40-45 >83.3.91.7
( > 50-63 = 71-80 > 55-70 > 72-83.3
D > (3-80 > 64-72 > 70-85 > 66.7-75.0
E =80 = 64 > 85 = 66.7
| Direccion 1 | | Direccion 2 |
ATS1 = [ e8sqxm/n ATs2 = | 65.20]Km/h
PTSF1 = % PTSF1 = | 37.06]%

Se toma el peor valor como el Nivel de
servicio prevalente en el sentido de
analisis:

Se toma el peor valor como el Nivel de
Servicio prevalente en el sentido de
analisis;

[NIVEL DE SERVICIO 1 = D | |NIVEL DE SERVICIO 2 = D |

El Nivel de Servicio del tramo en condiciones prevalecientes de la via es :

[NIVEL DE SERVICIO 1,2= E |

El valor de nivel de servicio en el Tramo | en cada direccion ( ascendente D y descendente D), asi
como el valor del nivel de servicio en ambas direcciones (D), para |as condiciones prevalecientes

de la carretera , son indicativos de que la operacion de |a via se encuentra en su capacidad wial,

en una situacion de equilibrio limite, entre las caracteristicas de transito y caracteristicas geométricas.

Fuente: propia
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3.6.2. CALCULO MODIFICADO DE CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE
SERVICIO HCM 2016 - PROPUESTA DE MEJORA

En la presente investigacion se realizd las modificaciones después del célculo de deteccion del
estado original de la carretera, las modificaciones se hicieron con aporte del DG-2018 del cual se
tomaron los criterios para presentar la propuesta de mejora de la carretera CU-117-EMP. PE-3S
(CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL
DISTRITO DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO.

Cuando la pendiente implique una reduccién de la velocidad de operacién de 25 km/h o0 més, debe
evaluarse técnica y economicamente la posibilidad de afiadir un carril adicional en la via, en

funcidn al volumen de transito y porcentaje de camiones (DG, 2018).

Se afiadio un carril en la via en zonas de no rebase que estan indicados en los planos modificados

en en el apartado de anexos.

Figura N°20: Anchos minimos de calzada

Tabla 211.01
Capacidad en condiciones ideales

Sentido de Transito Clase de via Capacidad Ideal
2 carriles .
Carretera por sentido 2,200 VL/h/caril
Unidireccional 3 o mas ca_rrHES 2.300 VL/h/carril
por sentido
Multicarril 2,200 VL/h/carril
Bidireccional Dos carriles 2,800 VL/h/ambos sentidos
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Tabla 304.01
Anchos minimos de calzada en tangente
Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 |131|4 1 2 3 - 1 2 3 |41 1 2 3 41112]3] 4
Velocidad de disefio: 5 00l6.00
30km/h
40 km/h 6.606.60 |6.60 5.00
50 km/h 7.2017.20 6.60 |6.60|5.60 |6.60 6.00
60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 [7.2017.20 | 7.20 |7.207.20{7.20{7.20 |6.60 |6.60 |6.60 |6.60
70 km/h 7.20{7.2017.20 |7.20 |7.20 [7.20|7.20 |7.20 |7.20}7.20{7.20|7.20 |6.60 6.60|6.60
80 km/h 7.20 |7.20 7.20(7.20|7.20 | 7.20 |7.20 [7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.2017.20 5.606.60
90 km/h 7.20 |7.20 7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.207.20 7.20 65.60|6.60
100 km/h 7.20 |7.20 7.20 7.20| 7.20 | 7.20 7.20 7.20
110 kmy/h | 7-20 7,20 7.20
120 km/h 7.20 |7.20 7.20
130 kmyh | 7:20
Tabla 304.02
Ancho de bermas
Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Sequnda clase Primera clase Segunda clase Tercera Clase
Tipo de orografia 1| 2|3]a]1]|2|3|al1|2|3|a]l1|2[3]|a|1]|2|3] a
Velocidad de disefo: 30 km/h 0.50 0.50
40 kim/h 1.20|1.20{0.90 0.50
50 km/h 2.60/2.60 1.20{1.20{1.20|0.90|0.90
60 km/h 3.00 |3.00(2.60|2.60/3.00{3.00|2.60(2.60{2.00(2.00{1.20/1.20|1.20(1.20
70 km/h 3.00|3.00|3.00 |3.00(3.00|3.00|3.00§3.00|3.00/3.00§2.00(2.00|1.20 1.20{1.20|
80 km/h 3.00 |3.00 {3.00 [3.00|3.00 [3.00(3.00 (3.00 [3.00{3.00(3.00 2.00 [2.00 1.20|1.20
90 km/h 3.00 |3.00 |3.00 3.00 |3.00(3.00 3.00{3.00 2.00 1.20(1.20
100 km/h 3.00 [3.00 [3.00 3.00 |3.00/3.00 3.00 2.00
110 kmy/h 3.00 |3.00 3.00
120 km/h 3.00 |3.00 3.00
130 km/h 3.00
Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)

b)  Los anchos indicados en |a tabla son para la berma lateral derecha, para la berma lateral izquierda es de 1,50 m para Autopistas de Primera Clase y 1.20 m para
Autopistas de Segunda Clase

c) Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase, en casos excepcionales y con la debida justificacion técnica, la Entidad Contratante podra aprobar anchos
de berma menares a los establecidos en la prasente tabla, en tales casns, se prevera draas de ensanche de la plataforma a cada lado de la carretera, destinadas
al estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias, de acuerdo a lo previstn en el Tapico 304.12, debiendn reportar al drgano normativo del MTC.

Fuente: DG 2018

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

3.6.2.1. PROPUESTA DE MEJORA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE
SERVICIO TRAMO |

La propuesta de mejora se planted en los planos con aportes de la normativa peruana DG 2018,
resultados que fueron plasmados en en andlisis de capacidad vial y nivel y con los cuales se obtuvo

un nuevo nivel de servicio.

. g "ANALISIS E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO

L e ﬂ oy VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-3§ (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC
Sl Cuics ol R CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILIZANDO LA

METODOLOGIA “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"

S

TESISTA INDIRA ZUMIGA LOVON
CALCULO DE CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO (METODOLOGIA HCM 2016)
TRAMO: TRAMO 1 COMPROBADO POR: LEP.M.
ESTACION: 1
SENTIDO: ASCENDENTE/DESCENDENTE FECHA:  12/04/2022

CARRETERA: CACHONA-OCCOPATA-SANTIAGO

A) Datos de entrada

Ancho de berma 0.4]m
- Ancho de carril 3m
> Ancho de carril 3i|m
Ancho de berma 0.4]m
Longitud del tramo L km
Yolumen de demanda v 289]|veh/h
Distribucidn direccional { durante el 51%] *
periodo de analisis) 49% —
Factor de Hora Pico PHF 1.31
% Vehiculos pesados en el flujo vehicular Pr 33%
% Rvs en el flujo vehicular Pr 0%
Porcentaje de zonas de no rebase (%) Pzrp 19.20| (ambas direcciones)
Velocidad de flujo libre media FF5 78.94|km/h >
FFS; 76.52| km/h -
Pendiente del tramo 3.55%

5e realiza el analisis en ambos sentidos | direcciones) ascendente y descendente
del transito vehicular de la carretera:

B) Determinacion de la velocidad de flujo libre | FFS)

Se realizo la medicion directa de campo en el tramo de carretera. Las medidas
se tomaron en ambas direcciones, separando las mediciones en cada direccion.
Cada medicidn direccional se basa en una muestra aleatoria de 100 velocidades
de vehiculos. El FFS puede medirse directamente comao la velocidad media bajo
condiciones de baja demanda ( es decir, cuando el flujo vehicular en ambos
sentidos en menor o igual a 200 veh,/h), como ocurre en el caso del presente
estudio.

FFS - 7894 |km/h | FFS, s [ 7652 Jxom
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C} Mjusta el volurmen de demanda por velocdad promedio de desplazamiento [ATS).

l Direccidn 1 [Ascendente)
Voluman de demanda WV, 146 | wah T
Tasa de flujo de demanda en una direccion Vo 11100 [wehy/h
Factor de ajuste por pendiente (ATS) faara 063 | Tabla N°8
Interpalackin faATSL
LK) g fan
1] 111 200
3320 062 0.63 .70
ixn 053
4.80 061 062 0.69
1
fovars =

Equivalente de veh. de pasajeros por
vehiculos pesados

Factor de ajuste porvehioulos pesados

i Pr{Er=1)+Pp{Eg=1]

Ev 1031 | Tabla N* 9

Interpolacidn Er

Lmi)

Factor

3.20

480

10,30

]

¥y

i) =
AT T PHF 2 Fa.ars x fuw ars

l Direccidn 2 {Descendante)
Violumen de demanda L 143 [veh/h
Tasa de fiujo de demanda en una dirsocion Vmr 109 |veh/h
Factor de ajuste por pendiente [ATS) faarsa 0.63 | Tabla N°8
Interpolaciin fghTS1
L) p figh
100 109 200
320 062 63 0.0
353 063
4.80 .61 0.62 .69
1
Furv ars==

Equivalente de veh. de pasajeros por
vehiculos pesados

Factor de ajuste por venicwios pesados

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

14 Pr{(Er=134PglEg=1)

Interpodacidn Ex
L{mnl] Factor
3.00 10.30
322 143
480 11.40
foare

(0

Viars =
: PHF x fy ars X fuv ars

W ars =

e
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D Calculo de velocidad de desplararmisnto promedis (ATS]

| Direceitn 1 (Ascendente) |

Interpolacidn para factor de ajuste de zonas de no rebase

Viars {veh/h) Factor pars FFS[kmfh)= 72 Fattor para FES[km hl= 80
.19 19
600 a0 0.l
710 oas 048
inju] .30 DAl

Facior de ajuste pars detenmings & poroentape de monas de no rebase
[ mars 047 tabla N°10

Caboulo de velocidad promedio [ATS)

ATS = FFS — D007 T6{ vy + vl — fupars

ATEL = 67.40 Krmyh

| Direccitn 2{Descendents) |

Interpolacion para factor de ajuste de ronas de no rebace

Viars (veh/h) Factor pars FFS[mifhl= 72 Factor para FFS{mifh)= BO
19 19
400 (15 n] 110
71z 0.60 0.8
GO0 .40 065

Fachor de ajuste para determingr & poroentape de pmonac de no rebase

1 e tabla h-10

Cabtulo de vélodidad promedio [ATS)

ATS = FFS — 0.007 T80y + ¥5) — fapars

ATEZ = Krny'h

E} fjuste al wolumen de demanda por poreentaje de demoras siguienda (FTEF)

| Direccitn 1 (Ascendente) |
Yolurmen de demanda Vo 146 [veh'h
Taza de Misje de demanda en wna dirscidn ¥ v 113 |wehih
Factor de agjuste par pendienie [ATS) [ eresra 1.00 | Tabla N™12
1
favprsr =

P Ep=114PplEg=1]
Equivaiente de veh, de pasajercd por

wehiculos pesadas: Er 1030 Tabla N2
Interpoladicn fRATS1
e 100 111 200
130 10,30 p e § 10.10
1323 © ip3n
480 11.40 1139 11.30

Facior de ajuste por wehbCulos pecados: I vimrse

¥,
PHF % fg Froe X fiev, prarF

R ==

Wy ppoF =
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| Direccion 2 (Descendenta) |

Volumen de demanda Vo 143 (weh/h

Tasa de flujo de demanda en una direccidn Ve 109 |veh/h

Factor de ajuste por pendiente (ATS) farrse 1.00|TablaM™

1
.Irm'..v'."xr -

1+Pr{Er-1)+PR{ER—1)
Equivalente de veh, de pazajeros por

wehiculos pesados: Er 1031 Tabla N*11
Interpolacion fgATS1
L{Km) po feA
100 109 200

3.20 10.30 10.729 10.10

322 i 1031

4.80 11.40 11.40 11.30
Factor de ajuste por vehiculos pesados: frvprse

Vi
Vi prsp =

- PHF x fo prsex fov, prse

F) Calculo del porcentaje de demoras siguiendo (FTSF)

| Direccidn 1 {Ascendente) |

Interpolacian para los exponentes a y b:

V1, PTSF jueh/h) a b
453 -0.0014 0.973 Tabla N*16

Calculo ded porcentaje de demora siguienda basica:
BPTSF, = 100[1 — exp(avh)]

BPTSF1

L]

416 *

I Direccion 2 (Descendente) I

Interpolacidn para los exponentes ay b

W 2PTSF fveh/R) a b
44 -0.0014 0.973 Tabla N“12

Calculo del porcentaje de demora siguienda basica:

BPTSF, = 100[1 — exp(av})]

BPTSF2 - [CE
Yolumen de demanda total: 453 * = pc.ﬂ's
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Interpotacién para el factor de ajuste de porcentaje de demaoras sigulenda (FTSF) por el porcentaje de 2onas de no
rebase | fmp, PTSF):

ZOMAS DE NO REBASE 51/49
Vi ATS (wehfh) DIST. DIRECCIONAL 50450 DIST. DIRECCHOMNAL BOJ40
0 18 20 1] 19 0
Tabla N°15 | =200 ] [ ema | 2 11 [ 288 | 306

Factor de ajuste del porcentaje de demoras sigulendo (PTSF) por el porcentaje de zonas de no rebase:

l Direccidn 1 (Ascendente) |

fon rre

Calculo de PTSF:

f P prsE
PTSF; = BPTSF, 4 fm___..,_}.r.[\ DTS _)

Vg prer + Uy prae

PTSF1

*

| Direccidn 2 {Descendente) |

Calculo de PTSF:

i
PTSFy = BPTSFy 4 faprrsr (L)
Py prsr + Vo prsr

== 1 =

PTiFZ

G) Determinacidn de la capacidad wal y nivel de senvicio

l CAPACIDAD VIAL |
En las determinaciones de capacidad, todos los factores de ajustes
deben ser basados en una tasa de flujo direcclanal mayor a 900wehfh.

l Diirecchén 1 | | l Direcclén 2 |

f-sieia 0.63 fumtsa 0.63
friwamse oS frewara 0.24
firre 1.00 forraz 1.00
fitverin 0246 frosrrisz 0.248

Caars = LT00fy ercfuv ars Caars = 1LT00f arsfuv ars

Caan 263 Caarsa 261

Carrsy = LT00f prsefav prse Caprsr = LP00y prsefiw proe

Se toma el valor mas bajo como la
Capacidad Vial en &l sentido de analisis:

CAPACIDAD VIAL 1 = 263

weh/h

Para las condiciones prevalecientes:

Se toma el valor mas bajo coma la
Capackdad Vial en el sentido de analfsis:

CAPACIDAD VIAL 2 = 261

wehfh

Icl.-.z

534 vehh |

El valor de las capacidades viales en ef Tramo 1, en cada direccldn {ascendente 263 veh/hfcarrily
descandente 261 veh fhfcarril], se encuentra por debajo del valor de la capacidad vial ideal
{1700 weh/hfcarril). Por consigulente, el valor total de la capacidad vial en ambes s2ntidos (524 veh/fh).
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| NIVEL DE SERVICIO |

Comparar los valores estimados de ATS y PTSF con el criterio de las tablas N°® 1,2 y 3.

CLASE 1. CLASE I1. | CLASE II1.
Poreentaje de Veloeidad Porcentaje de
NIVEL DE SERVICIO (LOS) M 11mm“|i‘; di H"-‘Hm'_l que se¢ Parcentaje de la
pasta siguicndo visie pasin siguiendo ‘Lll.m-[d;:d. e I:um
Mﬁﬁﬂhv_ ATS (knv'h) u.l..Eu.;_:}Jllu.ﬁi.L libre FFES (5]
A < 35 = 88 < 40 =>091.7
B > 35-50 > 80-88 > 40-45 > 83.3-91.7
C > 50-65 > T72-80 > 55-70 >72-83.3
D > (5-80 > Hd-72 > 70-85 > (66.7-75.0
E = 80 =< 64 =85 s 66.7
| Direccién 1 | | Direccién 2 |
ATS1 = Km/h ATS2 = | 64.70|Km/h
PTSF1 = 56.20]% PTSF1 = | 55.27| %
Se toma el peor valor como el Nivel de Se toma el peor valor como el Nivel de
Servicio prevalente en el sentido de Servicio prevalente en el sentido de
analisis: analisis:
[NIVEL DE SERVICIO 1= C | [NIVEL DE SERVICIO 2 = C |

El Nivel de Servicio del tramo en condiciones prevalecientes de la via es :

NIVEL DE SERVICIO 1,2=

El valor de nivel de servicio en el Tramo | en cada direccidn { ascendente C v descendente C), asi
como el valor del nivel de servicio en ambas direcciones C.

Fuente: propia
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25.11. PROPUESTA DE MEJORA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL
DE SERVICIO TRAMO Il

La propuesta de mejora se plante6 en los planos con aportes de la normativa peruana DG 2018,
resultados que fueron plasmados en en andlisis de capacidad vial y nivel y con los cuales se obtuvo

un nuevo nivel de servicio.

. "AMALISIS E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR
B bl & — DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-35 (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISOUE -TRAMO CC CACHONA -
ded Cusen Kyaed ) CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINGIA DEL CUSCO, UTILIZANDO LA
METODOLOGEA "HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"
TESISTA INDIRA ZUNIGA LOVON
CALCULO DE CAPACIDAD VIAL ¥ NIVEL DE SERVICIO [METODOLOGIA HCM 2016)

TRAMO: TRAMO 2 COMPROBADO POR: LEPM.

ESTACION: 2

SENTIDO: ASCEMDENTE/DESCENDENTE FECHA: 13/04,/2022

CARRETERA: CACHONA-OCCOPATA-SANTIAGD

A) Datos de entrada

Ancho de berma 0.4]m
- Ancho de carril 3m
b Ancho de carril 3|m
Ancho de berma 0.4]m
Longitud del trama L Rm
Volumen de demanda v 315|veh/h
Distribucidn direcclonal [ durante el 65%] =
periodo de andlisis) 35%]| ——*
Factor de Hara Pico PHF 1.19
% Vehiculos pesados en el flujo vehicular Pr 2%
% Rvs en el flujo vehicular Pa 0%
Porcentaje de zonas de no rebase {%) Pzep 12.33%](ambas direcciones)
Velocidad de flujo libre media FF5; 78.49 - »
FFS5; 73.34 -
Pendiente del tramo 4.77%

5Se realiza el andlisis en ambos sentidos | direcciones) ascendente y descendente
del transito vehicular de la carretera:

B} Determinacion de la velocidad de flujo libre { FFS)

Se realizo la medicion directa de campo en el tramo de carretera. Las medidas
se tomaron en ambas direcciones, separando las mediciones en cada direccidon.
Cada medicion direccional se basa en una muestra aleatoria de 100 velocidades
de wehiculos, El FF5 puede medirse directamente como la velocddad media bajo
condiciones de baja demanda [ es decir, cuando # flujo vehicular en ambos
sentidos en menor o igual a 200 veh/h}, como ocurre en el caso del presente
estudio.

FFS, = 78.43  Jum/h | FFS; = 7334 Jxmyn
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C) Ajusta el volumen de dernanda por velocidad pramedio de desplazamiento [ATS).

| Direccion 1 {Ascendente) |
Volumen de demanda V. 204 |veh/h
Tasa de flujo de demanda en una direccidn W v 171.00|veh/h
Factor de ajuste por pendiente (ATS) Foarse 0.59|Tabla N*8
Interpolacidn T51
L{Km] p fgn
100 ir 200
3.20 0.51 : 0.59 061
3.58 0.59
480 0.51 D53 OBl
£ " 1
AHEATS ™ o prlEr— 1} PRiER—1)

Equivalente de veh. de pazajeros por Er 12.26|Tabla N® 9
vehiculos pesados

Interpolacian Er
L{Km)
100 171 200
320 11.8D 11.B0 11.80
358 1226
4.80 13.70 - 1370 13.70
Factor de ajuste por wvehiculos pesados S wiearss
Vi
Vigrs = =
ATE T PHF 2 | v X Fiyrs
W aam = I 1323.0 Ipi:.-'h
| Direccién 2 (Descendente) |
Yalumen de demanda V2 111 |veh/h
Tasa de flujo de demanda en una direccion Wiwn 93 {veh/h
Factor de ajuste por pendiente [ATS) foarz 0.51|Tabla N8

Interpolacion fg.ATS:
Limnl) Factor

3.20 051

L
fuw ars== L+PpEp—1}=PRiEg—1]

Equivalente de veh. de pasajeros por Er 11.82|Tabla N® 9
vehiculos pesados

Interpalacion ET
Limi) Factor
3.20 11.80
3.22 11.82
480 13.70
Factor de ajuste por vehiculos pesados Frovarsz
L.l

I
Yiars = 5
WATS " PHE x fgars * fuv ars

Vi pefh
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O} Calcubo de velocidad de desplazamiento promedia [ATS)
l Direccion 1 [Ascendente) |

Interpolacion para factor de ajuste de zonas de no rebase

Factor para FFS{km/h)= 72 Factor para FFS{km/h)= B0
Va1 [weh/h) 12 1z
1200 0.20 040
1323 0.30 040
1400 0.30 .40

Factor de ajuste para determinar e porcentaje de zonas de no rebase

f naam mhla NT10

Caloulo de welocidad promedio [ATS)
ATS = FF5 = D.00776(vy + ) = fupars

ATS1 ' I 61.60 IKmr'h

l Direccitn 2{Descendente) |
Interpolacion para factor de ajuste de zonas de no rebase

Factor para FF5{km/h}= 72 Factor para FFS{km/ hj= B0
Ve aTS fvehdh) P { full para FF5{ IIL
200 0.30 40
08| 0.30 [i¥ Ti}
1000] 0.30 0.40

Factor de ajuste para determinar el porcentaje de zonas de no rebase

£ naars tabla N'10

Calculo de welocdad promedio (ATS)
ATS = FF5 = 0.00776(ry + vy) = fopars

a2 ==

E) Ajuste af volumen de demanda por porcentaje de demoras siguiendo [PTSF)

| Direccién 1 {Ascendents) |
Volumen de demanda L 204d]v=hih
Tasa de fiujo de demanda en una direccion Ve 171fveh/h
Factor de ajuste por pendiente (ATS) Fartin 1.00]Tabla N°11
1
Fuv prar =

1+PriEr—1)+Fp{En—1)

Equivalente de weh, de pasajeros por

wehitulos pesados: Er 1.78 Tabla N°13
Interpolacidn Er
L[K
(Kem) 100 171 200
3.20 1.70 163 1.60
2.58| 178
4.80] 240 136 2.20
Factor de ajuste por vehicufos pesados: J 0.8032
¥
Vy prsF S

~ PHF X fo rrseX finv prsr
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| Direccion 2 [Descendente) |
Valumen de demanda Ve 111 veh/h

Tasa de flujo de demanda en una direccidn Voen 93)veh/h

Factor de ajuste por pendiente (ATS) f aprse 1.00]Tabla N*S

1
fuvrtsr = 705 rlEp—1)+Fp{Eg—1)

Equivalente de veh, de pazajeros por

vehiculos pesados: Er 1.87 Tabla N°11
Interpolacidn ET
Liml} Factor
3.2 1.70
3.58 1.87
4.8 2.40
Factor de ajuste por vehiculos pesados: frvrmea 0,785
¥y
Vi prsp = :
PHE % fg prseX Fyv, prse
W 2.pmsF = 119 pe/h
F} Caleulo del poreentaje de demoras siguiendo [PTSF)
| Direccion 1 [Ascendente) |
Interpolacidn para los exponentes a y b:
V1, ETSF [weh/h) a b
214 -0.0014 D973 Tabla N"16

Calculo del porcentaje de demora siguiendo basica:

BPTSF, = 100[1 — explavi)]

| Direccion 2 [Descendente) |

Interpolacidn para los exponentes a y b:

V' 2PTSF (vehih) a b
119 -0.0014 0.973 Tabda N*12

Caleula del porcentaje de demora siguiendo basica:
BPTSF, = 100[1 — exp(av’)]
T
Volumen de demanda total: + = Ep:@'h

BPT5SFZ
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Interpolacidn para el factor de ajuste de porcentaje de demaoras siguiendo (PTSF) por el porcentaje de zonas de no

rebase | fnp, PTSF):
ZONAS DE NO REBASE 35/65
Va8 [wehfh) DIST. MRECCIONAL 60/40 DIST. IRECCIOMAL 70/30
12 20 0 12 0
200 11 23.08 0.6 9.9 21.13 28.1
315 2583 12.12
Tabla N*15 400 14.6 27.36 i6.1 108 22.75 303

Factor de ajuste def porcentaje de demoras siguiendo (FTSF) por el porcentaje de zonas de no rebase:

Frn prar Tahla N°15

l Direccidn 1 [Ascendente) |

Cabculo de PTSF:

PTSFy = BPTSFy + fuprrse (L)
Varrse + Voerse

| Direccién 2 |Descendente) |
Calrulo de PTSF: +F[-34]C[-1]+{F[-9]C=(F[- 19} C[-1)/{F[- 19] C[-1]+F]-19]C[1] j})

Uy praF
FTEFU- - BPT.E.E! + |rH.|I PTSF (Un- v + 'L'Ilj—\hr)

G) Determinackon de la capacedad vial y nivel de servido

l CAPACIDAD VIAL |
En las determinaciones de capacidad, todos los factores de ajustes
deben ser basados en una tasa de flujo direccional mayaor a 900veh/h.

l Direccicn 1 | | l Direccidn 2 |
faam 0.5 farsz 051
frrvama 0.22 e ama 0.23
fastn 1.00 farmira 1.00
e prsr 0.802 Trwprmaz 0.785
Caars = LI 5 arsfuv ars Cosrs = 17000 arsfov ars
Caars Cramz 196
Carrsr = 17000, prarfuv rrsr Caprse = L7000, prarlnv Frss
Se toma el walor mas bajo como la Se toma el valor mas bajo comao la
Capacidad Vial en el santido de analisis: Capacidad Vial en el sentido de analisis:
CAPACIDAD VIAL L = I 220 CAPACIDAD WVIAL 2 = 185
weh/h wehy/h

Para las condiclones prevalecientes:

I'E;.:- = 417 veh/h I

El wvakor de las capacidades viales en el Tramo |, en cada direccidn (ascendents 220 veh/h/carril y
descendente 196 vehy/hycarrif), se encuentra por debajo del walor de la capacidad vial ideal
. Por consiguente, el valor total de la capacidad vial en ambos sentidos (417 veh/h)
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| NIVEL DE SERVICIO |

Comparar los valores estimados de ATS y PTSF con el criterio de las tablas N® 1,2 y 3.

CLASE L CLASE 1L JCLASE IIL
Ml il ; Porcentaje de
NIVEL DE SERVICIO (1L.OS) I'._l_smﬂl....:i‘;. L liempo gue sc Porcentaje de la
FERSTR=E TR nrsmedio de viajel o std “u i‘:i'“” j v il -'ﬂ-lﬂ ﬂ “I io
e ATS (kmihj oire vehiculs libre PFFS (%0}
viehiculo FISE (%) -
_—— PISF (%)
A <35 > 88 <40 >91.7
B > 35-50 > 80-88 >40-45 | >83.3-91.7
C > 50-65 > 72-80 > 55-70 >72-83.3
D > 65-80 > 64-72 >70-85 | >66.7-75.0
E > 80 < 64 > 85 < 66.7
| Direccién 1 | | Direccién 2 |
ATS1 = 61.60]Km/h ATS2 = | 56.50]Km/h
PTSFL = [ 3430]% prsF1 = | 20.02]%

5e toma el peor valor como el Nivel de
Servicio prevalente en el sentido de
analisis:

5e toma el peor valor como el Nivel de
Servicio prevalente en el sentido de
analisis:

[NIVEL DE SERVICIO 1 = A |

[NIVEL DE SERVICIO 2 = A |

El Nivel de Servicio del tramo en condiciones prevalecientes de la via es :

NIVEL DE SERVICIO 1,2= I:l

El valor de nivel de servicio en el Tramo |l en cada direccion ( ascendente A v descendente A), asi
como el valor del nivel de servicio en ambas direcciones [A).

Fuente: propia
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25.1.1. PROPUESTA DE MEJORA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL

DE SERVICIO TRAMO Il

La propuesta de mejora se plante6 en los planos con aportes de la normativa peruana DG 2018,
resultados que fueron plasmados en en andlisis de capacidad vial y nivel y con los cuales se obtuvo

un nuevo nivel de servicio.

. “ANALISIS E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA
L e @ =y CARRETERA CU-117-EMP. PE-35 {CUSCO) - OCCOPATA - YAURISOUE -TRAMO CC CACHOMA - CC OCCOPATA
dal Gusis el | - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINGIA DEL CUSCO, , UTILIZANDO LA METODOLOGIA "HIGHWAY
CAPACITY MANUAL-2016"
TESIZTA INDIRA ZUNIGA LOVON
CALCULO DE CAPACIDAD VIAL ¥ NIVEL DE SERVICIO (METODOLOGIA HEM 2016)
TRAMO: TRAMO 3 COMPROBADO POR: LF.P.M.
ESTACION: 3
SENTIDO: ASCENDENTE/DESCENDENTE FECHA: 14/04/2022
CARRETERA: CACHOMA-OCCOPATA-SANTIAGO
A) Datos de entrada
Ancho de berma 0.4|m
- Ancho de carril 3|m
> Ancho de carril 3m
Ancho de berma 0.4 |m
Longitud del tramo L km
Volumen de demanda v 287 |veh/h
Distribucidn direccional { durante el 50%] «
periodo de andlisis) 50| —*
Factor de Hora Plco PHF 1.53
% Vehiculos pesados en el flujo vehicular Pr 30%
% Rvs en el flujo vehicular Pr 0%
Porcentaje de zonas de no rebase (%) Pzep 43.02%|(ambas direcciones)
Velocidad de flujo libre media FF5, 79.86 | km/h -
FFS; 76.7 [km/h -+
Pendiente del tramo 5.25%

Carretera Tipo |

Se realiza el analisis en ambos sentidos | direcciones) ascendente y descendente
del transito vehicular de la carretera:

B) Determinacion de la velocidad de flujo libre | FFS)

Se realizo la medicidn directa de campo en el tramo de carretera. Las medidas
se tomaron en ambas direcclones, separando las mediciones en cada direccién.
Cada medicion direccional se basa en una muestra aleatoria de 100 velocidades
de vehiculos. El FFS puede medirse directamente como la velocidad media bajo
condiciones de baja demanda { es decir, cuando el flujo vehicular en ambos
sentidos en menor o igual a 200 veh/h), como ocurre en el caso del presente

estudia.
7986 Jkm/h |

FFS = FFS: =

e
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C) Ajusta el volumen de demanda por velocidad promedio de desplazamiento (ATS).

| Direccion 1 [Ascendente) |

Volumen de demanda ¥, 144|vehih

Taza de flujo de demanda en una direccidn Wiwen 94.00]veh/h

Factor de ajuste por pendiente (ATS) foanse 0.51|Tabla N8B
Interpolacidn fg.ATS,

LiKm) Factor
2.40 052
2.57 051
3.20 051
1
fuvars =

1+Pr(Er—1)+PR{ER—1)

Equivalente de veh. de pasajeros por Er TablaN™9
vehiculos pesadas

Interpolacion ET
L{mil) Factar
2.40 10.60
2.57 10.85
3.20 11.80
Factor de ajuste por vehicubos pesados foncars:
Vi

VLAYS = PHF  fp.ars X Juvats

W ram - 729.0 pc/h

| Direccion 2 [Descendente) |
Volumen de demanda LF 144|veh/h
Tasa de flujo de demanda en una direccidn ] g4 veh/h
Factor de ajuste por pendiente (ATS) foarz 0.51|Tabla N8B
Interpolacian fg.ATS;
L{mil) Factor
2.40 052
2.57 051
3.20 051

i
1+PrLET—1}+FR{EfF—1)

Eguivalente de veh. de pasajeros por Er TablaN®9

vehiculos pesados

fhvars==

Interpolacion ET
L{mil) Factor
2.40 10.60
2.57 10.85
3.20 11.80

Factor de ajuste por vehiculos pesados Fenarss

V;

_ b
LATE = paE .rfg_,ﬁ-_-g % fuv ars

Vis pe/h

1
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D} Calculo de velocidad de desplazamiento promedio (ATS)

Repositorio Digital

I Direccidn 1 (Ascendente)

Interpolacion para factor de ajuste de zonas de no rebase

[Factor para FF5{km/h)= 72 [Factor para FFs{km/h)= 30
Vs fwe/h) a0 a3 60 40 a3 50
GO0 0.3 0.45 13 0.9 0.98 14
7249] 0.40 o7y
2oo] 0.3 0.38 0.8 0.6 .65 0.9
Factor de ajuste para determinar el porcentaje de zonas de no rebase
fnpATS Labla N*10
Calculo de velocidad promedio (ATS)
ATS = FFS = 0.00776(vg + va) = fapars
ATS1 - [ &80 Jxmm
I Direccidn 2{Descendente)
Interpolacitn para factor de ajuste de zonas de no rebase
Iractor para FFS{mi/h)= 72 IFactor para FFS{mi/hj= 20
VeATs fveh/h] a0 a3 60 40 a3 60
600 0.3 0.45 13 0.9 0.98 1.4
730 0.40 077
EUDI 0.3 0.38 o8 0.6 0.65 0.9

Factor de ajuste para determinar el porcentaje de zonas de no rebase

f apars

Calcula de velocidad promedio (ATS)

ATS = FFS — 0.00776(1 + 1) — fupars

ATS2 =
E) Ajuste al valumen de demanda por porcentaje de demoras siguiendo (FTSF)

64.80 Km/h

I Direccidn 1 [Ascendente)
Volumen de demanda Ve 1d4|veh/h
Tasza de flujo de demanda en una direccidn W irn 84 lveh/h
Factor de ajuste por pendiente {ATS) farrse 1.0 Tabla N"11
fuvprse= 1+PT{ET-11+PR{ER—1)
Equivalente de veh, de pasajeros por
vehiculos pesados: Ex 1.23 Tabla N713
Interpolacion ET
L{ml) Factor
240 1.10
2.57 1323
3.20 1.70
Factor de ajuste por vehiculos pesadaos: Foncrmier
¥;
Yy prep = -
LR PRE x [ mrseX fuy ovse
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| Direccidn 2 (Descendente) |

Volumen de demanda Vo 144)veh/nh

Tasa de flujo de demanda en una direccidn Vs 34fveh/h

Factor de ajuste por pendiente [ATS) faprer l.mlfahla NG

1
fuv prse = S PR

Equivalente de veh, de pasajeros por

vehiculos pesados: Er Tabla N°11

Interpolacién ET
L{ml} Factor
24 1.10
257 123
32 1.70
Factor de ajuste por vehiculos pesados: frvemse
Vi

- PHF xfy propX fyy, prss

¥y prsr

F) Calculo del porcentaje de demoras siguiendo (PTSF)

| Direccion 1 [Ascendente) |
Interpolacion para los exponentes a y b:
V1, PTSF fweh/h) a b
101 -0.0014 0.973 Tabla N*16

Calculo del porcentaje de demora siguiendo bdsica:
BPTSF, = 100[1 — exp(av})]

BPT5F1 = 11.7 kA

| Direccitin 2 [Descendente] |
interpolacién para los exponentes a y b:

V 2PTSF (veh/h) a b
101 -0.0014 0.973 Tabla N*12

Calculo del porcentaje de demora siguiendo bdsica:
BPTSF, = 100[1 — exp(avl)]

BPTSF2

Valumen de demanda taotal: 101 + = pc/h

11.7 kA
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interpolacion para el factor de ajuste de porcentaje de demoras siguiendo (FT5F) por el porcentaje de 2onas de no

rebase | fnp, PTSF):
ZOMNAS DE NO REBASE 50,50
Vo, ATS DIST. DIRECCIONAL 50,50
{weh/h) a0 4-3- T
Tabla N°15 Bl 43.4 |  as3 ] 49.4

Factor de ajuste del porcentaje de demoras siguiendo (PTSF) por el porcentaje de zonas de no rebase:

| Direccién 1 |Ascendente) |
Calkculo de PTSF:

146 ; Uit PTSF
.F'TSF"I = EFT.‘PF.-_l 3 -IF-“J‘.I"T-’;F T e |
\FaprsF ¥+ Vo prsr

[ Direccitn 2 (Descendente) |
Calkculo de PTSF:
o
PTSFy = BPTSF; + fun ».-sr[-—ljf-r-"f—-\]
- Vg prsF ¥ T prsr,

G) Determinackon de |3 capacidad vial y nivel de servicio
| CAPACIDAD VIAL |
En las determinaciones de capackdad, todos los factores de ajustes
deben ser basados en una taza de fujo direccional mayor a 900weh/ .

| Direccidn 1 1 | Direccidn 2 1
fraria 051 faars 051

frevars: 0.25 fersarua 025

farmn 1.00 faprar: 1.00

fravzmi 0.935 ferprarz 0.935

Caars = L700fg arsfirvars
Caprse = 1,700fg prerfav Frsr

%e toma el vakor mas bajo como [a
Capacidad Vial en el sentido de andlisis:

CAPACIDAD VIAL1 = 210
veh/h

Para las condiciones prevalecientes:

Caars = L700f, arsinw ars
Crarsz 219

Caprse = LT00fy prsrfuv prsr
€ 2prarez 1580

Se toma el valor mas bajo como la
Capacidad Vial en el sentido de andlisis:

CAPACIDAD VIAL 2 = 219
wveh/h

=

438 weh/h 1

El valor de las capacidades viales en el Tramao |, en cada direccién (ascendente 219 veh/h/fcarril y
descendente 219 veh/hfcarril), se encuentra por debajo del valor de la capacidad vial ideal
(1700 veh/hfcarril). Por consiguiente, el valor total de la capacidad vial en ambos sentidos (438 veh/h)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




¢ Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

NIVEL DE SERVICIO

Comparar los valores estimados de ATS y PTSF con el criterio de las tablas N* 1,2 y 3.

CLASE L. CLASE IL. | CLASE IIL
e B SSRSRES e e
NIVEL DE SERVICIO (LOS) | g see o goat i2c e jempo quesegpy|  Lomsasiedsls
FyoH Yewe w1l R | NClOCiE 4 i
AR T 1 LD & P (130K A S &
vehiculo PTSF (%) fm/n) vehiculo PFTSE (%) R
. <35 =38 =40 >01.7
B > 35-50 > 80-88 > 40-45 >83391.7
€ > 50-65 > 72-80 > 55-70 >72-83.3
D > 65-80 > 64-72 > 70-85 > 66.7-75.0
E >80 < 64 > 85 < 66.7
| Direccion 1 | | Direccidn 2 |
ATS1 = | 67.80]Kkm/h ATS2 = | 64.80]km/h
PTSF1 = | 33.80]% PTSF1 = | 33.85]%

Se toma el peor valor como el Nivel de
Servicio prevalente en el sentido de
analisis:

Se toma el peor valor como el Nivel de
Servicio prevalente en el sentido de
analisis:

[NIVEL DE SERVICIO 1 = A | [NIVEL DE SERVICIO 2 = A |

El Nivel de Servicio del tramo en condiciones prevalecientes de la viaes :

[NIVEL DE SERVICIO 1,2= A |

El valor de nivel de servicio en el Tramo | en cada direccidn ( ascendente A y descendente A), asi
como el valor del nivel de servicio en ambas direcciones (A).

Fuente: propia
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. CAPACIDAD VIAL METODOLOGIA HCM 2016

Tabla N°46: Resultados de la capacidad vial metodologia HCM 2016

TRAMOD 1 TRAMO N TRAMO I

DIRECCION 1 | DIRECCION 2 AMEBAS DIRECCION 1 | DIRECCION 2 AMBAS DIRECCION 1 | DIRECCION 2 AMBAS

FACTOR DE AJUSTE POR

0.53 =E - 0.53 051 - 0.51 0.51
PENDIENTE (fg.ATS)

FACTOR DE AIUSTE POR
PRESEN CIA DE VEHICULOS 0.5 024 - 0.22 022 - 0.5 0.5
[fHV.ATS)
FACTOR DE AIUSTE POR
PENDIENTE [fz.PTSF)
FACTOR DE AIUSTE POR
PRESENCIA DE
VECHICULOS PESADOS
[fHV.PTSF)
CAPACIDAD VIALEN
CONDICIONES BASICAS | 1700 veh/h 1700weh/h | 3200wehfh | 1700 vehjh 1700veh/h | 3200weh/h | 1700veh/h 1700veh/h | 3200 veh/h

HCM 2016
RESULTADOS DE

CAPACIDAD VIAL 263 veh/h 261weh/h 524 veh/h 220 vah/h 195 veh/h 416 veh/h 223 vah/h 273 veh/h 446 veh/h
OBTENIDOS

1.00 100 - 1.00 100 - 1.00 100

0.25 025 - 0.80 0739 - 094 094

Fuente: propia
Tabla N°47: Comparativo de capacidades viales

CAPACIDAD VIAL EN AMBAS DIRECCIONES

3500

3200
3000
2500

2000

VEH/H

1500

1000
524
446
- - =
: ]
CAPACIDAD VIAL CAPACIDAD VIAL TRAMO | CAPACIDAD VIAL TRAMO Il CAPACIDAD VIAL TRAMO
Il

CAPACIDAD VIAL

Fuente: propia
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411. TRAMO1

Aplicados los factores de correccion, el valor de las capacidades viales en el tramo I, en cada
direccion (ascendente 263 veh/h/carril y descendente 261 veh/h/carril) se encuentra por debajo del
valor de la capacidad vial basica 1700 veh/h/carril), significando un 15.41 % de la misma que a su
vez se traduce en una reduccion del 84.59%. Por consiguiente, el valor total de la capacidad vial
en ambos sentidos (524 veh/h), se encuentra por debajo de la capacidad basica (3200 veh/h),

significando el 16.4 % de la misma y una reduccion del 83.6 %.

Se hace evidente la reduccidn de la capacidad vial basica, debido a la presencia de un porcentaje
considerable de vehiculos pesados (33%), mas no por la influencia directa de la pendiente del

tramo.

4.1.2. TRAMO 2

Aplicados los factores de correccion, el valor de las capacidades viales en el tramo Il, en cada
direccion (ascendente 220 veh/h/carril y descendente 196 veh/h/carril) se encuentra por debajo del
valor de la capacidad vial basica 1700 veh/h/carril), significando un 13 % de la misma que a su
vez se traduce en una reduccién del 87% en sentido ascendente y significando un 12 % de la misma
que a su vez se traduce en una reduccion del 88% en sentido descendente. Por consiguiente, el
valor total de la capacidad vial en ambos sentidos (416 veh/h), se encuentra por debajo de la

capacidad basica (3200 veh/h), significando el 13 % de la misma y una reduccién del 87 %.

Se hace evidente la reduccidon de la capacidad vial bésica, debido a la presencia de un porcentaje
considerable de vehiculos pesados (32%), mas no por la influencia directa de la pendiente del

tramo.

4.1.3. TRAMO 3

Aplicados los factores de correccion, el valor de las capacidades viales en el tramo 11, en cada
direccion (ascendente 223 veh/h/carril y descendente 223 veh/h/carril) se encuentra por debajo del
valor de la capacidad vial basica 1700 veh/h/carril), significando un 13.1 % de la misma que a su
vez se traduce en una reduccion del 86.9%. Por consiguiente, el valor total de la capacidad vial en
ambos sentidos (446 veh/h), se encuentra por debajo de la capacidad basica (3200 veh/h),

significando el 13.9 % de la misma y una reduccion del 86.1 %.
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Se hace evidente la reduccion de la capacidad vial bésica, debido a la presencia de un porcentaje
considerable de vehiculos pesados (30%), mas no por la influencia directa de la pendiente del

tramo.
° 10. - Lo p
Tabla N° 48: Caracteristicas del transito y geometria de la carretera
TRAMO| TRAMO I TRAMO Il
CARACTERISTICAS SENTIDO
DIRECCION1 | DIRECCION 2 DIRECCION 1 | DIRECCION 2 DIRECCION 1 | DIRECQON 2
VOLUMEN DE TRANSITO 289.00 veh/h 315.00veh/h 287.00 veh/h
VELOODAD DE TRANSITO 72.94 7552 78.49 73,34 7255 167
COMPOSICION DE TRANSITO 332 .00 % de Vehiculos Pesados 32.00 % de Vehiculos Pesadas 30.00 % de Vehiculos Pesados
DISTRIBUCION DIRECCION AL 50.53 4941 6278 37.22 4335 50.05
CARACTERISTICAS TRAMO | TRAMO I TRAMO Nl
FEMDIENTE 3.55% 4775 5.25%
ZONAS DE NO REBASE 55.00% 42.00% 61.00%
LONGITUDE DEL TRAMO 3.22 Km 3.58 Km 257 Km

Fuente: propia

4.2. NIVEL DE SERVICIO METODOLOGIA HCM 2016

Tabla N° 49: Resultados de nivel de servicio metodologia HCM 2016

TRAMO | TRAMO Il TRAMO 111
DIRECCION 1| DIRECCION 2| AMBAS | DIRECCION 1| DIRECCION 2| AMBAS | DIRECCION 1| DIRECCION 2| AMBAS
VELOCIDAD DE
DESPLAZAMIENTO 66.90 65.00 - 61.70 56.50 - 68.30 65.20
PROMEDIQ (ATS)
PORCENTAJE DE
DEMORAS SIGUIENDO 62.30% 61.25% - 46.00% 26.54% - 37.10% 37.06%
(PTSF)
NIVEL DE SERVICIO
IDEAL A A A A A A A A A

RESULTADOS DE MIVEL
DE SERVICIO D D E E E D D
OBTENIDOS

Fuente: propia
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Tabla N° 50: Comparativo de niveles de servicio

NIVEL DE SERVICIO EN AMBAS DIRECCIONES

NIVEL DE SERVICIO  NIVEL DE SERVICIO  NIVEL DE SERVICIO  NIVEL DE SERVICIO
IDEAL TRAMO | TRAMO I TRAMO 11l

NIVEL DE SERVICIO

Fuente: propia

42.1. TRAMO1

El valor del nivel de servicio en el tramo |, en cada direccion (ascendente y descendente), asi como
el valor del nivel de servicio en ambas direcciones (D), para las condiciones prevalecientes de la
carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC
CACHONA - CCOCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO,
son indicativos de que la operacidn de la carretera se encuentra en una situacion de equilibrio limite

entre las caracteristicas de transito y caracteristicas geométricas.

El valor obtenido del analisis de porcentaje de demoras siguiendo (PTSF) en cada direccion, no es
concluyente para determinar el nivel de servicio. Por lo que, la velocidad de desplazamiento

promedio (ATS) sera el indicador del nivel de servicio en el tramo 1.

4.2.2. TRAMO 2

El valor del nivel de servicio en el tramo Il, en cada direccion (ascendente y descendente), asi
como el valor del nivel de servicio en ambas direcciones (E), para las condiciones prevalecientes
de la carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC
CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO,
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son indicativos de que la operacion de la carretera se encuentra en una situacion de equilibrio limite

entre las caracteristicas de transito y caracteristicas geométricas.

El valor obtenido del analisis de porcentaje de demoras siguiendo (PTSF) en cada direccion, no es
concluyente para determinar el nivel de servicio. Por lo que, la velocidad de desplazamiento
promedio (ATS) serd el indicador del nivel de servicio en el tramo II.

4.2.3. TRAMO 3

El valor del nivel de servicio en el tramo 1ll, en cada direccion (ascendente y descendente), asi
como el valor del nivel de servicio en ambas direcciones (D), para las condiciones prevalecientes
de la carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC
CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO,
son indicativos de que la operacion de la carretera se encuentra en una situacion de equilibrio limite

entre las caracteristicas de transito y caracteristicas geométricas.

El valor obtenido del analisis de porcentaje de demoras siguiendo (PTSF) en cada direccion, no es
concluyente para determinar el nivel de servicio. Por lo que, la velocidad de desplazamiento

promedio (ATS) sera el indicador del nivel de servicio en el tramo IlI.

Tabla N° 51: Comparativo % de demora inicial vs % de demora modificado — TRAMO 01

% DE DEMORA MODIFICADO VS % DE
DEMORA INICIAL - TRAMO 01

0,
63.00% 61.78%

62.00%
61.00%
60.00%
59.00%
58.00%
57.00%
56.00%
55.00%
54.00%
53.00%
52.00%

55.74%

% DE DEMORA INICIAL % DE DEMORA FINAL

Fuente: propia
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Tabla N° 52: Comparativo % de demora inicial vs % de demora modificado — TRAMO 02

% DE DEMORA MODIFICADO VS % DE
DEMORA INICIAL - TRAMO 02

40.00% 36.27%
35.00%
30.00% 27.16%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%

0.00%
% DE DEMORA INICIAL % DE DEMORA FINAL

Fuente: propia

Tabla N° 53: Comparativo % de demora inicial vs % de demora modificado — TRAMO 03

% DE DEMORA MODIFICADO VS % DE
DEMORA INICIAL - TRAMO 03

38.00%

37.08%
37.00%
36.00%

35.00%

33.839
34.00% %

32.00%
% DE DEMORA INICIAL % DE DEMORA FINAL

Fuente: propia
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5. CAPITULO V: DISCUSION

1. ¢Esimportante el analisis de la capacidad vial y nivel de servicio del estado actual de

la carretera?

Si es importante, ya que ejecutada y puesta en servicio una obra vial, inicialmente se pueden
observar los fendmenos reales del transito vehicular, a pesar de una adecuada planificacion, lo cual
significa una aproximacion. Por tal motivo, es necesario contar con informaciéon de las
caracteristicas de transito y caracteristicas fisicas en el estado actual de una carretera, que
permitiran realizar un adecuado analisis de la capacidad vial y nivel de servicio de la carretera,
siendo medidas de la eficiencia de un sistema vial. Mantener la informacion actualizada, permitira
la elaboracion apropiada de proyectos de construccién, rehabilitacion, mantenimiento y

conservacion vial.

2. ¢Es viable el uso de la metodologia para carreteras de dos carriles del Highway
Capacity Manual 2016 (HCM 2016) para el contexto vial peruano y especificamente
para la carretera CU-117-EMP PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -
TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO -
PROVINCIA DEL CUSCO?

Si es viable, el manual de carreteras Disefio Geométrico DG-2018, dice explicitamente en su
seccion 211 Capacidades y Niveles de Servicio: “la teoria de capacidad de carreteras desarrollada
en Transportation Research Board (TRB), a través del comité de capacidad de carreteras (Highway
Capacity Manual — HCM vigente), constituye una herramienta para analizar la calidad del servicio
que cabe esperar para el conjunto de vehiculos que operan en una carretera de caracteristicas
dadas”.

La publicacion del HCM 2016, incorpora resultados y datos de muchos estudios realizados desde
la version HCM 2000, lo que significa una actualizacion y mejoras de la metodologia que los
ingenieros y planificadores puedan utilizar apropiadamente, ya que se cuenta con una amplia
variedad de factores y variables que hacen posibles un analisis aproximado a las caracteristicas a

ser evaluadas.
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Aunque es necesario contar con una metodologia propia que se ajuste a la realidad vial de nuestro
pais para el analisis de la capacidad vial y nivel de servicio, se tienen muchos limitantes en cuanto
a estudios e informacion necesarios para su elaboracion; el HCM 2016 sigue siendo punto de

partida y una fuente confiable para la mayoria de analisis y estudio de transito.

3. ¢Como influyen las caracteristicas de transito en condiciones ideales y la geometria
de la via en condiciones prevalecientes, en el andlisis de la capacidad vial y nivel de
servicio de la carretera CU-117-EMP PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE
-TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO -
PROVINCIA DEL CUSCO?

Para la pregunta en discusion planteada, es necesario determinar previamente las condiciones
ideales de transito de una carretera de dos carriles y poder analizar su influencia en las condiciones
geomeétricas prevalecientes para cada tramo, en tal sentido, los datos de las caracteristicas de
transito quedaran definidos a partir del item 2.2.6 CONDICIONES IDEALES O DE
REFERENCIA, los cuales resaltados y se pueden observar en la tabla N° 47.

Tabla N° 54: Caracteristicas de transito en condiciones ideales y caracteristicas geométricas
prevalecientes

TRAMO I TRAMO 1l TRAMO 1l
CARACTERISTICA SENTIDO
ASCEDENTE I DESCENDETE| ASCEDENTE I DESCENDETE] ASCEDENTE I DESCENDETE
VOLUMEN DE TRANSITO 289 veh/h. 315 veh/h. 287 veh/h.
VELOCIDAD DE TRANSITO 110 Km/h | 110 Km/h 110 Km/h ‘ 110 Km/h 110 Km/h | 110 Km/h
COMPOSICION DELTRANSITO 0 % Vehiculos Pesados 0 % Vehiculos Pesados 0 % Vehiculos Pesados
DISTRIBUCION DIRECCIONAL 0.50 | 0.50 0.50 ‘ 0.50 0.50 | 0.50
CARACTERISTICAS TRAMO I TRAMO 1l TRAMO 1l
PENDIENTE PROMEDIO 3.46% 4.77% 5.25%
ZONAS DE NO REBASE 55.00% 42.22% 64.00%
LONGITUD DEL TRAMO 3.22 Km 3.58 km 2.537 Km

Fuente: propia
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Los datos de volumenes de transito de los tres tramos aforados en el estudio, son modificados, ya
que al tener un volumen mayor a 200 veh/h, se considera una operacion en condiciones de demanda

media de transito, siendo valores adecuados para realizar un analisis en condiciones ideales.

Realizado el analisis de capacidad y niveles de servicio, para las condiciones ideales de transito y
las condiciones prevalecientes de geometria, se tienen los resultados, ordenados de acuerdo a las
siguientes tablas:

Tabla N° 55: Resultados de capacidad vial en condiciones ideales de transito y condiciones de
geometria prevalecientes

DIRECCION 1| DIRECCION 2| AMBAS | DIRECCION 1] DIRECCION2| AMBAS | DIRECCION 1| DIRECCION 2| AMBAS
fg.ATS 1.00 1.00 - 1.00 1.00 - 1.00 1.00
fHV.ATS 1.00 1.00 - 1.00 1.00 - 1.00 1.00
fg.PTSF 1.00 1.00 - 1.00 1.00 - 1.00 1.00
fHV.PTSF 1.00 1.00 - 1.00 1.00 - 1.00 1.00
CAPACIDAD VIAL EN
CONDICIONES 1600 veh/h | 1600 veh/n WEXDDREWIM 1600 veh/h | 1600 veh/h 1600 veh/h | 1600 veh/h [EZDLEEN
BASICAS HCM 2010
RESULTADOS DE
CAPACIDAD VIAL | 1600 veh/h | 1600 veh/h EEXLOEZEWIM 1600 veh/h | 1600 veh/h | 3200 weh/h | 1600 veh/h | 1600 veh/h BEXLLETE VI
OBTENIDOS

Fuente: propia

Tabla N° 56: Resultados del nivel de servicio en condiciones ideales de transito y condiciones de
geometria prevalecientes

TRAMO| TRAMO Il TRAMO Il

DIRECCION 1| DIRECCION2| AMBAS | DIRECCION 1| DIRECCION2| AMBAS | DIRECCION1|DIRECCION2| AMBAS

67.40 64.70 - 61.00 56.50 - 67.80 64.80
56.20% 55.27% - 34.30% 20.02% - 33.80% 33.85%
i i i i i ’

c c A A A A A

Fuente: propia
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Tabla N° 57: Comparativo de capacidades viales en condiciones ideales de transito y
condiciones de geometria prevalecientes

CAPACIDAD VIAL EN AMBAS DIRECCIONES

3500 veh/h 3200 veh/h 3200 veh/h 3200 veh/h 3200 veh/h
3000 veh/h
2500 veh/h
2000 veh/h
1500 veh/h
1000 veh/h

500 veh/h

0 veh/h
CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD
VIAL BASICA  VIALTRAMO | VIALTRAMO Il VIAL TRAMO III

CAPACIDAD VIAL

Fuente: propia

Tabla N° 58: Resultados del nivel de servicio en condiciones ideales de transito y condiciones de
geometria prevalecientes

NIVEL DE SERIVICIO EN AMBAS DIRECCIONES

NIVEL DE SERVICIO NIVEL DE SERVICIO NIVEL DE SERVICIO NIVEL DE SERVICIO
IDEAL TRAMO | TRAMO 1lI TRAMO I

NIVEL DE SERVICIO

Fuente: propia
Los resultados se aprecian en las tablas, la capacidad vial y nivel de servicio en los tres tramos
tuvieron una mejora sustancial a tal punto de obtener los valores deseados en la operacién, a pesar
de las caracteristicas geométricas no favorables, como la pendiente pronunciada y un alto

porcentaje de zonas de no rebase. Es en este punto, que se demuestra que la presencia de vehiculos
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pesados disminuye la calidad de operacion de la via significativamente, haciendo que otros
vehiculos generen velocidades de transito y por ende velocidades de desplazamiento promedio
mucho menores a las esperadas, asi como la imposibilidad de adelantar adecuadamente,
traduciéndose asi en capacidades y niveles de servicio pobres para una carretera de dos carriles.
Podemos decir que, las condiciones ideales de transito influyen positivamente en gran medida
sobre las condiciones geométricas prevalecientes de la carretera.

4. ¢Las caracteristicas geometricas de la carretera CU-117-EMP PE-3S (CUSCO) -
OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL
DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO estan acorde con las

caracteristicas de transito actuales?

Los resultados de la investigacion demuestran que, dadas las caracteristicas actuales, la carretera
se encuentra en condiciones de operacion limites, aun estables y aceptables, pero no suficientes
para albergar un transito vehicular pesado creciente debido al desarrollo de las zonas urbanas

ubicadas a lo largo del trayecto.

A pesar de contar con un bajo volumen vehicular, la capacidad vial y el nivel de servicio en los
tres tramos son drasticamente reducidos por la presencia de vehiculos pesados en el transito, que

a la vez disminuye la velocidad de desplazamiento promedio.

Se observan fallas en el pavimento que por falta de mantenimiento perioédico va a causar problemas

de operatividad.

Los impactos de los problemas anteriormente descritos pueden ser mitigados de forma eficiente

con un adecuado mantenimiento vial.
GLOSARIO

Acceso: Ingreso y/o salida a una instalacion u obra de infraestructura vial.
Aceleracion: Incremento de la velocidad en la unidad de tiempo.

Aforo: Enumeracion de los vehiculos que pasan por uno o varios puntos de una via durante un

periodo de tiempo.
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Aleatorio: Lo que depende del azar.

Altitud: Distancia vertical de un punto de la superficie terrestre con respecto al nivel del mar.

Generalmente se identifica con la sigla msnm (metros sobre el nivel del mar).

Acera: Parte de la infraestructura vial destinada principalmente a la circulacion de los peatones y

al acceso a las propiedades situadas a lo largo de las calles.
Automovil: Vehiculo con propulsion propia destinado al transporte de no méas de ocho personas.

Avenida: Arteria o calle céntrica ancha e importante por el alto nivel de actividades humana que
tienen lugar a lo largo de ellay el prestigio de los edificios que la bordean. Suele tener arboles a

ambos lados y otros elementos que realzan su aspecto.

Berma: Franja longitudinal paralela y adyacente a la carpeta de rodadura de la carretera no
destinado a la circulacién de vehiculos y se utiliza como zona de seguridad para estacionamiento

de vehiculos en caso de emergencia.

Bombeo: Inclinacion transversal a cada lado del eje de la plataforma de una carretera con la
finalidad de facilitar el drenaje pluvial lateral de la via.

Calibracion: Asignacion de valores numéricos observados en el mundo real a ciertas constantes

de un modelo simbadlico.

Capacidad vial: Maximo namero por hora de personas o vehiculos que légicamente se pueda
esperar pasen por un punto o tramo uniforme de un carril o calzada durante un periodo de tiempo

dado en condiciones imperante de via transito y control.

Carretera: Via de comunicacion destinada para el transito de vehiculos motorizados de por lo
menos dos ejes cuyas caracteristicas geométricas tales como: pendiente longitudinal pendiente
transversal seccion transversal superficie de rodadura y demas elementos de la misma deben

cumplir las normas técnicas vigentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Carril: Parte de la calzada destinada a la circulacién de vehiculos en un mismo sentido de transito.
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Circulacion: Movimiento de peatones o vehiculos por una via en particular.

Circulacion estable: Aquélla en la que un pequefio aumento en la demanda de transito no afecta

la velocidad de los vehiculos.

Circulacién inestable: Aquélla en la que un pequefio aumento en la demanda de transito produce
una gran disminucion en las velocidades de los vehiculos lo que a su vez causa altas densidades e

interferencias internas.

Colapso: Interrupcion subita de la continuidad de la circulacion que se manifiesta en detenciones
cortas o largas de los vehiculos y que resulta en una reduccion dréastica de la velocidad media de

la corriente vehicular y en un aumento rapido en su densidad.

Conflicto (transito): Dificultad que surge cuando dos o méas vehiculos compiten por el mismo

espacio en la via.

Demanda: La cantidad (de transporte) deseada. 2. En el sentido econémico una tabla de cantidades
(de viaje) consumidas a diferentes niveles de precios o niveles servicios ofrecidos (por el sistema

de transporte).
Disefio geomeétrico: Disefio de las caracteristicas geométricas de una via.

Eje de la carretera: Linea longitudinal que define el trazado en planta el mismo que esta ubicado
en el eje de simetria de la calzada. Para el caso de autopistas y carreteras duales el eje se ubica en
el centro del separador central.

Estacion de aforo: Lugar fijo de una via donde se realizan aforos de volimenes de transito.

Grado de saturacion: Relacién entre la demanda de transito expresada en volumen y el flujo de

saturacion correspondiente.

Mantenimiento vial: Conjunto de actividades técnicas destinadas a preservar en forma continua
y sostenida el buen estado de la infraestructura vial de modo que se garantice un servicio optimo

al usuario; puede ser de naturaleza rutinaria o periddica.
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Nivel de Servicio: Medida cualitativa descriptiva de las condiciones de circulacién de una

corriente de trafico.

Niveles de servicio: Indicadores que califican y cuantifican el estado de servicio de una via que
normalmente se utilizan como limites admisibles hasta los cuales pueden evolucionar su condicion
superficial funcional estructural y de seguridad. Los indicadores son propios a cada via y varian
de acuerdo a factores técnicos y econdmicos dentro de un esquema general de satisfaccion del

usuario (comodidad oportunidad seguridad y economia) y rentabilidad de los recursos disponibles.
Pendiente: Inclinacion de una superficie con respecto a un plano horizontal.

Sefal de transito: Dispositivo para regular el transito que comunica su mensaje al usuario de la

via por medio de inscripciones o signos convencionales.

Vehiculo: Todo medio capaz de desplazarse que sirve para transportar personas o mercancias y
que se encuentra comprendido dentro de la clasificacion vehicular del Anexo I del Reglamento

Nacional de Vehiculos.
Vehiculo liviano: Vehiculo automotor de peso bruto mayor a 15 t hasta 35 t.
Vehiculo pesado: Vehiculo automotor de peso bruto mayor a 35 t.

Velocidad de disefio: Méxima velocidad con que se disefia una via en funcién a un tipo de
vehiculo y factores relacionados a: topografia entorno ambiental usos de suelos adyacentes

caracteristicas del trafico y tipo de pavimento previsto.

Velocidad de operacion: Es la velocidad méaxima a la que pueden circular los vehiculos en un

determinado tramo de una carretera sin sobrepasar la velocidad de disefio de tramo homogéneo.
Velocidad directriz: Ver velocidad de disefio.

Volumen de transito: Ndmero de vehiculos o peatones que pasan por un punto de una via o

cualquiera de sus partes por unidad de tiempo que suele ser un dia 0 una hora.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

CONCLUSIONES

1. Se demostro la hipotesis general de la investigacion, la capacidad vial y nivel de servicio
de la carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO
CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO- PROVINCIA
DEL CUSCO satisface las condiciones de operacion vehicular en la via actual segun la

metodologia de capacidad vial HCM-2016 y la normativa peruana DG-2018.

Se concluye que segun la metodologia HCM 2016 la via satisface la demanda vehicular de
la zona, sin embargo, no es la mas optima segun la clasificacion de la metodologia en su
totalidad, pudiéndose mejorar la capacidad vial y nivel de servicio de la carretera CU-117-
EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC
OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO.

2. Se demostrd la hipotesis N° 1, la cuantificacion del valor numérico del IMDA determinara
el disefio de la via para lograr una capacidad vial 6ptima de la carretera CU-117-EMP. PE-
3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC
OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO.

Se demuestra que el IMDA si determina la capacidad vial ya que es uno de las variables
que tiene mayor incidencia en la metodologia HCM 2016 para la determinacién de la
capacidad vial y nivel de servicio para la Carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) -
OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL
DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO.

3. No se demostr6 completamente la hipotesis N° 2, el nivel de servicio de la carretera CU-
117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA -
CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO sera de
nivel A con la aplicacion de la metodologia HCM-2016 y parametros de la Normativa
Peruana DG-2018.
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Segun la metodologia HCM 2016 se determinan los niveles de servicio actuales de la via
siendo D, E y D respectivamente para cada tramo de investigacion de la carretera CU-117-
EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC
OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO.

4. No se demostro la hipotesis N° 3, determinar si el volumen de trénsito de la carretera CU-
117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA -
CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO sera

menor que la capacidad vial y el afecto en la velocidad en el transito.

5. Se logro el objetivo N°3, analizar con que velocidad transitan los vehiculos en la carretera
CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC
CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL
CUSCO.

6. Se demostro la hipotesis N° 4, la propuesta de mejora sobre las caracteristicas geométricas
aplicando el manual HCM- 2016 y parametros de la Normativa Peruana DG-2018 mejoran
el nivel de servicio en la carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA -
YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE
SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO.

Se logro proponer la mejora en el disefio geométrico para aumentar la capacidad vial y el
nivel de servicio aplicando la metodologia HCM-2016 y parametros de la Normativa
Peruana DG-2018.

7. Realizada la investigacion y con los resultados obtenidos se tiene que actualmente la
carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC
CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL
CUSCO es de nivel E en general luego de haber sido analizado en tres tramos, estos fueron
mejorados a nivel Ay B, gracias a la aplicacién de la metodologia HCM-2016 y parametros
de la Normativa Peruana DG-2018.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda el uso de los datos y resultados de la presente investigacion como punto de
partida para futuras investigaciones, este contribuye un paso preliminar para el disefio y

planeacion de posibles intervenciones a la mejora de carreteras en nuestra localidad.

2. Para conocer los volumenes de transito con mayor exactitud se recomienda determinar los
volUimenes diarios para todos los dias de afio o indice diario anual (IMDA), este valor se
ajusta mejor a las condiciones reales del transito ademas que pueden ser usados en nuevas
investigaciones; dado que no se encontraba ninguna estacion de control o peaje cercano al
area de estudio, para poder obtener datos en periodos de tiempo mas largos, se tuvo que

realizar los aforos manualmente en campo.

3. Para futuras investigaciones se recomienda realizar un andlisis con cada una de las
variables atmosféricas como son: Frio, calor, lluvia, vientos, visibilidad etc., ya que
también afectan la capacidad vial y nivel de servicio. En esta investigacion no se tomo en

cuenta debido a la disponibilidad limitada de los datos.

4. Un adecuado mantenimiento vial (rutinario y periodico) para la conservacion vial y la
regulacién o restriccion de vehiculos pesados en el acceso a la via, son soluciones
suficientes, en las condiciones actuales, para mejorar las condiciones operativas de
capacidad vial y niveles de servicio de la carretera CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) -
OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL
DISTRITO DE SANTIAGO- PROVINCIA DEL CUSCO.

5. La implementacion de sefializacion y seguridad vial adecuada y actualizada con los
manuales vigentes (Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles y
carreteras 2016), es necesaria en este punto, para salvaguardar la integridad fisica de todos
los usuarios de la carretera, ademas de mitigar los impactos del constante y creciente

desarrollo urbanistico que se da en los centros poblados.
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6. Se recomienda a la Universidad Andina del Cusco hacer una constante actualizacion en la
biblioteca fisica y virtual con normativas como esta (HIGHWAY CAPACITY MANUAL-

2016) y otras que son necesarias en la formacion del profesional.

7. Serecomienda la evaluacion de una posible implementacion de la metodologia HCM 2016
a la normativa nacional vigente DG - 2018, realizando los estudios correspondientes puesto

que el método no se adecua en su totalidad al territorio nacional.
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ANEXOS

1. PANEL FOTOGRAFICO

Figura N°21: Inicio del tramo | — fin de Cachona

Fuente: propia

Figura N°22: Fin del tramo Il —inicio de Occopata

' V‘,‘: .,‘:,_ R
paw
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Fuente: propia

Figura N°23: Aforo tramo |

Fuente: propia
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Figura N°24: Aforo tramo |1

Fuente: propia
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Figura N°25: Aforo tramo 11
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Figura N°26: Puntos para obtener velocidades
i -

Fuente: propia
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Fuente: propia

Figura N°28: Verificacion estado del pavimento en la carretera

Fuente: propia
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Figura N°29: toma de medidas del carril de subida tramo |

Fuente: propia

Figura N°30: toma de medidas del carril de bajada 11

Fuente: propia
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Figura N°31: toma de medidas del carril de subida tramo 11

Fuente: propia

Figura N°32: toma de medidas del carril de bajada 11l

Fuente: propia
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Figura N°33: Toma de medidas ancho de la berma

Fuente: propia

Figura N°34: Toma de medidas canaletas

Fuente: propia
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Figura N°35: Toma de medidas cunetas

Fuente: propia
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| -

Fuente: propia
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Figura N°37: Toma de datos con GPS

Fuente: propia
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2. AFORO Y ANALISIS DE TRANSITO VEHICULAR
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; 14:15 14:30 5 T 0 3 3 F] 3 3 b
i 14300 [1445 |13 [ 5 2 3 0 2 i 3 ET]
14:45 15:00) 17 5 2 2 3 3 1] 3 2 37
15:00) 15:15 2 5 7 o 3 3 o 3 3 %
15:15 15:30 14 5 0 3 3 3 1] 2 ] ET
1000 15:300  [15:45 |20 7 2 3 ] 2 3 i 3 43
15:45 16:(M) H 7 ] E L} 3 1] i} 2 k]
100 16:15 10 3 L 3 I 2 3 2 2 12
16:15 16:30 10 T b 3 2 i 0 i E] 31
11.00
L 30 16:45 12 6 7 5 3 2 2 3 2 12
16:45 17:00 12 7 ] 0 2 3 1 3 3 13
1700 17:15 5 3 5 3 3 2 3 ] 0 M
" 17:15 7:30 9 3 3 o 0 3 F] ] 2 75
Ll 17:30]  [17:45  [ie [ [ 0 } 2 i 2 [ %
17:45 18:00 3 2 7 1] 3 3 2 2 l n
SUB TOTAL k= 232 L6l 120 78 a1 1] 75 749 0 [
% 5UB TOTAL 7% 15.76% 10.87T%% E.15% 5.30% . 18% 6.05% 5.10% 53 0.00% 000
TOTAL 1472

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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™ FICHA DE AFORO VEHICULAR
v :",':"” és | ANALISIS E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICHD EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-35 {CUSCO) -
dui Tamca Ly OCCOPATA - YAURISOUE -TRAMO CC CACHOMA - GC DECOPAT A - DEL D45TRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILIZANDO LA
METODOLOGLA “HIGHWAY CAPACTTY MANUAL 216"
TESISTA Inifra Snnsga Lovon
PUNTO L AFORD TRAMO 1
BN Ambos senbwdos
- ik 21, febrora 21022
Tipo de vehiculo Widncuilon Trgan Yuleculons mednas Ve'eculod prmlus
Haomno Ao Piok L Combis Tlicios | Btk Camionis Pelinice | Des
e e p— iE 13 3 ~1E : i
D6:00f - 06215 14 bl 3 3 i i 1 (i i W
0615 - 0630 9 12 11 1] 2 fi 1 5 5 3]
Lo 06:30] - Joads |22 11 12 i 3 i ] 5 2 7
06:45( - (07:00 % i 5 2 5 ] 5 ] Fl 55
07:00f - j07:15 14 1l 2 5 3 3 i} ] 5 [
x 07:15] - 0730 ] ] B ] i n 5 '] [ [5]
A o7 - [oTas |- ¥ 12 B 5 1 0 | &
O7:45] - |0E:00 13 ] 12 2 2 ] 5 i Fi 3|
(M) - |08:15 23 B 4 1 L] i | 6 2 al
1.00 OE:15] - J08:30 X 1 3 5 ] i 5 ] 0 21
OE:30{ - |08:45 13 13 1 B 1 2 2 2 b il
{IE:45] - (0500 13 9 13 1 [ 5 i ] 5 T4
R:00{ - j09:15 ba) b 12 ] 3 fi 3 5 T
:15{ - |0W:30 20 13 1l £ 5 5 1 2 B 7]
fad 08:30( - |09:45  |iz 1 2 10 2 5 f 5 2 ]
{F:45( - (L0 6 X 1 7 1 ] 2 3 i 3
10:00{ - |10:15 | i 2 7 3 i 2 5 3 59
2 10:15 1030 33 12 Y 5 3 1] b i} i i
5.00 :
10:30) 1145 15 1] 12 T 2 el 0 2 B il
10:45 11:00) X 6 7 7 5 5 i [ 5 &7
11000 11:15 13 K 13 T i 5 3 [0 ] T
.00 Il._].’- 11:30 \ 12 1 7 2 L 5 3 5 19
11:30) 11:45 19 12 i2 [ ] 5 2 i 5 [
EE T 12 7 [ ; : E 5 ) o
2:00 12:15 - 9 3 5 3 2 3 3 5 &2
2 00 12:15 12:30) 16 g 12 1 5 5 0 1 fi 59
12:30) 12:43 2 1l 7 5 2 5 5 3 I 0
12:45 13:00 b} ] 13 7] H 5 & 5 o T
13:0) 13:15 14 9 B 7 6 i 5 5 ] [
& 00 13:15 13:30 |1 12 i fi 2 5 1 3 3 56
13:30 13:45 18 7 U] 3 i 5 & 2 5 ]
13:45 14:00 15 K 5 5 [0 ] 1 3 ] 45
1400, 14:15 18 12 5 -1 ] 2 5 2 2 (]
15 i3 15 1 7 3 5 5 | 5 B T
s :jltb : :-11J 0 13 5 2 5 1 2 f 3 A2
14:45 1500 19 ] ] i 6 ] 1 S G o
15:00 bl T 12 3 ] 2 5 5 fi5
15:15 17 T ] 5 & 3 1] i 3 3]
Gl 15:30 75 1 7 [ 5 1 5 2 3 &5
15:45 i 13 3 3 5 i il 2 : B
[ S O 1 7 & O | f 2 2 iR
1100 lh._!S 16:30 “ Kl l: ] i 3 2 i “ 54
16:30 16:45 18 K 5 & i 5 ] i &1
1645 17:00 i7 E 3 5 1 ] 6 ] 5 55
17:00 17:15 14 6 £l £ 3 1 3 [ 3 T
3 17:15 17:30 11 9 o 1] 3 f 5 5 5 ]
L B E 0 b 2 0 | 0 2 ] ]
17:45 18:(K) i 9 7 i 5 3 [] i 3 m
5L TOTAL il6s 54 M7 a5 166 172 167 134 16ib i ]
% SLIB TOTAL 16.46% 15.54% L1.EH% B.19% 5.68% 5.89% 5. 72% 4. 76% 5 6RY% 0 00 (00
TOTAL 2921

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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VOLUMEN, COMPOSICION Y DISTRBUCION DEL TRANSITO
L Uit a | ANALIS!S € INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANS!TO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-35 |
ro-eliy fae {CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO,
e UTILIZANDO LA METODOLOGIA "HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016™
Indara Zimena Lovin
TRAMO |
Ambos sentidos
21, marzo 2022
[ VOLTMES TIORY
220 06-00-07:00 VHMD - 272 wehh
227 07:00-08:00 HORA - 080040900
272 08:00-09:00
263 09:00-10-00 Vs - 45 vech
260 10:00-11:00
259 11:00-12:00 | rur - 1511111 )
268 12:00-13:00
211 12:00-14:00
247 14:00-15:00
258 15:00-16:00
240 16:00-17:00
196 17:00-18:00
VOLUMEN HORARIO
300 22 263 260 259 268 207 258 g0
20 27 _a = e 11 BT
= - is * + g - - e _:._.
et YOLUMEN |
tropEvERicuLo | N "E“ggc%gfm COMPOSICION DEL TRANSITO (TIPO DE
VEHICULO)
At At 1065
Pk Up Pak Up 454 o B oes
Combis Comia 347 = 1000
e iz = 3 s I 9 %o WE I e 139 166
Buses Busis 166 2 2 l HE = - m = =
1E 172 . \ Combys Micres Butes 1E 2E
2€ 167 & o
Camiones < .
3E 139 5 120 DE VEMICULD
w3 166 -
COMPOSICION DEL TRANSITO COMPOSICION DEL TRANSITO
Lgeron H3.88% Astentunie d961%
Pesados 36.12% Dedcanden 5039%
COMPOSICION DEL TRANSITO DISTRIBUCION DEL SENTIDO

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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AFORO Y ANALISIS DE TRANSITO VEHICULAR TRAMO | - MARTES

. - FICHA O AFORD VERICULAR
ol e
! opectl @5 rpop| AMWALISSEINFLUENCIA DE LA CAPACDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICXD EN EL TRANSITO VEHIGIELAR DE LA CARRETERA CL-117-EMP. PE-35 [CUSCO) -
Vi | DcCoPATA - YAURSSOUE -TRAMO CC CACHOMA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIS DEL CUSCOD, UTILIZANDO LA METODOLOGLS
“HIGHWAY CAFACITY MANUAL-2E"
TESETA Imdira Fiimiga Livwcn
PUNTD DE AFORO TRAMOT
SENTIDD Hiscsa Parura
= FECHA I Tebrero 2022
Tipo die vediicudo Vehulos ligoros Wehmulcs medisnos Vehoulos pessdon
Hofar Aufce Pick Up Comibes Mioms Biruiss Caminnes Moz Obws
1E 3 IE K TOTAL
- A | e - X . L
e I e
(.00 - |15 H 6 5 | 0 2 3 | ] 4
L00 (M3 15| - |Ddn:30 L 2 5 3 2 1 p. [ 0 )
il
(M 30 - |45 B 5 5 3 ] fi o 2 ] =
Wads| - (07 ] T i 5 3 o 2 2 i i |
07:00] - |07:15 B 2 i ] 3 2 2 ] ) =
200 07:15] - |0T:30 7 [ 7 i 2 i 2 4 3 ]
B 07:30| - |07:45 13 3 4 : 1 0 z ] 3 W
07:45( - |08:00 14 5 0 2 k. 2 il 3 S
05:00] - |08:15 12 3 5 s 2 3 I g 2 31
5 08:15] - |04:30 16 ¥ 5 i 3 3 3 il [ i
300 = = = - = = 5 ~
O8:30| - |08:45 4 7 5 i 2 2 3 2 I ]
(8:45( - |0Ek00 g } 5 [ 2 0 3 3 ] i
(900 - (0815 19 } fi 1 2 1 1 2 b 5
(9:15] - |0A30 0 3 B 6 o 0 0 ] 3 =
400 — =
30| - 045 14 3 8 1 2 3 o 2 ] i3
043 - | 10:00 fi 7 K 1 0 0 2 5 U ]
10:00) - (115 10 3 : 5 3 2 3 ] 1 EE]
- 15 .3 5 s 3 1 1 4 o
500 '|!EI. 15 ||El..:|[-|' 5 : 1 5 i 3 . 3 o %
10:30 1045 10 3 L] 2 1 L] I ] ] 7
10:45 11:000 H 3 2 5 3 1 3 2 ] 3
1 L0 11:15 17 7 5 2 ] 0 1 (i 3 7]
5 ] 4 T 3 3 ] 2 1] 2 2 13
.00 11:15 11:30 1 7 3 ! - 13
1130 11:45 19 a 2 3 2 3 1 2 L]
1145 12: 06 12 2 6 2 3 0 3 2 3 EE]
12:00 12:15 9 7 7 il 3 3 2 3 0 7]
100 12:15 12:30 0 7 i 3 o 3 2 3 . &
- 230 1243 E ﬂ ] g 7 E 3 7 =
12:45 13: 060 i 3 L] i 1 3 3 3 ] 4
13:00 13:15 fi 2 7 ] ] 1 ] 3 2 T}
oo 13:13 13:30 4 3 A il 3 2 3 2 I Kl
.00 - - - 1 = :
13:30 13:43 14 B 2 5 1 i 2 2 ] i
13:45 14: 06 5 3 3 5 2 0 1 2 b 2]
14:00 14:15 17 7 2 2 ] 0 o il ) ]
14:15 14:30 5 2 7 0 0 1 | 2 ] i
9.00 — =
14:30 14:45 14 ] 7 2 2 2 3 tl 3 n
14:45 15:060 12 2 1 ] 3 2 2 ul 2 ]
15:00 15:15 16 2 i1 il 4 0 ] 3 ] M
13 5:3 i 3 22
1000 15:15 I.:..ﬂf_ll h 6 _' L] i e 2 & : =
15:30 15:45 4 ] L} il 2 ] 1 i i 4
15:45 16000 a0 3 1 3 u 1 2 3 3 »
100 16:15 14 3 | § ] 2 ] o 11
5 3 9 5 5 5 o 2 3 2 3 4
11.00 ||'i|. 15 |f|..1l._f - - 5 2 : 2 .4
16:30 16:45 16 6 5 i 0 1 2 2 1 i
16:45 17:06) R 3 2 i 1 p! 2 0 0 19
1 T:00 17:15 12 2 ] ] 2 3 o T p =
1715 17:30 5 6 3 2 2 3 il i 15
12.00 — — - - - - -
17:30 1745 5 ¥ i1 2 1 o 1] 3 0 1
17:45]  [18:00 7 1 3 5 2 i 3 i 3 T
SUB TOTAL Sl 116 193 140 TR 5] 1 51 [ 1] 1]
% SUB TOTAL 34 58% 14.67% 15.11% 9.50% 5.0 5 50 fi i 5.08% i.65 s 0L
TOTAL 1472

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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: FICHA. D AFCRO VEHRI ULAR
(R -
? Aacing @ resg|  AMALERS EINFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICKD EN EL TRAKSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA GU-117-EMP. PE.35 (CUSCO) -
e T ol DCCOPATA - YAURISOUE -TRAMO CC CACHOMA - CC OCCORATA - DEL DIETRITO DE BANTIAGO - FROVINCIA DEL CUSCO, UTILIZANDO LA METODOLOGIA
g “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2018"
TEEETA Indimn Zimign Lovom
PUNTO DE AFCRD TRAMO]
SENTIOO Hagin Cusco
FECHA 32, febrero 2022
Tipo de veh iouio Vishicion figeros Wahizulzs mesianca Wahicuios praad [
Hov: ALG Pk Lip Combis Micros | Bt Camiones | Mol | Obus
[ iE E IE TE
- A | TR e _ ; 9 n TOTAL
S G |Seve Lo N = W E J & lﬁ
‘."_ _-—
() - [iWe]5 3 fi 3 il 1] 1 1] 1 | 17
L0 15| - |63 17 B 3 il i 3 2 0 2 %
) (W30 - 0645 3 3 i § ] E 2 2 2 2%
(43| - (0700 fi il 3 3 2 0 1 3 I 25
O7:00] - [07:15 i 2 5 i 3 3 3 3 3 4
100 07:15( - (0730 2 5 ] 5 0 2 ] i 3 T
- 0730] - [07.45 5 5 5 0 7 3 3 = 5 =
(7:45] - [0F:00 17 § i 1 3 1] 2 3 3 5
OE:00| - [08:15 17 b i 2 2 0 ] 1 ] n
DR 15{ - [08:30 17 2 5 3 3 2 2 [ ) %
3.00 - C - -
0830 - [08:45 17 6 il ¥ 3 [] 1] H ] W
(43| - [08:00 b & & il I 2 3 2 3 1]
(Fel| - [09:15 i & 1 5 i 2 3 3 ] i}
400 e 15{ - (0930 17 fi Ul il 3 2 i 2 3 %
) (Re30) - (0945 El fi 1 il 3 0 0 2 2 =
(Fed5] - (1000 7 L i il 2 1 1 i 2 . ]
10:00f - | 115 E] f u 2 U 3 2 3 2 i}
500 1015 130 16 & 1 il 3 0 2 3 1 W
it 10:30]  |10:45 17 7 0 3 ] 2 . 2 ] £}
1045 110K 16 5 1 1 1 2 1 il i 2
11:00 11:15 2 2 1 z 0 0 2 : 2 19
600 11:15 11:30 16 & 6 i i o 2 1 1 M
)
' 13 [114s 17 T 7 i 3 0 3 [ 3 T
11:45 12:06) 2 & 5 5 2 o o L] I= 1%
12:00 12:15 i 5 1 3 1 3 1 3 ] 7]
- 12:15 12:30 14 T 3 2 2 ! 1 0 I ]
! 12:30] [12:45 7 3 0 2 2 i 3 7 i
12:45 1300 9 7 3 - 0 0 } 1 i %
13:00 13:15 13 ] T ] 0 1 3 3 ] o
.00 13:15 13:30 10 2 1 I i 0 3 2 2 b}
23 1345 13 7 2 [ 2 1 2 ] 1 z
13:45 14: 06 13 & & 1 2 2 . 3 3 ¥
140 14:15 16 3 1 2 i 1 2 2 Ir Lp)
500 14:15 14:30 3 2 3 3 1 1 3 ] 2 M
; 14:30] |14:45 15 1 5 2 b 3 i fi 3 15
14:45 15: 00 7 fi i 3 ] 3 1 H ] ]
15:00 15:15 12 T u L] ] ] 1 fi I 27
5130 fi 3 ki 5 2 1} . 3 2 'l
10.00 L2 _ : ; = =
15:45 7 6 T i i 3 0 3 S
il 5 2 U 2 1 ] 0 ] 3 5
16:15 16 7 f 3 0 ] 1] 1 3 ]
16300 13 5 6 il 2 2 1 2 1 38
11.00 - - - = - u
143 i & 3 i : o 1 i 1 17
1700 ] 5 i L ] 2 1 3 ] 7
1713 5 ] u [ ] 2 o ] m 7
17 2 5 5 3 2 1 2 2 i
.
1200 12 2 Ui 2 2 a 3 2 2 25
19 3 5 ] o 2 3 3 ] ;:
487 el 185 a3 73 T o] BS Hd 1} 0
% SUB TOTAL 5% [1aRES [1301%  [654% 5.13% 5, 34% £.26% 508 5.91% L [KI% 000
TOTAL an

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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TEEE:|

FICHA DE AFGRD VERICLILAR

ANAL IS E INFLUENCLA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICID EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CIU-117.EMP. PE-3B [CUBCO) -
OCCOPATA - YAURESOUE -TRAMO CC CACHOMA - CC ODCCOPATA - DEL NSTRITO DE BANTIAGO - FROVIMCI DEL CUSCO, UTILIZANDO LA METODOLOGIA
“HIGHWAY CAPACITY MAKUAL-2FE

TESETA Imdira Foiengn Lovon
PUNTO DE AFORD TRAMO]
SENTIND Ambos seotidos
FECHA 12, fetwemn 2122
Tpo de vehkculo Yahioslon lger s Vetmulos medisnos Vehiooos pesadom
B Pick Ly Combis hlicros | B Camuins Moz Do
- i | Lo 1E = x s | TOTAL
a_— | g = S8 | Y| = =5 A nﬁ
e I Bl .
00| - |15 13 i2 i I i 3 1 2 I d1
L0 (15| - |30 0 g ] ] 5 5 4 i 1 55
; 30| - 0643 1 8 11 ¥ I 9 2 i 1 55
(M 43| - |07:00 ¥ 13 2 ] § il i 5 3 55
07.00f - (0715 § [ 1 5 fi 5 5 i ] 3]
200 07:15] - |07:30 ) il &l 5 ) 2 1 A 5 "
0730 - (0745 I8 [} 1 4 5 i 1 5 5 1
07:45( - |08:00 3l Il W i 5 2 4 3 fi &7
OEDD| - 0815 ] ? 3 1] 1 i i ] 5 P
100 D8 15{ - |08:30 1 7 1 7 f § 5 u T M
= 08:30] - [0R.43 1 [ 3 q 5 3 3 7 3 o
O8:45] - | 0900 5 9 1 6 F] 2 [ i b 3
FeoD| - 08115 15 9 13 i 2 i 3 5 0 67
15{ - |0830 ] 9 8 13 | 2 3 5 i =
400 — - _ = . 2
.30f - |09:45 2 9 15 1 5 1 i ] ] I
(Fn43] - | 1ikiKh 11 1 14 ] 1 1 5 5 7 .
10:00] - | 10:15 5 9 4 7 3 5 5 '. 7 =
15 ] 2 n 15 5 fi 2 5 i 2 T
500 H;I. 1k Il ._1[_II L ! 1 .
10:30 1ik43 2 {11 ] 5 2 E 3 5 B o
1043 11:.00 2 B J 7 § 4 fi 2 3 3
11:00 11:15 19 9 12 4 } il 5 2 5 %5
TS ED 30 n B 3 ¥ 1 1 : 1 =
6.00 — _ - - - - -
11,30 11:43 16 4 7 2 fi 1 fi Ul 5 i ]
11:45 12:00 14 B Il 5 5 i 3 2 ] 51
1200] [12:15 15 iz T ] 5 5 P . - -
100 12:15 12:30 kL [T 4 5 2 [ 5 3 1 H)
¢ 1230] [1245 1 1 B 3 ] [ E B ] [
1345 1344 16 il 6 2 1 j f B i ]
1340 115 19 £ 14 ] 1 f f i § T
115 14 5 1 ] ] ] [ 4 1 ]
B00 LLi3 I""‘L_I' - - — . )
1330 1345 ] 15 u 5 1 3 i 4 2 67
13:45 141} 1£ 9 4 7 1 1 5 5 ] il
14:00 14:15 3 13 5 i 3 1 2 F] I &5
e 4 P 3 1 5 7 '] ) a7
9.00 14:15 1430 I | I 3 2 1
14:30 14:43 33 9 12 4 2 5 1 i i M
14:43 15:00) 19 g 4 ) ] z 3 3 3 =
15:00 15:15 18 9 il 5 il 0 fi 3 0 ]
15:15 1530 12 9 6 ] 1 2 } § 51
10.00 - — : : . - :
15:30 15:45 16 12 10 il 1 2 L U 5 51
1545 T 5 5 2 ] 1 fi 1 & fi bl
1] | 16:13 in 1] 3 % I 4 ] 5 3 m
X 5 3 25 ] 1 5 2 4 6 : 5 F7]
LL00 H_m.l. 16:30 : " : .
16:30 16:45 18 12 i ] 1 1 4 2 ] 1]
16:45 70 13 B Ll 0 1 | | 3 ] il
1700 1715 17 B 1 2 1 5 [ 5 ] 45
17:15 17:30 b B 8 7 5 [ fi 2 4 [
12.00 - : - : .
1745 17 ] il i 1 il 1 5 3 il
1800} 26 [ ] I 2 3 F] ] y 3
| D 156 IR 133 151 157 187 (] 153 0 il
% SUB TOTAL J.76% 15.76% 13.06% 0% 5.2 % 54 £ 86% 5.08% 5.0 00% o
oA T

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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WOLLIMEN, DEIFDBBETEIBTRHUDE DEL TRANETO
Urduprgidad
! A,:::: @ AKALISIS ENFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NWEL DE EERVICID: EM EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-11T-EMP.
del Canco p s PE-38 {CUSC] - DCCOPATA - YAURESQUE -TRAMD CC CACHOMNA - CC DCCOPATA - DEL INSTRITD DE SANTIAGO - FROVINCIA DEL
CUSCO. UTLZANDO LA METOOOLDGIA “HIGHWAY CAPACITY MAMLAL.2048"
Imdira Finigs Lovoa
THAMOT
Ambos xentedng
2L mareo IFIT
VINLUMEN HORA
ITORARED
AT (W07 :00 VMDD = m
250 (7 Wh-0% 00 HORA [0 O30
71 (8 00-09:00
3 (0= 10200 Yu a6 veh
52 1ib:-1 1:00
353 11:0K-12:00 | eur 1472626087 |
2lb 12:00-13:00
254 13:000-14:00
243 14 15:00
23 1 5:00-16:00
23 16:00-17:00
218 17:00-18:00
VOLUMEN HORARIO
0 . 153 g53 og53 3BDL 358 ga;
R s * az Bl s
- @ w = > ]
& 2o . "
S 150
FllF G G 0 . A SR L
'\.. r““ o o \_- .'-"N s 5 o
HORES
& IEN HORSRKD
N® DE VEHICULOS - eI, . ey o
COMPOSICION DEL TRANSITO [TIPO DE
TER D N [AMBOS SENTIDOS ) e ‘
VEHICULO)
ALl Ao 1006
Pick Up PFick Up 456 w
Comis Combis 3T = b
Micros Mlicros 211 '7' a5 :
Blishis B 15l . I | B 451 157 19 iE a1m
I E 157 ll-----
Caminnes AE 18 ; Pick UnCambiz Micm E I 1z -
IE 1T =] 2 ]
- 1 ’
COMPOSICION DEL TRANSITO COMPOSICION DEL TRANSITO
Ligaros f31.58% Astirce S0ER
Foiados T [ ] 40145

COMPOSICION DEL TRANSITO

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

DISTRIBUCION DEL SENTIDO
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AFORO Y ANALISIS DE TRANSITO VEHICULAR TRAMO | - MIERCOLES

FICHA DE AFORD VEHICULAR

-
v ra-icuny ﬁ.‘] tEsE,|  AMALIE ENFLUENGIA DE LA CAFACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CL-117-EMP. PE-35 [CUSCO) -
el Dirns il | DCCORATA - YAURISOUE -TRAMD CC CACHOMA - CC DOCOPATA - DEL DISTRITO DE BANTIAGO - PROVIMCIA DEL CUSCO, UTILIZANDO LA METODOLOGIA
T “HIGHWAY CAPAGITY MANUAL-2016
TESETA Indsrs Fiivign Lovon
PUNTO DE AFORD TRAMODI
SENTIDD Hacta Paruro
o FECHA 3. Febrero X122
Tipo dhe vehdouln iy b F g Wahic s medarus Wulitalon pasados
TOTAL
(00 - 0613 2 5 § 2 3 2 3 3 i 35
(e 15] - (D630 L 7 & i ] 1 3 1 3 R
100 fis = _ - —
(M:30) - |43 5 3 1 1 il 2z i o i 17
(:45( - (0700 7 & L) 5 3 3 3 1 2 32
U7:00] - (0715 9 3 1 2 0 3 il 2 0 3]
T15] - 073 1 3 T E f 3 7 2 [ 3
2100 U715 07:30 i
U730 - 0745 15 & k! 5 2 3 i 2 1] 36
UT:45] - |OX: (K 5] il 2 5 2 2 2 1 1] |
(:00{ - |08:15 5 7 1 u 2 a ] 1 3 M
1,00 (8:15] - |08:30 15 6 7 i 3 2 il 1 i %
- 30| - [og4s 6 0 2 2 2 0 3 2 7]
(R:45] - (0900 f ] 1 1 3 3 i 1 1 H
(F:00] - |0915 9 3 - 3 0 3 2 ] 0
0:15] - |09:30 2 g 0 5 ] 0 i 0 3 [
4.00 = = = - 3 =
(E30] - |09:43 17 3 b 5 3 2 i k] 3 i2
(45| - |10 17 7 T 5 3 0 i L] 1 W
10:00) - 1013 L] 3 o ] 3 1] it 2 0 pr
15 3 12 5 B 2 2 0 2 1 1 15
500 115 10:30 12 b 3
1030 10:45 13 ] 2 2 i il ] ] 7]
10:45 11:0x) 5 5 1 i 2 2 2 1 2 )
11:00) 11:15 5 7 1 3 | 1] i 1 0 Ex)
BT 3 i (7 2 1] 3 3 3 (] P n
&0 11:15 11:30
11:30 11:45 14 : § o 0 2 ] 1 [i ]
Li4s]  J12:00 1 5 4 y 2 i £ " 2 =
12:00) 12:15 14 7 ] 5 i 1} t U 1 b
= 12:15 12:30 1] i } o i 2 3 1 1 15
7.00 — - : : = :
12:30 12:43 5 : 1 } bl 3 ] 1 i T
12:45 13:(60 1 5 7 p. 2 2 | i} i 1]
13:00 1315 7 5 7 5 3 2 2 1 ] T
315 3.3 11 2 7 2 il 1 3 3 0 0
&0 13:15 13:30 d ‘ .
13:30 13:45 15 & o o 3 L] 2 1 2 33
13:45 14:040 15 3 o o 2 3 it [ i i}
14:00) 14:13 15 5 ] i 3 2 2 ] 2 kvl
15 4:3 15 3 f 3 2 2 L} i 1 [
9.00 14:15 14:30 ! .
14:300 14:45 12 5 T ] 0 ] Ul ] i %
14:45 15:0d) 3 3 7 U il 3 it 3 1 11
15:00 15:15 12 3 1 5 3 ] 2 M 0 =
5:15 3 12 7 T i ] 2 f 1 2 15
10,00 15:15 15:30 d
15:30 1545 7 b U ] 3 2 i1 3 il 1
15:45 16:(d) 5 7 7 5 i 1} i o il 77
16000 16:135 i 7 T z [ 3 ( n ] [
1615 16:30 1% 5 3 il i o il 3 il n
11.00 - : — — , - - 5 S
1630 1643 17 l L) 2 2 a 3 3 1 iz
1645 17:(6 16 7 1 5 2 2 Ul N 1 17
17:00 17:15 9 ] L 5 [ 1] ] ] il ]
15 7:3 12 2 3 b 3 1 } 3 3 1
12.00 17:15 17:30 12 2 ] 2 k 3 1
17:30 1745 2 i ¥ 5 2 1] 2 1 2 1]
17:45 18:00 L) 5 T 3 3 2 2 o i 31
SLAE TOTAL =10 241 1 6 115 k6 =1 6 77 i L] 1]
%% SUB TOTAL L Akt 17.24% | 1% .23 6.1 5% 570 4.58% 5.51% 4550 (K LA
TOTAL 139

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

- FICHA DE AFDRO VEHICULAR
e éy Tesg| AMALISS ENFLUENCWA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-35 (CUSCO) -
B Cuaa faef "| OCCOPATA - YAURISOUE .TRAMD CC CACHOMA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTWAGO - PROVIMCIA DEL CUSCO, UTILZANDO LA METODOLOGM
“HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2015"
TESETA Inidira Zumiga Lovoen
FUKTO OE AFORD TRAMO
SENTIDO Hacta Cusco
FECHA 23, febrem NE22
Tipo de vehiculo Wiabiruikod lpaned Wahtdi pesados
Auns Pk Up (G Camucris Motos | D
- ] B = | ' b TOTAL
- | |5 . £ 4
- .
(0( - |06:15 15 h fi 5]
Lo (6:15] - |06e30 & 7 - n
(30| - |43 5 2 ] 2 L ] 2 1 1 n
45| - |07:0d0 i 7 7 L 1 o il 2 1] 4
07:00( - |07:15 12 fi 3 L L 1} {l 2 1 1
200 07:15 - |07:30 12 3 1] 5 1 ¥ 3 F. 2 )
07:30] - |07:45 25 z 7 o 3 0 2 2 L ]
U7:45] - |08:00 15 1 2 i ] 2 2 3 } 15
O8:00| - (0815 9 3 7 ] ] ] 2 1 1 T
100 (H:15] - (0830 9 5 5 5 3 3 il i 1 13
08:30] - (0845 Bl & 2 5 i 1} 3 2 ] 12
(845 - 000 5 h f 2 1 2 3 ] 1 . H
(fe00]| - [D5:15 17 3 & 1] 1 2 [ 3 1] 1
400 015 - (0930 13 2 3 2 1 a 3 (1] i 7
6:30] - |0945 15 2 4 3 1 7] & 2 ] 13
L e e R ] ] 2 i 3 1 i 2 i 7
10| - (115 9 L} 5 5 1 [i] ] 2 2 )
5.4 1015 10:30 14 2 f 3 3 2 z ] 1] . 2
10:30 145 6 L} ] . 2 1 v (] i 7
10:45 11:(d X 7 3 5 0 1] 2 o 3 m
1 1:00 11;15 14 L 7 3 2 ] 1 ] ] 14
£.00 11:15 11:30 15 i 3 5 0 } 3 [ } ]
11:30 11:43 (L] H 5 o i 2 ] ] 1 7]
11:45 12:(d) 9 L k) 5 1 1] I 3 1 15
12:00 12:15 b 7 4 4 0 3 2 [ 1 7]
2400 12:15 12:30 9 2 | 5 0 3 3 3 3 kT
- 12:30] (1245 9 3 f f 2 i f 1 1 3
12:43 13:0d) 15 2 5 5 0 a 3 o 1 1
13:00 13:15 4 7 ] 2 2 2 [ k| 3 ]
13:15 13:30 B 2 3 o 3 ] 1 [ i 1
e 13:30 13:43 12 2 o 1 2 z 3 (] 1 25
13:45 14:(K) 8 5 7 il ] 3 [ 1] 1 )
14:00 14:15 B ¥ 4 ¥ 3 i 3 [ i ]
9.00 14:15 14:30 5 3 | 3 3 3 I 2 i %
14:30 14:45 N 7 4 § i 0 0 3 1 41
14:45 15:(d) i i 7 3 3 0 3 3 2 2
15:00 15:15 L 5 3 a 1 1] 3 2 1 15
10.00 15:15 15:30 3 2 (] 5 1 1 1 1 3 =
i 15:30 15:45 19 5 K 5 3 i 3 3 2 I
15:45 16 16 6 f 2 L] ] 2 1] ] 11
1600 16:15 9 3 3 2 0 3 3 3 1 n
1100 1615 1630 9 2 ) 3 0 ] 1 1] 1 ]
18:30 16:45 7 2 6 2 2 2 I i 1 7
16:45 17:(0 1 ] 7 3 fi i [ pl 1 ™
17:00 17:15 9 i ] 2 il ] 3 3 1 ]
12.00 17:30 £ 2 5 b ] 1 2 ] 2 1]
17:45 13 5 7 2 L 2 2 1 1 17
17:45] |18:00 f 3 3 5 3 2 2 3 1 0
SUE TOTAL 24 1% . | 140 T Tl L2 ] TR o8 il ]
% SUB TOTAL 15.05% 1331% TR 9.36% 5.15% 75 5.62% 570% 6.56% 0P (N
TOTAL 1485

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

" FICHA DE AFORO VEHICULAR
L i &“ TEsm| AMALESE ENFLUENCI DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-25 (CUSCO) -
B Cusza 1o DCCORATA - YAURISOUE -TRAMD CC CACHONA - GC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVIMCEA DEL CUSCO, UTILIZANDO LA METODOLOGIA
il “HIGHWAY CAPAGITY MANUAL 2016
TESETA Inufrrs Z iz Lovion
PUNTO DE AFORD TRAMO]
BENTIDD Amihos sentidos
FEGHA 73, fchrero 122
Tioo de vehicuio W b Nt Wah e e dasas Wahitrdin pesados
Horario [T Pk Lip Combis Micros | 7T [ [T | Otes
- <0 Taa TOTAL
sy & |Seee |t
(] - |15 7 11 11 2 L GY
.00 (M 15] - |30 5 14 L 5 4 5 L | 5 £l
06:30) - 0645 1 7 v i 0 2 2 3 . £
(:d5) - |07 K} 13 T 5 1 3 ] 5 3 =
U700 - [07:15 21 El ] 5 ] i [ 4 1 7]
200 07:15] - |07:30 ba} 4 i 10 1 T 3 7 3 =
07:30] - |07:45 ) B 1o 5 5 1 2 Fl 1 il
07:45] - |D3:00 21 i 1 ] 5 i | 3 1 &1
&:00{ - 104:15 14 o ] 3 £ 3 5 5 5 il
1.00 0 15] - J08:30 M 11 12 5 L] 5 i 3 3 ]
(M:30] - |08:45 14 1 1 7 f 2 3 5 2 54
0845 - |05040 11 4 § 4 A 5 3 3 5 52
(Fbof - (015 il 8 ! L] 1 5 ] [ 3 2
15| - lome3o 15 K 3 7 f i 3 0 E I
=N l:;"l-ll - IJL:-:1 i3 5 & 8 4 4 2 5 fi 75
(R:43]) - (1000 i 12 W L] b 1 0 Fi 3 2]
10:00]) - |1ik13 n 6 ] 5 i 0 3 : 2 [+
5.0 10:15 10:30 6 ] b 5 5 2 4 i i 7
16:30 1in43 19 1 ] [ i 3 ) o B =
10:45 11:060 25 12 5 5 2 2 A 2 5 fi2
11:000 11:15 Ml 13 v i ] 0 2 2 i 54
.00 11:15 11:30 ] 12 5 5 ] [ [ [} 5 il
11:30 11:45 Lo i 10 o 2 4 £ 5 2 £l
11:45 12:(M) 19 11 T 5 5 ] 2 i 5 57
12:00 12:15 X 14 1 9 i i 2 0 5 57
.00 12:15 12:30 15 K T 5 il 5 fi 5 5 £
12:30 14 5 ] 9 2 ] 3 ] 1 44
12:45 25 7 12 T 2 2 L] ] 2 1]
13:00 i 12 13 T ! 2 5 5 (]
.00 13:15 1% 4 1] 3 3 ] 5 3 a 5
13:30 7 ] ] 2 5 5 5 2 | 5K
13:45 . | ] T 1] 5 f il 1] 1 ]
14:00 n 12 1 L] 2 5 1] 1 il
00 14:15 !-1:31.! 0 &l I'.J ] ~ '\ 3 5 f c.-j
14:30 14:435 k v} 12 1] 5 i 2 [ 3 2 7
445 [15:00 17 0 1 E 3 : ! § s - &
15:00 15:15 b ] 5 5 5 il 5 1 2 52
10,00 15:15 15:30 15 4 13 ] 5 ] -.I | _l &l
15:30 15:45 l’.l 1 K ] 6 2 ] ] 1 . £
15:45 ] () 21 13 14 T i 0 5 0¥ 1] &l
16:00 il n ] 10 i il 2 3 ] 67
1100 16:15 16:30 n 7 10 1 il 3 2 3 2 57
16:30 li43 M 4 i2 4 i 2 ] & 5 )
16:45 17:(0) 6 ki (d B r 3 il 1 5 3
1 7:4000 b EJ F. T il 1 i i a1
12000 17:15 4 4 i 4 3 i 3 3 5 4
17:30 25 I T T 2 1 1 5 T &
17:45 15 ] Ti] [ A 4 ] 3 1 fil
SUB TOTAL hn3d 40 384 255 163 152 145 155 162 ul ]
% SUB TOTAL 15 74% 15.21% 13.27% ERI% 5.63% 5258% 5.1 2% 5.36% 5.6 LA L]
TGTAL TS

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Repositorio Digital

f VOLLMEN, CONPOSICION ¥ DISTREUCION DEL TRARSITD
pfff lrieeded a ANALISIS E MFLUENCHA DE LA CAPACDAD VAL ¥ NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VERICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EWP_PE.35
e s (CUSE0) - GCCOPATA - YAURISOUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO,
b UTLEANDO LA METODOLOGHA “HIGHWAY GAPACITY MANUAL-2015"
Indiras Frinugn Lovon
THRAMO 1
Ambaos sentidos
T3, maro S0
VOLUMEN HORA
HORARID
275 OA:00-07:100 YHMD 3
I3 07000800 HORA 700 )
235 D050
48 O9:00- 10080 ¥ir 4R veh
235 1001 1:00)
235 11:00-12:00 | pur 1364791667 |
I35 1 2:04)-13:00)
115 1 3:00)-14:0K)
256 1 4:00-15:000
2l 1 5:06)-1 6000
256 1 6:0i-17:00)
239 17:0-18:00
VOLUMEN HORARIO
- 763 s o
260 A 248 at s
2 s 4 L} 241 L Y
o2 735 A TI5 Z5 25 : 138
= 125 d el * ® i 1252 .
: & ®
& i o & R - ol |_"§-
il o P o B e n b
T N S ¢ ¢ 3
£ EN HORARID
TIPO DE VEHICULO ”"”E“;m:“”“ COMPOSICION DEL TRANSITO (TIPO DE
- VEHICULD)
Ao Ao 1034
Pick Lip Pick Uip A4l A
. 1034
Combis Coimes Ik =
Wi Mo 155 - .
Bises Busas |63 E ; 128 163
iE 152 t I I [ ] [ ]
. = 148 & Austos Pick UpComb 3
Camisnes =
E 155 5
>3 162
COMPOSICION DEL TRANSITO COMPUSICION DEL TRANSITO
Ligaros 6l 22% Asoendaln AN 32%
Prsadns 35.7R% Desoerdanin 51.68%

COMPOSICION DEL TRANSITO

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

DISTRIBUCION DEL SENTIDO




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

AFORO Y ANALISIS DE TRANSITO VEHICULAR TRAMO | — JUEVES

FICHA IE AFORD VEHICIPLAR
v — ﬁ esg|  AMALSSE E NFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NWEL DE BERVICKD EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-T17-EMP. FE-35 jCUSCO] -
dul Dt el OGCCORATA - YAURISQUE -TRAMOD CT CACHOMA - GC OCCOPATA - DEL DISTRITD DE SANTIAGO - PROVIMCIA DEL CUSCO, UTILEANDO LA METODOLOGI
o “HIGHWAY CAPACITY MANUAL 2016”
TEBETA Iniara £imiza Lovie
PUNTO DE AFORD TRAMD]
SENTIOD Hacia Parurs
= FECHA 24, Febrero BT
Tpa de vehdodo U bos i gares “ehicurs muthanas Swtird ok pesa s
Haor; Ay Pick Up Combis Mo Bugin Caimecres Molog Dires
= =iE 3 TOTAL
6:00] - (0615 7 L] 5 o 3 o 3 =
100 (6 [5] - [06:30 B . T } i j il ] o bi]
(6 30] - (645 fi f fi 5 3 3 il ] 0 i
(45| - |07 P ] 3 2 2 2 i 2 2 i
07:00) - |07:15 L 3 7 5 I 3 3 b 2 [
2,00 07:15] - [07:30 9 3 fi 5 1 1 3 b i 12
07:30] - (0745 7 1 3 2 A 3 2 1 2 ki |
U7:45] - 0804 17 7 7 3 2 4 [ ] 0 FE]
08:00] - |08:15 3 ] [ 1] i 1 1 M 3 =
1.00 (8:15] - [08:30 5 3 I o il 1 il ] 3 13
G 0830 - |ox4s 3 t % 0 0 3 3 3 3 5
08:45] - [0%:00 2 3 bl 1 ) 4 Ul b il n
(Enonf - 0313 10 1 7 2 3 1 ] ] 2 37
400 (e I5] - |0%:30 i3 ] 3 2 il 1 3 2 1 15
(6h30) - (0945 ¥ L] fi ] 3 | U ] 0 n
(E:45] - [10:00 i7 3 I} 2 2 3 it 2 3 19
Loof - (115 16 5 5 2 il 2 2 2 3 37
500 115 10:30 16 i [ o 2 4 ] i 2 4l
10:30 10:43 ? 7 7 3 3 J 3 ) 0 k'
145 11:(:0 12 1 3 3 2 3 3 ] i 7
11:00 11:15 5 2 F; 5 il i] 0 I ] M
11:15 11:30 10 6 ] i 3 2 2 0 0 =
s 130 [1145 5 B 7 s 3 o 2 2 3 "
11:45 12:(0 16 3 7 2 1 0 3 1] ] H
12:00 12:15 T 7 i 1 2 2 2 3 ] 13
- 12: k5 12:30 19 2 3 3 3 o 3 3 i i
1R 12:30 12:45 12 [ 2 5 il [ 2 I 1 )
12:45 13:(0 14 5 (] 2 2 3 Ul ] 3 H
13:00 13:15 [ 3 1] E] il 3 il ] 2 7]
£.00 13:15 13:30 [ 7T 3 % 0 2 F 5 5 =
13:30 1345 12 T 3 } i 3 ul ) 2 n
13:45 14:(d) 4 & 5 1 2 i ] 2 2 17
14:00 14:15 9 5 ] } | 2 2 [ il 7]
4 00 1405 14:30 5 5 B 2 2 3 u ] i ]
14:30 14:45 16 2 7 o i i i 3 1 1
14:45 16 5 B 2 3 1 2 2 0 g
15:00 ] 3 7 i i } (] i} b7
10,00 15:k5 L] ¥ 5 2 2 3 | i 2 13
15:30 15:45 13 3 ] 2 ] 2 il ] ] Ml
15:45 16:00 13 l i i i 2 3 2 1 i}
1600 16:15 7 3 (] } 3 2 ] 2 2 il
11,00 16:15 16:30 5 T o 3 3 3 3 s = 5
16:30 16:45 7 i ] 1] ] i il 3 i 19
1645 17:0) 19 6 7 5 2 0 3 L 2 H
1700 17:15 10 7 7 3 3 2 il 1] 0 11
- 1715 17:30 19 i | 1 2 i 3 I il 12
rea 1730]  [174s5 1 7 5 ] il 1 ] 3 ] i3
17:45 1H:00 17 3 ] i 1 2 1 2 17
SUB TOTAL 537 240 124 i [ K2 i 0 [ It
"p SUB TOTAL 14.95% 15.92% 1.1 2%% E-55% 5.1 G50 544% AT 1% 6% LIRNH ) [l a
TOTAL 1508

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

FICHA DE AFDRO VEHICIALAR

A
V :‘-:’-:;-m & TESE: ANALESE ENFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL T HWEL DE SERVICKD EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-35 [CUSCO) -
3l Camzz N .'_ = DCCOPATA - YAURESQUE -TRAMD CC CACHOMA - CC DCCOPATA - DEL DISTRITO DE BANTIAGD - FROVINCIA DEL CUSCO, UTILEANDO LA METODOLOGIA
“HIGHWAY CAPACITY MANUAL-201E™
TESETA Inidara Zimiga Lovon
PUNTO DE AFORG TRAMOI
SENTIND Haca Cuseo
FECHA 24, febrero 2022

Tpo de vehioulo iy b i garcs Wahitum s e teees Yaletulis priades
Aums Pigk Up [ o | Bumesn Cairesnis Mol Oiros
[ 1E E
@ T ;;.:‘ = i -H o JJ - TOTAL
e
(00 615 £ ] 1 [ 1] ] )
15 i3 1% 7 B ] 2 3 i i
e ::"llfl :Jl::-ig 13 3 I 0 [ 3 2 ih i 2
(45 (7. (K £ 3 [ 0 3 3 3 o 1 1
U7:00 07:15 L] ] ) 5 2 2 2 ] 2 M
31 07:15 07:30 L] 3 3 2 4 2 1} ¥ 2 i)
{7:30 0745 i 3 3 2 i} 2 3 2 ]
U745 (H:(e0 I3 3 3 3 3 2 2 1 3 H
(:00 D8:15 3 7 T 0 1 3 0 3 2 ]
1.00 (15[ - |08:30 6 7 L 0 3 0 2 2 3 3
(#:30 [H:43 il L] I 3 3 2 2 3 3 il
(:45 105K £ 5 b 2 0 3 ] ] i ]
(k00 09:15 12 i | 1] 3 3 ) b il il
15 1] q k] 1 i} [i} i 2 i 3 3
O T 1 T S S O A SO SN N -
(45 1ik:0d) 7 3 3 3 3 1 3 3 2 il
1000 10:15 17 2 7 5 il 2 E] 1 3 ]
E 115 10:30 3 7 ¥, 5 1 3 2 o il M
i 30| 1045 3 5 3 3 3 ] 3 i 0 24
1043 11:(d) P 7 3 5 2 1 il ' 3 35
11:00 11:15 1] 3 | 5 3 i 2 o 1 %
115 30 2 6 z 0 il 2 il 3 0 25
&0 : ::.l-u i ::-115 7 2 T 1 3 3 3 2 i m
11:45 12:(00 2 7 7 5 il 2 il '] ] ]
12:00 12:15 2 7 7 0 3 3 2 2 ] X
215 23 7 2 i 5 i 1 il 2 1 n
12:45 13:(d) ] L] ] 5 1 ] f o 1 m
13:00 13:15 il il § ] 3 1 ] ] 3 45
315 13:3 ] 5 3 5 2 3 2 3 3 i
G :}:;LI ;.“1:-115J fi i 2 5 3 2 2 2 3 7]
13:45 | 404 I 6 3 ] fl i M 3 7 i
14:00 14:15 2 7 2 3 il 3 2 o il 9
400 14:15 14:30 3 5 L] 1 3 2 d 1 il )
14300 14:45 i il 3 3 2 2 t 2 i ]|
14:45 15:0) 6 2 ;) 5 1 2 til 3 1 75
15:00 15:15 1 3 1 3 il 2 /] ¥ il 1
515 53 i ] T 5 i [i] 3 o il B
N W T S S SN TR
15:45 16:(H) 12 5 3 rl 3 il b il o
1600 16:15 5 7 5 0 i . il 2 il H
11.00 1615 16:30 :-‘ & 3 5 1 { 3 ] f 1f
1630 1645 13 6 & o i 3 I 2 15
1645 17:(6) 17 7 T 0 3 3 2 ] 1 41
17:00 17:15 & 2 T i 3 2 2 1 1 n
12.00 1715 17:30 ‘ ! § 7 il .>.
17:30 17:45 5 ] ] 5 it ] U 2 1 17
17:45 | 800 fi 3 1 3 3 3 3 3 2 8
5L TOTAL [ 232 183 136 L] 0 LA T ™ L] 1]
% SUB TOTAL 3331% 16.013% 1265% QA 6.0 6.36% SHI% 4.91% 56 .00 D%
TOTAL 1447

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
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del Cusco

FICHA DE AFORD VEHICULAR
U e
v prrn ﬂ resg| AMALISE E NFLUENGIA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NVEL DE SERVICID EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CLL{17-EWF. PES (CUSCO) -
i Cuace ""* ; OCCORATA - YAURISGUE -TRAMO CC CACHOMNA - GC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGD - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILZANDO LA METODOLOGIA
i “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016™
TEBETA Indira Limiga Lovon
PUNTO € AFORD TRAMO
BENTIDD Ambos sentydios
FECHA 2i, fehrero HI22
Tipo da vehioulo Wit uled igares Wahiums medasas Vihwulin pristdes
Horario AL Fick Up Comias
- T TOTAL
S gl | eer
(00] - |0de13 13 16 £l : . i ]
100 (e E5] - |30 il 11 15 [ 2 [ 3 i 2 T
’ 30| - [o6:45 19 ] T 5 3 f 7 M ] : 5
(#:43] - |0T:(0) 5 11 b . ] 5 [ 1 i &6
07:.00) - |0T:15 k) I ] T 3 5 5 1] [ TH
3 il 07:15] - |07:30 5 6 7 7 ] 5 i 4 2 1
&= 0730 - |07:45 b 1 b [ B 3 4 5 i I
07:45] - 0% Ul 10 10 ] 5 ] 2 5 3 T
(800 - |03:13 fi 15 13 ] 1 L] ] 3 A 4
1.0 08:15| - |08:30 11 1 L] ] 3 1 2 1 6 ]
L 30 - |o%:45 b 1l 0 3 H T 1 3 3 =
(#:45] - [0%:00 L ] 13 L 2 b 3 5 il 51
O - |15 n 14 ] 2 G 4 5 2 2 4]
(Fr15] - |0%:30 b 14 1 2 0 1 5 1 fi I
4100 s -
9:30( - [0%43 17 5 7 [ 5 5 il ) | =)
(45 - |10 7 fi 1a 5 5 3 3 5 5 ]
1000 - 1015 5 ) 1z 7 1] ] 5 4 fi &)
S 115 10:30 19 13 [ [ 1 7 1 3 3 =
5.00 n = T =
10030 143 L] 12 t] g L] ] i ] i 5h
10:45 11:060 14 14 b 5 4 [ 3 3 1 3]
11:.00 11:15 2 5 f 1 3 i 2 F 5 @
11:15 11:30 2 12 2 1] 3 4 2 k| ] 1%
6,00 : - =
11:30 11:43 6 B 14 ] A 3 5 1 1
11:45 12:(H) 36 1 2 7 3 2 ] ] ] 75
12:000 12:15 9 14 13 3 5 5 ] 5 3 1
12:15 12:30 24 i 3 B i 3 ] 5 1 =
7.00 - -
12:30 12:45 15 El 9 ] 7 3 1 1 1 55
12:45 13:060 H ] b 7 4 2 il ] 6 &
13:.00 13:15 6 ki § ] J 5 L] 3 5 5
115 i} 12 12 4 11} 2 i 2 | 5 56
R.00 13:15 13:3( 2
13:30 13:45 12 13 5 E] ] 5 3 3 5 I
13:45 14:(d) ) 12 B ] 2 ] ] ] i 7
14:00 14:15 11 12 2 [ 3 5 | ] ] 4
15 14:3 -1 1 ] 1 5 g 2 | 0 ]
9.0 14:15 14:30 5
14:300 1445 19 B Ia 3 4 2 ] 5 1 7
14:45 15:06) par) 1 B 7 5 5 ) 5 3 [T
15.00 15:13 6 C ki ] m 5 3 3 2 =
15:15 15:30 17 1 12 7 ] 3 & [} 1 A
1000 - 2 -
15:30 15:45 & 5 | i ) 2 3 fi [ ]
15:45 [N} 23 9 1] i 2 5 3 1 i &
16:00 16:15 12 T T 1 ] } ] 4 2 52
1[5 1é:30 19 13 1 L] 5 ! 6 3 b 63
11.00 — .
16:30 lin43 4 12 ] 1] ] 3 | 3 1 ]
16:45 17:(60 ] 13 14 5 ] 3 5 o i %5
17041 17:15 I 9 14 3 5 4 2 2 1 oy
T:15 T:30 [ 5 5 1 T 5 3 7y o
12.00 i s . 2 ?
17:30 17:45 1 § H 3 ] 5 1 7
17:45 14:0K) 6 1 5 3 [ 5 B i a5
SUB TOTAL 472 1% 265 166 190 166 142 149 il o
' SUB TOTAL 25 8P 1727 144505 9.7 607 6.95% AT M 545% i), M (LN
TOTAL 3T

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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T
Ardrs
dal Come

T

WOLUMEN, COMPOSICION ¥ DISTRIBUCION DEL TRANSITD

AMALISES E WFLUENCIA DE LA CAPACIDAD WIAL ¥ HWVEL DE EERVICID EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CL-11T-EMP. FE-35
{CUSCO) - CCCOFATA - YAURISOUE -TRAMO CC CACHONA - CC DCCOPATA - DEL (NSTRITD DE SANTIAGD - FROVINCIA DEL CUSCO, UTILIZANDO
L& METODOLOGLA “HIGHWA Y CAPACTY MANUAL-20ME"

Indira Limngn Lovon

TRAMD
Ambos senbydios
. mario 2002
VOLUMEN HORA
HORARKY
7 O6:00-07:00) VIMD - e ]
2846 O7-00-08:00 HORA OT00-06:00)
13 D8 00-05: ()
240 019:-00-10:00 ¥is - i veh
264 1000-11:00
EC) 11:00-12:00 | eur Lssqume |
243 12:00-13:00
155 13:00-14:00
213 14:00-15:00
242 15:00-16:00
254 L6:00-17:00
242 1 7:00-18: (0
'-;'DLUMIZN HORARIO
2 60 253 268 ; PT - ——
0 3 et
. "
& £ &
& i
HORA
* LIMEN HORA
N® DE VEHICULOS { AMBOS COMBOSICION DE SO (T -
TIPD DE VEHICULD SENTIDGS COMPOSICION IZ_)_L'IF{.-!v.r\:I:v.TD [TIPO DE
- VEHICULD)
Ao Aulns TRT
Pk Up Pick U 471 y
Combis Combis a6 :
Winns Micrcs a5 $ e
Eases Butes 166 I I 156 190 185 143 148
1E 190 B Illlll
x |66 5 3z
Camdnnes =
E 142 =] TIPD DE VEHICULD
»3E 14y g
COMPOSICION DEL TRANSITO COMPOSICION DEL TRANSITO
Ligurcs BSE Ascintets 55.18%
Pesadas ETrT Descerdents 452%

COMPOSICION DEL TRANSITO

DISTRIBUCION DEL SENTIDO

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Repositorio Digital

AFORO Y ANALISIS DE TRANSITO VEHICULAR TRAMO | — VIERNES

] s FICHA DE AFDRO VEHICULAR
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12:45 4 13 1] 2 & i & 2 i] 5
13:00 i) ] n 2 5 ] 5 ] E- B
13:15 12 1] 5 5 3 fi | 5 1 53
.00 - - : ) A
13:30 13:45 il 9 J (i 3 ] L] 5 70
13:45 14:000 16 7 7 7 i 5 ] 5 . 5
14:00 14:15 N 12 i 2 i i i 2 )
" 14:15 14:30 25 13 2 5 L ) 5 1 2 57
2.00 - -
14:30 14:45 .y 11 13 5 2 2 2 2 5 ]
14:45 15:00 1l 7 10 5 i 2 3 { 1 as
15:00 15:15 T 1 o 3 2 i 2 5 [ B
5:15]  [15:3 kT 9 5 [] 2 5 5 3 o T
10,00 15:15 15:30 - ;
15:30 [15:45 n i B [ 2 5 5 . P
15:45 1 e 5 ki 5 £ ] 5 5 ] ] 7]
1600 15 i5 6 3 i [ 3 i L] 2 S
15 30 ¥ i ] 2 i 5 2 1 2 5K
1100 615 130 i
130 13 kil 9 1 L] i 5 | . T
145 1K 5 i L] 3 5 3 3 4
17:00 1] 2 K g [ i 2 3 1 7
. 17:15 17:30 v 7 13 " L] 4 3 2 i 0
12.00 - : :
17:30 17:45 bl 10 1n ] i 1 2 5 3 &l
17:45 18:00 6 7 H 5 4 & ] 1 5 7]
SUB TOTAL 1082 37 35] 3 149 7K 179 150 151 M 0
" SUB TOTAL 1652% 16Ad% I LB i 5.03% 6% 6.0 5.06% 5 1.0 (LD
TOTAL 3063

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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I ] WOLLIMEN, COMPOSICION ¥ DETRBUCION DEL TRANSTD
o Srieided @ AMALISIS E WFLUENCIA DE LA CAPACDAD VAL T NIVEL DE SERVICIO EN EL TRAMSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EWP. PE-38
eyl {EUSCO) - DCCOPATA - YAURISOUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DMSTRITO DE SAMTIAGD - PROVINCIA DEL CUSCO,
Vignd UTLEANDO LA METODOLOGIA “HISHWAY CAPACITY MANUAL-2018"
Imidera Fimipm Lovon
TRAMO I
Ambaos sentidoy
I, marso K27
VOLUMEN
HIOVEARNY TARA
274 (6:00-07:00 VEMD - 76
32 (7060300 HORA = D6 (-7
243 0= (W
123 05 00-110:(H) Vi - L] veh
257 100001 100
253 11:00-12:00 |_FHE - L5 |
Ly 1 2:000-13:040
M5 1 3:0H0-14:000
240 14206015040
258 | 52001600
8 Fhz06-17:000
27 1 7:00- 1 5:040
VOLUMEN HORARID
e w5 g
.1 ‘ # - & & * ?l M & = 158
.
..:_""" a3 _<“'I“ \__.-R' _.\".' . L \x".— 1\ q
,ge"'- Pl __'%' ¥ i \-.? 3 ¥ & \
8 VOLUMEN HORARED
TroDEvEHCULo | “Tﬁﬁ;mm COMPOSICION DEL TRANSITO (TIPO DE
VEHICULO)
fums Auing L2
Pick. Lip Pick Up 4847 g
Combis Coimbis a5l _ s
Wi MR 213k - A87 =
Butes Husas Law - w I — 18 I/ 179 350 151
1E 178 = B B s mn n =
o, E 17% 5 IpCombis Mécros  Buse
Caminnes =
E 151 2 TIPC DE VEHICULD
=3 151
COMPOSICION DEL TRANSITO COMPOSICION DEL TRANSITO
Ligercr L] Ascenetn 51 45%
Fosados 35.20% Dosoirdenis 47.55%
COMPOSICION DEL TRANSITO DISTRIBUCION DEL SENTIDO

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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AFORO Y ANALISIS DE TRANSITO VEHICULAR TRAMO | - DOMINGO

FICHA DE AFORO VEHICULAR

-
§ ;;.«-l “ TESE: ANALISE ENFLUENCH DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL [ BERVICKD EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-XS [CUSCO) -
del Dz Lo % ‘| OCCOPATA . YALRRISOUE -TRAMD CC CACHOMNA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGD - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILEANDO LA METODOLOGIA
T “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-20HE™
TESETA Inifir Fimign Lenvon
FUNTO DE AFORO TRAMOT
SEWTIDO Hacia Parurs
FECHA 27 febrem BI1X
Tipo de vehdoulo Wil is i ligares ehicuns modeees Wuhooios preatos
Auos Pick Up [ Meficros Buses Camires Motos Dires
- | E | = E3 =3E = | TATAL
- 1 7 - g T
= | &= == S 6 e
Iy
600 - |06:15 12 & 3 1 3 i i 3 ] =
6 15] - |D6:30 i6 7 ] 2 2 3 2 2 1 43
100 - - - :
06:30] - |06:45 f- & 5 < - o i 2 0 i
(W45 - |O07:6d 3 2 B 1 3 o m 3 5 T
0700 - |07:15 16 5 7 L 2 3 i 3 2 43
a O07:15] - |07:30 14 5 5 2 ] 2 2 1] i] £R]
|
= 07:30| - |07:45 ] 2 ] 3 ] il 3 2 il 12
(745 - |03 14 5 7 ? 3 i} 2 i} ] 1
(#:00{ - (0815 7 z u 1 3 a i d 0 26
=] - e 3 b . 3 S S . 35
1.00 0:15 0830 f 2 h 2 | 2 2 2 15
030 - |0HA45 T L} 5 1 2 3 2 2 1 o}
(:45] - |05 19 2 2 1] 3 2 3 . 1 )
(800 - o015 1 7 3 o 3 0 1 2 3 36
15 - |0ERE 7 5 2 p. i ] 1 1
400 (515 0530 :
(F:30{ - (045 12 7 5 o 3 1] ] 1 0 2
(9:45] - | 10:0d0 3 : 3 5 3 2 I 0 3 3
1:00f - (115 1 i 2 2 2 ] 3 2 1] X
5.00 10:15 10:30 fi X ] 3 ] 3 3 1 : 1
10:30 145 7 ] b 3 2 3 } 3 ] 31
10:45 11:0 9 7 i i 2 ] il i 2 b
11:00 11:15 2 T 2 3 2 1 il ] i L]
15 bt | 10 T [ 5 3 z il (1] 1 i
£.00 11:13 ]I..ﬂf ’ L
11:30 1145 9 L} H o 2 1 ] 3 1 26
1L4s] [19.00 b 3 B 3 ] g z g 2 L
12:00 12:15 2 L] 3 5 i 0 2 o 2 17
.00 12:15 12:30 ) 3 : ‘ S 2 3 3 2 n
12:30) 12:45 fu| | 2 5 2 1} ] 1] ] g
12:45 13:0 17 f 7 5 il 3 i [ 2 &
1300 13:15 16 f 7 3 il 1 m o 7 =
3:15 33 2 4 1] 3 il 2 3 3 2 19
800 13:15 ?_1_11? = - g )
13:30 13:45 i a 2 a 2 3 i 15
13:45 140 19 7 b 5 3 2 3 3 2 ET
14:00 14:15 14 3 3 3 il 2 i 3 2 £
15 [ 2 ] [ x v i 2 1] 1 Fr
9.00 14:15 14:30 .
14:30 1445 5 3 ] 5 i 3 i 3 3 k]
14:45 1501 ] 6 2 1] 3 2 il i 1 25
15:00 1515 7 3 ] 2 i1 3 2 2 i E]
5.8 1531 7 i 7 2 2 2 i { z b
10,00 15:13 15:30 . ) ]
15:45 L] i 5 2 3 3 2 ] 2 i2
1 6:(M) 3 T T ] ] 0 0 ¥ ] ™
1615 T L] T 2 3 o il ] 2 b |
16:30 [ 1 3 0 3 3 [ 3 71
11.00 — - _
16:45 L] 8 2 2 7) k. 2 o 0 o
17:00 3 3 5 B 0 3 2 3 0 u
17:15 ) 5 ] 5 il 1] 3 1] i’
17:30 ) L] i 2 2 2 il 3 3 i1
12.00 = o
17:45 = & 5 1 } [1] ] 2 2 -]
18:00 10 ] 3 i 2 2 3 o 2 5
SUB TOTAL 515 231 199 130 e il T (55 -1 L] ]
% SUB TOTAL 8T 15 6% | 3.47% = R 6 6% 5 1% 5. 5% i GlP 5 B LI 1Y (.=
TOTAL 1477

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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" FICHA DE AFORD VEHICULAR
v e %y esg| ANALISE ENFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NVEL DE SERVICID EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PEIS (CUSCO) -
el Cunze Al | oCcoPATA - YAURISQUE -TRAMD CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGD - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILEANDO LA METODOLOGIA
o “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"
TESETA Indzra Zimiga Lovon
PUNTO DE AFORD TRAMD |
BENTIO Hacia Cusco
FECHA 27, fecbrero 2022
Too de vehdoudo Wasaulos igarcs “Vahicus mu e i hoclos pesatcs |
Ais Pick Lip Ciombis Micres | Buses Camicris | Mows [ otms
= — | 1E F3 = ~3E = :
r e : TOTAL
= e | | . | e &8 ‘96
|—
- |15 5 5 b 3 3 o J ] 1] 24
T ¥ 2 2 bl 3 & i B
Lo (s:30 6 ] I 3
- |45 3 b 2 0 u 3 i 3 3 il
- |07:0d1 1] G f 5 il 0 2 i 2 EL]
- 0715 ] i 5 2 ) 3 il s 1 -]
- |o7:3 3 7 f H ] 1 m 0 B =
2.00 L.
- 0745 ) i 7 5} i 2 [l i 2 A5
- |00 9 & 5 o 7] 2 3 0 i 7
800{ - (0¥:15 ] 3 i 2 2 2 ] ] i )
0 15] - |08:30 10 3 7 2 i i 2 3 2 o
3.00 - i : -
(8:30{ - |0%:45 7 ] 3 3 2 2 ] o 1 %
(8:45] - |0%:00 17 3 5 ] 2 il il 3 3 5]
D900 - |0%:15 14 2 2 1 0 2 0 2 i 3]
(0 I5] - (030 10 & i ] il 0 1 ) 2 25
4.00 - - — 3 s : :
(8:30] - 045 i 7 f 5 3 2 1 2 ] 47
(45| - | 1iid 7 & E] o 3 3 3 A 2 il
10:00) - |lils 9 3 5 0 3 0 il 2 o n
500 10:15 130 1l 2 3 0 2 i I 2 ] 19
h 130 [1o4s 2 [ 0 3 2 0 ] 3 2 0
10:45 11:(0 13 L| 0 0 0 ! 1 o 2 n
11:00 11:15 10 3 3 5 i i 2 ] ] a2
5 1130 4 5 3 1] il 1 E] 2 E] 12
&00 11:15 11:30 -
11:30 11:45 12 & T 3 ) 1 2 2 2 W
11:45 12:(K) 12 ki 1 5 1 3 i 3 1 36
12:00 12:15 17 6 5 5 3 2 Fl 3 1 45
100 12:15 12:30 ] 2 T o v 0 2 z 3 _|<|
12:30 12:45 3 f 1 3 3 3 i} 2 2 M
12:45 13:(W1 ] 1 3 2 2 1 3 i 2 o]
13:00 5 & 0 1 3 2 0 ] 3 3
13:15 & :] fi 2 1 2 I 3 ] W
8,00 -
13:30 5 L] 5 <] 2 3 L] 2 1] 13
13:45 4 tl 2 s 3 2 0 o 0 n
14:00 % h ] 3 1 0 i ] 2 25
15 I ] n 2 i [} 2 1 A
900 14:15 { i : :
14:30 Xl Ll 1 ] il 1 ] ] 2 m
14:45 19 7 B 1 2 0 2 ] L] 3
15:00) ] o 3 i 2 ] il 1 =
15:15 9 2 3 3 2 1] 2 i 2 1
10006 2 3
15:30 16 ] i 2 ] 0 3 i 2 %
15:45 fi A 3 2 2 0 1 3 H H
16:00 1 3 3 3 2 3 il i ] ]
16:15 16:30 ] a b 5 1 2 3 i 2 15
11.00 — - . . - - -
16:30) lid3 7 o b 3 il 1 1 3 1] 3
16:45 17:00 14 3 7 2 i il il 3 1 a2
17:00 1T:15 7 G 0 5 il 0 3 2 1] 4
T:15 1730 5 T 3 | 3 1 F 2 3 11
12.00 1715 17:30 - 3
17:30 1745 16 z i 5 3 2 3 [ 3 H
17:45 18:00 12 5 i ] i 3 1 I 2 3l
508 TOTAL k= 1] 27 165 113 B3 % T K2 q] il 1]
% SUB TOTAL 17.06% 15.58% 11.3%% T.76% 5. iM% 5.63% 506 563% 6.25% LUXE 1 (W
TOTAL 1457

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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e FICHA DE AFORO VEHICULAR
ih T
v ey ﬂ resg|  AWALISE ENFLUENGI DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NVEL DE SERVICKD EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CUL117-EMP. PE-X5 (CLSCO) -
i Cumze .“‘" j OCCOPATA - YAURISOUE -TRAMO CC CACHOMA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGD - PROVIMCIA DEL CUSCO, UTILZANDO LA METODOLOGIA
o ~HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"
TESETA Indura Fimg Lovin
FUNIGLE N TRAMOI
EENTINO Ambas se
FECHA 27, ichrem
Tipo: de vehidosn Witarubon ligarcs Wehcuts medesos
Horaria Aikng Pak Ly Combes [T | Bisas [Ty | Oires
— e | 1E IE E =3E i
4 e " et — . - TOTAL
S g | |l = ..,:IJ - Jﬁ;
s ey (S A
(W) - |O06:15 17 11 1] 3 5 3 1 3 3 e =
(5] - |06:30 n 10 [ [ i 5 5 ] 3 (5]
1.00 - — i - -
(30| - |D643 9 12 7 2 2 1 i § | 't
645 - (0700 19 10 1z ¥ 3 0 3 3 : %]
0700 0715 n 11 1z 5 4 f 3 f 5 72
100 07:15] - |07:30 17 12 1 4 5 5 ) 0 1 55
- 07:30] - 0745 M 1 E 1 ] z 3 5 1 b7l
07:45) - 0800 Fi 11 12 2 5 2 5 1] ] ]
0800 - |0%:15 17 5 0 4 5 2 ] 2 il <R
1.0 (H:15] - |04:30 16 5 13 [ [ ] 1 4 1 5
e 08:30] - |08:45 7] ] § f 1 5 5 3 : =
0845 - |09:00 3 5 f i 5 2 ] 5 [ ]
(Bl - |0%:15 kL] ) 5 i 3 2 2 1 3 [
(15| - |09:30 H 1 ¥ 7 1 2 1 | 81
400 - , . = 2
(30| - |09:45 s 14 1 . [ 1 5 } ] ™
(F:45] - |10:00 1) 5 K 5 fi 5 5 1 5 7]
lin00) - (1015 12 i 7 2 5 ] ] 4 il 2
.00 1:15 1030 16 10 i i 5 3 3 1 £
- 10:30)  [10:45 4 1l b f 4 ] ] : 4 3l
10:45 11:() 2 10 ] 3 2 1 s ] | i
11:00 11:15 12 10 § 8 1 fi 2 1 3 51
11:15 11:30 el 12 ] 5 3 5 ] 1 B &
.00 = %
11:30 1145 | 9 7 1 4 B 5 5 5 55
11:45 12:00 1 4 4 I 5 3 3 3 5 8
12:00 12:15 Lk 4 K It ] 2 4 f] [ &2
12:15 12:30 b 5 £l 3 L 2 5 § 5 6
7.00 - : =~
12:30 1245 P i 4 & 5 3 ] 1 5 2
12:45 13:04 b3 ) 9 10 T 2 [ 3 ] } %]
13:00 13:15 b3 12 7 3 3 5 m o 5 o
305 1 e i 5 1 1 3 5 ]
£.00 il = - -
13:30 il 10 12 5 i 3 2 5 1] £
13:45 ] 12 K 7 i i ] 1 2 ]
14:00 9 il B i 1 2 2 1 [ 55
15 X 7 d # 3 1 &
9,00 14:15 i 11 6 1 2 2 w
14:30 25 bl K L [i] & 3 B T =
14:45 i) K ] 3 ] 2 1 o " -
15:00 n " K 2 2 f ] i ] 5]
15:15 16 il il 4 2 2 ] | 44
1000 = =
15:30 15 11 i i 1 5 1 i M
15:45 16:(H) 19 10 {{1] T ] i 2 5 5 0
1600 115 M K 0] 5 5 3 il 0 1 =
1|5 1630 i i i 1 '} 5 3 5 5 =%
11.00 i
16:300 16:45 i 14 i [ ] 5 I 3 il Bl
16:45 17:00 n 6 12 7 i L] 1 b 1 &2
o0 1718 n 1l ] [ fi i & 1 3 72
715 7:3 25 3 B T L] 5 2 5 & . T4
12,00 1715 17:30
1730 1745 n ] 5 ¥ 3 2 fi 2 5 62
17:45 1400 ) B 5 ] 2 5 5 1 [ 5
SUB TOTAL 1055 A58 el 43 174 162 150 15} ITH il ]
% SUB TOTAL 15,960 15.61% 1241% E2E% 5.93% 551% 511% 511% A.0T% 0 O DL
TOTAL 2034

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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I . WOLUMEN, COMPOSICION ¥ DIEETREUCION DEL TRANSTO
J e g ANALIIS E MFLUENCIA DE LA CAFACDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA GU-117-EMP. PE-35

Brafr
du! ::.3 (CUSCO) « DOCOPATA - YAURISQUE -TRANO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL MSTRITO DE SANTAGO - PROVNCIA DEL CUSCO,

UTLIEANDD LA METODOLOGIA “HIGHWAY CAPACITY MAKNUAL 231E"
Indsra Zunign Lovon
TRAMO
Ambos senfidas
TV, ey A2
VOLUMEN HBEA
HORARKY
129 O D0-07: 040 VHMD = 47
267 O7-00-0%:00 HORA - 700800
37 {E-Di-05-(d)
292 09001 E):(d) Vis - =0 veh
1%1 D0=00-11:08)
24 L1:00-12:00 | rur - E
257 12:00-13:(0
257 13:00-14:04
254 14:00-15:00
=2 L 5:00-16:040
=24 L:Di-17:04
264 1 7:00-18:040
VOLUMEN HORARIC
IE3 e 63 YT —
& 211 & - . 1%
& P F
¥ & -
O
- AEN HORAR
TIPO DE VEHICULO ““mfg%mm:“”“ COMPOSICION DEL TRANSITO (TIPO DE
VEHI
Bus Aaios 1055 VERICULD)
i 3 inii pi 44 = 105
Combis Coimbis 36 :
Micios Moo 143 e
Beses Buses 174 = 500 o ™ m ag 10 Ba IE
1E 162 III-----
E 150 5 c UpCoembis hcios B 12 =
Caminnzs = -
E 150 S TIPL
23 174
COMPOSICION DEL TRANSITO COMPOSICION DEL TRANSITO
Ligems G397 Ascendela S0.34%
Pesado I6.03% Dosoardemin 4066
COMPOSICION DEL TRANSITO DISTRIBUCION DEL SENTIDO

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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DISTRIBUCION DE VOLUMENES HORARIOS-TRAMO |

m
V o i ﬁ TEEIE:| BMAL LUEN [y W EL T FICU T-A17-
el G ; 4 EMP. PE.2S (CUSCO) - DECOPATA - YAURISOUE -TRAMO CC CACHONA - CC DCCOPATA - DEL DISTRITO DE SAMTIAGO - PROVINGLA
o DEL CUSCO, UTILIZANDD LA METODOLOGEA “HIGHWAY CAPACITY MANLUAL J016"
TEEBIETA Lilira ?_'L'.mEa Liowvian
PLINTO DE AFOROD Estacion trar |
O =LK T 00| 6 T 00 200 O 00005 - O | (0 (- 1 D050 10-00- 8 1000 11 06k 12 :000] 12 060- 1 3004 1300 1400 14 :000-1 5:00] 15:00-1 600 L6-00=1 7080 §7:00- 1 K:00]

LIUNES 220 227 T2 263 pliTl] 259 265 Xl 247 258 244 196
MARTES 207 230 X7l 263 252 243 260 244 243 212 231 219
PERCOLES] 225 263 235 245 135 215 235 X5 256 241 256 239
JUEVES 226 152 106 207 ik 254 143 o b 213 1949 T38 224
VIERNES 24T 264 X535 247 XTH I 213 i} 254 2bd 2Xx7 244
SABADD 276 232 143 vk ] 257 bl 239 TS 240 248 228 270
ORI 220 267 37 252 141 244 237 257 Z5H 252 236 264
TOTAL 16340 1740 1709 1703 1785 1765 1775 1731 1715 1683 1 i 16543

DISTRIBUCION DE WOLUMEMNES HORARIOS - TRAMOD 01

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

700 1.8 -1CHI



VOLUMEN VEHICULAR DIARIO -TRAMO |

WOLUBMEN 2921 2H94 203 2733 3120 ZORY 2934

VOLUMEN VEHICULAR DIARIO

370K

1921 2934

LLINES RAAHTES RIERCOLES JUEWES WIERMES L ARAD DeL IR

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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AFORO Y ANALISIS DE TRANSITO VEHICULAR TRAMO Il - LUNES

e FICHA DE AFDRD VEHICULAR
L el M TesE|  ANALSE E NFLUENCIA DE LA CAPAGIDAD VIAL Y NNEL DE SERVICID EN EL TRANSITO VEHIGULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMF. PE-35 (CLISCQ) -
piyvalll ik ‘| GCCOPATA - YAURSSOUE -TRAMD CC CACHONA - CC GCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVIMCIA DEL CUSCO, UTILEANDO LA METODOLOGIA
el “HIGHWAY CAPACITY MAMUAL 2016
TESETA Indera Fimiga Lovia
PUNTO DE AFORD TRAMOII
SENTIDO Hacia Parur
FECHA T4, hrero DT
Tipo o vehdoudo Watsouiod geros Vulocuos medasos Winhic uhri pldachin
Haras LR P Up Cioimbe [T Bumts [T [T | Do
e — 1E = *® =T s TOTAL
F T . _ -
ﬂ el e ﬂ - e 3 =
e T L :
(%00 0é:15 9 i ] i 2 0 2 1 3 )
.00 615 - 0630 5 7 o 1 i 0 3 3 1 e
' (6:30) - [06:45 " 5 5 2 ] z O ] 3 m
(45 07:00 9 5 3 2 i 2 2 1 2 %
0700 07:15 1 2 3 1 2 3 ] ] i n
300 07:15 0730 5 : L) 3 il 3 ; k] 2 b
u7:30| - loTds 17 7 5 1 2 1 3 1 3 45
(7:45] - JOR:00 19 2 s 1 2 3 2 1] 1] 36
(800 - |O¥:15 ) 6 5 5 L 1 1 a 3 gt
" 15 03:30 17 3 T 0 0 2 3 1 i 15
3.00 - - - z = -
430 08:45 1L 1 5 2 ] 3 ] 0 2 u
(45 06 14 L] f i 2 2 3 L 2 A
(500 0515 5 5 3 3 2 2 ] ] 0 2
(¥ 15 (] 14 5 5 3 i [} i 2 ] 7
400 - - - s e _
(%30 %45 17 1] 5 2 2 2 3 0 2 =
(545 100 L 2 0 K 0 0 2 0 0 n
10:00 115 [ ] 1 2 ] 2 [ 2 2 ]
15 3 i 3 2 3 2 0 il 7 2 19
5.00 115 1[!'..1 1 : ’
1830 145 : 2 L o 2 2 2 1] o 15
10:45 11:06) pul] 11 1 0 2 0 i} 1 2 4l
11:00 11:15% 3 i o 1 I o i ] i 10
11:15 11:30 7 3 5 0 2 0 9 1 2 n
.00 2 : ;s
||1[| ]|4i 3 1] 1] 4] 1] 0 i) { (1] 9
11:45 12:00 [ ) I 3 f i 2 1 2 1
12:00 12:15 5 o i 2 0 0 i 0 0 18
|5 -3 4 3 5 3 i) 2 2 ] i} b
.00 12: 15 ]2..1!_] 5
12:30 12:45 i 5 i 0 2 0 1 0 2 i
12:45 12 12 i o [ 2 2 o 1 =
13:04) 21 7 0 0 i 5 L 0 0 13
13:15 & T 3 3 7] 0 I 1 2 25
£.00 ? - . <
13:30 13 Bl 3 2 [ 2 [ ] i ]
13:45 19 10 1 0 i 1] 2 2 i 15
1404} L&) ) ] 1 2 ] I 0 3 T
14:15 1 ] 5 i 2 ] ] 3 3 =
9.00 — -
14:30 7 2 2 3 2 0 2 2 2 n
14:45 2 7 1 i] 2 2 Ll 1] 1 16
15:00 3 n 3 2 i 3 1 0 2 e
15:15 i 12 o 0 i i 2 1 il )
W 15:30 17 7 3 0 f 0 7 I ] ]
15:45 1 2 1] p. L 2 I 2 il 18
1l 9 3 1 3 i 0 2 ) 2 n
w15 ] ki i k] il 0 2 2 2 P
1100 1615 {
16:30 7 7 3 0 0 2 2 ] i b
16:45 19 2 i 0 2 0 Lj F P X7
1700 7 fi 1 ] il ] 2 { 2 19
15 2 ! 5 ] i il i ] 0 26
12.00 17:15 ! : . E
1730 & 5 2 [f] 2 2 L 2 2 3]
17:45 1 1] 7 3 il 2 2 . o M
SUB TOTAL 540 280 118 73 43 k] 74 59 (3} il (1]
" SUB TOTAL kAR 20.99% 1034 54T 337 KT 5:55% 4.42% il 5[ LAY
TOTAL 1334

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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- FICHA DE AFORD VEHICULAR
v pornices @ Tesm|  AMALISE ENFLUENCH DE LA CAPACIDAD VAL Y NIVEL DE SERVICK] EN EL TRANSITO VEHICULAR OE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-I5 (CUSCOD) -
e Cumze b '| DCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHOMA - CG OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVIMCIA DEL CUSCO, UTILEANDO LA METODOLOGIA
“HIGHWAY CAPAGITY MANUAL-2016"
TESETA Indsra Zimign Lovin
PUNTO DE AFORD TRAMO I
SENTIDO Hucin Cusoo
FECHA 14, febrern 2022
Tipo o vehdowlo Velacubon bgerid Vehculos mudesos Yatec ol pemddos
Horanid Aue Pick Lip Cormbis Moms | Buas Larmnoris Wows | Oios
s o | i I_ 1E IE E >3E e fane

—
() - (0615 9 3 i 3 3 3 3 3 2 3
(M [5] - |06:30 7 1 b 5 3 3 2 1 1 13
e 30| - |06:45 3 3 f 0 i 0 3 3 3 3l
(M:45] - 0704 T 5 2 2 il i L] 2 . 6
07:00f - 0715 3 3 2 1] 2 3 ] F P )
1.00 07:15 il : 1] :n [¥] 2 2 1 .:-'.l
T30 ] 1 3 3 2 ] (] il 7
U745 L] i 1 5 2 3 § 3 1 2
(00 i) & 1] 1 fi} 1 3 1] 2 F3i
. 15 12 5 i o 3 1 2 3 2 1]
3.00 00| - Josas 2 & 3 I 3 i t 2 i u
(E:45] - (0% H i o L 1 2 3 3 2 ]
(Fiof - |0%:15 (&1 i 1 ] [ 0 il ] 3 0
w15 - 093 T 5 1 [i] f ] 2 1} i ¥
4.00 {:}E : ”(:4‘: 5 & 1 2 2 0 3 1 0 z
(F45] - |1 7 5 1 5 il 1 i k| 1 26
1:00) - [10:15 3 1 b 5 2 3 [ ] il T
5.00 115 130 19 7 7 i i ] M o - .Ilt
10300 143 5 5 b 0 ] 3 i 0 1 . 7
1i:45 11:04) il 5 o o i 1 2 ] 1 i
11:00 11:15 1] & ] 2 3 3 3 1 i 1
15 3 ] b ] i 2 2 2 k] il u
i : : :;; : : :4‘:: 5 7 ! 2 l 1 3 ! 3 7
11:45 12:(M) L] 5 T 5 2 2 3 0 0 l
12:0) 12:15 17 1 ] 2 3 2 il 2 il 7]
5 2:15 [['] L B 5 il il (] 1] 1 1
.00 ::'llz 2 5 3 7 I ] ] ] i n
12:45 9 2 § 3 3 0 il i 1 M
LU £ 2 3 i 2 3 1] 3 b
[} 7 2 3 2 3 il ] i X
N il 7 k 2 Fy 1 3 3 1 16
e 7 5 P 2 1] il 3 2 T
12 L £ 3 L} 2 il 1 2 1
5 3 2 2 2 1 3 ] 2 s
ol 12 2 b 1 3 i 2 3 1 H
2 5 ] 5 2 1 3 1 2 M
15:00 15:15 10 fi 7 5 3 1] 2 2 2 17
1000 15:15 4 3 ] 2 3 2 ) 1 il n
15:30 H 3 § b, 0 3 2 1 3 ]
15:45 9 ] b ; f 0 i 1 il 25
1600 1l 2 1 1] ] 2 3 1 il M
1S N [ 1 1] 3 o i} 1 1] 15
140 ::-. 'I;; 1 : 2 2 2 2 1 t L i 16
16 Ll 3 o 3 ] 3 m 3 3 5
17:00 il L} L} 5 3 i} 2 1 1 T
12,00 1T:15 10 7 ] 3 2 0 2 0 P "
17:30 1 2 T ] 3 i 3 (] il 17
17:45 19 r L 5 '] i 2 1] 2 1]

5UB TOTAL 513 229 162 11K L E2 8l = 2 il 1]
% SUB TOTAL 3% 16 16% 1L.d3% E3¥ 5.79% 5% 5.72% 5500 50 0.0 (L1
TOTAL 1417

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

= FICHA DE AFDRD WEHICULAR
v :-;:rm ﬁ AMALISIES E NFLUENCHA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NWEL DE BERVICID EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMF. PE-5 [CUSCO) -
dal Cimce '-?T. d DCCOPATA - TAURISOUE -TRAMD CC CACHOMA - CC OCCOPATA - DEL DIETRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILEANDO LA METODOLOGEA
“HIGHWAY CAPACITY MANUAL-201E"
TESETA Inudera Fimign Lovin
PUNTOD DE AFORD TRAMO I
SENTIDD Aurhos senbdos
FECHA 13k, behrem 2022
Tipo de vehiculo Wtiicalerd bgarend Wahiculos et
Horaria Auing Pick Up Covmbes Cameoras Moios | Otros
IE xE =3E
= & (& N 5 e |
— - |
(6:00] - |O06:15 15 11 ] 1 5 L 5 5 5 5
100 (615 - |30 12 k] fs 7 i 3 5 5 5 =
) 06:30 - [06:45 & 8 1 2 2 2 3 £ & [
(45| - [07:00 ] 1 1 i il 5 5 | 4 52
000 - 0715 10 ] 5 1 i & 5 2 2 2
200 07:15) - |07:30 9 5 11 1 3 3 | 5 i 4
07:30] - |0T:45 4 14 7 ] 5 5 L 2 k| 7]
07:45] - 0800 ki) B t 7 4 f 5 i 3 i
D8.00] - [0#:15 17 12 5 & il i L 1 5 al
1.00 (815 - |30 n K 7 a 3 5 5 & . a5
08:30| - [08:45 X B 7 7 6 1 3 3 1 ]
08:45] - (0900 & 12 f 0 4 g L 3 i i1
en00) - |15 11 11 3 ] 2 2 2 i 1 45
4.00 (B 15) - |30 b 1 ] 1 i} B 2 7 i ]
6:30] - 0945 x 16 7 4 i 2 5 ) . ]
(45| - [10:00 10 1 2 7 i 2 2 L 2 35
1e00) - |1ikl5 9 1 L 7 4 5 Lt 2 2 47
5,00 115 130 L 1 9 L 2 3 {0 7 i i
1030 143 15 7 5 0 4 5 3 ] 2 L
10:45) [11:00 i 17 3 i 2 2 2 2 B £
11:00 11:15 19 11 b i k] 3 3 1 0 51
11:15 11:30 it k) 11 0 4 2 11 § 2 L
i 130] [inas 13 i3 ! : i 2 : : " =
11:45 12:000 P 15 T L] 2 ¥ 2 2 1
12:40 1215 p.x ] 11 i 3 2 il 2 ] 52
700 12:15 12:30 p: ] 9 11 B il 2 2 ] 1 63
12:30 12:45 4 1 8 2 3 J (1] 2 56
12:45 13:00 2 14 H 3 3 2 2 7 2 51
13:00 13:15 L] 3 1 3 il s 3 ] i 2
13215 13:30 1z 14 5 i i 3 i 1 5 51
s 13:300  |13:45 pL] I & 4 2 5 3 i 3 [
13:45 14: (W1 12 17 H 2 2 o 2 i 2 Rl
14:00 14:15 3 13 b i 2 2 i 1 | [
400 14:15 14:30 2 h 7 2 4 5 % 1 ! 7
14:30 14:45 19 4 H i 5 o 4 5 5 56
14:45 15:(0 ¥ 12 2 5 i 5 3 2 | &)
1500 15:15 15 15 10 T 3 2 2 2 | 6l
10,00 15:15 15:30 M 15 0 2 2 2 J 4 0 53
15:30 15:45 7 1] L 2 U 3 | 4 1 ki
15:45 1M 19 5 b T il 2 L 4 1 i3
16:00 16:15 19 5 5 3 & 2 5 1 2 4
{100 16:15 16:30 12 15 5 L 3 o 2 5 2 47
16:30 16:45 15 9 5 k. 2 5 i) 1 ] 2
16:43 T:0 13 5 o 3 5 2 i 5 4 5
1720 1715 17 12 5 5 3 | ] 5 i
12.00 1715 17:30 2 16 5 3 2 i} 3 ] i] ]
17:30 1745 L } 4 [} 5 2 3 2 2 k]
17:45 18:00 .7~ 12 B -] 2 2 1 2 2
5B TOTAL Lo 509 kLT 191 127 7 155 137 132 i i
% SUB TOTAL 15.68% 1928% 11.36% T-13% 4.8 1% 557 5875 519 500 (.00% T
TOTAL 26l

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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. A:::‘l’if.;s' : Repositorio Digital

del Cusco
VOLUMEN, COMPOSICION Y IHETRIBUCION DEL TRANEITO
T Brvivep @ TEgis,| AMALISE E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ HIVEL DE SERVICID EN EL TRANSITO VEHICLILAR OE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-35
4'“:-:.“ ’ ICUSCO) - DCCOPATA - TAURISQUE -TRAMOD OC CACHONA - COC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE BANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO,
Wi UTILIZANDO LA METODOLOGIA “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"
TESETA Indira Femrg Lovon
PUNTO DE AFDRO TRAMO [
SENTIDD Ambos sentidios
FECHA T, mara J0LT
VOLUMEN HORA
HOBRARIC
234 O H0-07:00 yiMp - 264 vehh
40 O7-00-08-00 HORA . D000
J6H (8- 00-(-00
=23 (5 (W3-110:000 Vis - a5 weh
213 10 040-11:00
21K 11:00-12:00 | ruF - EETETEE |
2 12:(003-13:00
253 13:00-14:001
124 14:060-15:00
126 15:(00-16:00
i 16:0-17:00
2H 17:(40-18:00
26 300 3m
. * L ]
oF
HORA
TIPODE VERICULD ”“"E”Eﬂ'i;ﬁg][m COMPOSICION DEL TRANSITO (TIPO DE
VEHICULO)
Hais Budos 9z i
Pk Lp Fick Up 509 g 10y
Combis Combis 30 -. \.:l: =
Micres Micms 191 E 100
Buses Buses 127 & in
T: 147 B I I W
e 2 155 & putas Fick LipCombss Micros Buse
z E 137 f TiPO
23E 132
COMPOSICION DEL TRANSITO COMPOSHION DEL TRANSITO
Liguros 6,37% Ascendunte 5{1.53%
Psadcs 13.6T% Diessoanda e 4847
COMPOSICION DEL TRANSITO DISTRIBUCION DEL SENTIDO

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




¢ Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

AFORO Y ANALISIS DE TRANSITO VEHICULAR TRAMO Il - MARTES

FICHA DE AFORO VEHICULAR
ﬁ TESE: AHALISIE ENFLUENCWA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NWEL DE SERVICKD EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-35 (CUSCO] -
i K=o 5 ‘| DCCOPATA - YAURISOUE -TRAMD CC CACHOMA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE BANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILEANDO LA METODOLOGIA
bt “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"
TEEETA Indsra Limigs Loven
PUNTO DE AFORD TRAMO I
SENTIDD Hacia Farure
e FECHA 15, Tebrem JIIT
Tip0 de vehicuio Wutsrubrs ligares Wahicuios. mu e Wuleudon pesates
Auins Pick Lp [ Adicroes Bumas Camceirs Moins ‘ Diros
IE E =3E - : TOTAL
— .
(W00 13 19 6 1 il 1 ] ] i W
(15 O30 1 5 L 5 3 o i} 1 2 13
L.0o - — - :
(s 301 45 2 5 ] 5 i 2 il ] ] i
(45 07:04) 9 5 i 5 i o 2 ] 2 16
07:00 0715 1 7 o 1 L a i 2 3 21
e T30 3 5 7 i 2 o i} i o a
100 llll.l.\ I:I_..d : :
07:30 07:45 12 7 3 1 A 3 0 3 3 oy
(7:45 (1) 7 2 5 5 il 2 i} ] 1 bT]
080 [§:15 & 3 i 2 2 3 1 0 =
15 18:30 14 L 2 2 2 3 2 k| k! n
100 (:15 L1831 L : : 4
(8:30] - |0%:45 2 B J o 3 0 L 3 1 ol
(%:45 LN 14 2 3 3 L] 2 i 3 2 35
(E 00 0%:15 3 6 5 5 2 3 (0 i 3 M)
{F:15] - |0:30 12 7 [ 2 m i 3 7 3 =
400 - - . - =
(k30 0&:45 10 & o 5 i 2 2 2 1] 17
45] - |10 7 f 7 I 0 3 2 i 3 1]
100 - |1l:15 17 & 5 3 i ; 0 1] 1] ]
115 ]| 17 5 7 2 3 2 i 2 1] kY]
5.00 115 10030 .~ : : 3
10:30 143 5 1 H] 5 [0 2 [ 0 2 3]
145 11:0K) § 2 7 3 3 2 2 3 3 ]
11:00 11:15 13 & [} -] 2 2 ] ] i Al
P A ) 3 3 1 0 1] i1 1 2 n
6.00 11:15 11:30
11:30 11:45 9 2 5 5 3 i 2 ] i} N
11:45 12:080 & & 1] 5 i} 3 2 i 2 ]
12:00 12:15 13 7 3 0 3 3 i 0 2 u
- 215 123 5] k) 5 3 i 2 2 1 2 IR
700 12:15 12:30 : i s :
12:30 12:45 LU 2 b 2 + E 0 1 3 3l
12:45 7 7T o 0 3 2 i 1 25
13:00 ] T ] 2 i} 2 { [ 3 3
13:15 5 7 2 1 [ i ] 0 3 T
8.00 . - . 5
13:30 13 3 i 1 il ] (1 i ] %
13:45 2 Fl i 2 7} 2 2 ] 2 IR
14:00 17 5 7 2 3 3 3 i 1 3
15 n : 0 } 2 3 3 i i N
5.00 14:15 = : i e il
14:30 9 5 d 2 2 1 il i 0 75
14:45 13 3 i i L 1} i 2 o 7
15:00 5 ) 5 5 [ 2 [ a 3 5]
15:15 i) 5 T 0 3 3 il 3 1] 40
L0 = a 3
15:30 1L} 5. i 2 2 1} ] ] i} ]
15:45 16 7 [ 1 [ 0 ] ) 2 3
1:40 17 3 7 2 3 ] L] i 2 i
16:15 u 2 0 3 i 3 2 1 i] i
1100 - - - - =
1630 12 [i] 1] 1] L | 1] ] i x =
16:45 ] 7 3 2 i 3 3 ] 2 i
1700 3 & ¥ 7] I 3 3 ) i} "
T7:15 iz 7 3 i 3 B 3 1 36
12.00 1T:15 . : : i 3 . 3
17:30 5 i il il ] . i}
17:45 5 & 7] ] 2 2 k] 1] il
SUB TOTAL AR5 734 157 EE] 6l [ 63 57 Fil i [
Y SUB TOTAL 34374 16.58% 13,2535 9.43% 4.32% ] T .60 % 5.81% 5.46% LA (LK
TOTAL 1411

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
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Repositorio Digital

” FICHA DE AFDRO VEHICILAR
v i & resg|  AMALSSE E NFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NIVEL DE BERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PEIS (CUSCO) -
el Cumce Kot DCCOPATA - YAURISOUE - TRAMO CT CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE BANTIAGO - PROVINCIA DEL CUPSCO, UTILEANDO LA METODOLOGIA
“HIGHWMAY CAPACITY MANUAL-2016
TEEETA Indara £imiga Lovon
FUNTO D€ AFORD TRAMO [T
SENTIDO Hacia Cusco
FECHA 15, febrern 1022
Tioo o vehiowo Wuttube ligeros ValioLio o Waheulus pasadcs |
Sums Pick Lip Comivs Miocs | Buses Camiries | Mows | oims
E= R NS 1E IE = 23 ~ :
- S s e e ™
T e —
0 15 9 5 7 2 2 0 2 [ 2 ]
.00 (15 .30 |E] ) T } 2 1 il 1 2 E2
(W30 (43 16 5 7 2 it 2 ] ] 0 IR
(45 O7:1H L] 2 1 2 3 3 il L 3 H
0o om15 3 7 o 3 {0 0 W 1 2 17
2 00 07:15 07:30 2 2 1 2 3 0 ] M 7 T3
07:30 0745 13 4 ] 2 2 2 3 k| 2 W
(745 RN i) T 7 5 2 ] ] ] 1 m
D00 03:15 9 2 L) 3 3 1 2 Z 2 13
100 (8:15 [3:30 17 3 £ 1] 3 1] it o o s
(830 (4:45 12 3 | 5 2 1 3 3 T =
(H:45 0500 i L U 0 2 3 2 i 1] 11
(500 0415 IT] h [ 5 2 i il ] o 5]
400 (R 15 0530 L 7 1 1 il 3 2 (] ] 77
(F:30 0445 4 7 ] 0 3 1 3 3 . ™
(45 i G i 5 i 3 2 3 L L]
10:00 9 2 E] 3 ] 1 il 3 i 11
% 10:15 14 5 i 3 3 1 3 3 1] 14
e’ 10:30 N E 2 2 3 ¢ 3 z 2 e
1045 14 5 0 3 3 ] 1 1] Fa
11:00 T i i ] 2 1 il i 1] ET]
11:15 ) 2 1 2 2 i il ] 7 E]
e 1130 16 : 2 0 i 2 2 3 1 33
11:45 2 f 2 1 3 0 il i 2 15
12:00 2 5 2 2 3 1 ] 2 9
. 12:15 7 a 2 0 H ] 3 3 B
R 12:30 T T 1] 1} il 2 2 2 F. n
12:45 1 3 b 1 2 2 i} i 1] %
13:011 q 2z 3 o 2 o L} 3 1] n
&.00 13:15 9 f o 0 2 ] 2 1] i} 19
: 13:30 iz B 2 3 3 0 m 0 3 =
13:45 13 5 7 2 i 2 3 2 1 £l
14:00 13 2 | i i 1 i 3 1 75
4,00 14:15 17 3 B 2 2 2 ] i i} £
14:300 17 5 7 0 i 3 2 1 1 W
14:45 2 5 7 0 2 0 2 3 1 M
15:00 3 7 1 5 3 i 3 H o b5
10,00 1515 i 7 o 1 3 0 m o F s
15:30 9 L] 6 5 2 2 il 2 2 H
15:45 i) 6 2 2 2 3 il Z 2 -
16:00) 2 & | L 2 3 2 1 L n
16:15 17 5 7 1 3 ] ] ] 1 o
L 16:30 10 7 7 5 3 0 il i 2 7
16:45 fi & 2 i 0 E ] ] 2 n
1700 9 i 5 2 il 0 il 3 ] pT)
12.00 17:15 6 | 3 [t} L 2 L] 1] 3 32
17:30) T ] 2 i} 3 2 2 I 1 15
17:45 3 3 5 5 ] 1 il 1] 2 3
SUB TOTAL 513 23 166 L] 45 Vil £l K2 5l il ]
% SUB TOTAL 1h.08% 16465 16T T.1Es LR Sdl% 5.13% 5T 5T 0.0 L ]
TOTAL 1472

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

FICHA DE AFORD VEHICULAR
v T | AMALISE ENFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NVEL DE SERVICID EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EWP. PE-X5 (CUSCD) -
el Cimcz OCCOPATA - YAURISOUE -TRAMD CC CACHOMA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - FROVIMCIA DEL CUSCO, UTILEZANDO LA METODOLOGEA
“HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"
TEBETA Indira Zimign Lovon
PUNTO DE &FORD TRAMOTI
SENTIZD Amibos senlados
FECHA 15, febrero 2022
Tioo de vehiculo Wy o Bgares Vahicuos metkasos Watosios praatos
[T Pk Lip [ Micros | Busits Camionis [T | Diros
——— - a | I lﬁﬁ ;—, LI == - o TOTAL
el b et e T £ ‘a6
- )
(00| - (0615 s ] 11 14 i 2 ¥ 4 1] 2 67
L00 (15[ - |3l H 12 13 & 5 2 i 4 1 el
) 30{ - 0645 I8 I 13 1 0 | 3 3 ] 55
(K 45] - |0T:06 19 T 5 7 3 3 1 3 5 =
U70of - (0715 10 14 1] 5 il o il 4 5 £5]
200 07 15[ - (0730 i 7 ] 5 § o 3 3 ] K
07:30] - 0745 15 13 o 5 2 5 3 5 3 =
0745( - |0#:00 I 4 12 il 2 | 3 1] f 73
0800 - |08:15 15 7 11 L] 3 i 5 | 2 al
3,00 08 15[ - |0#:30 Bl 9 5 1 5 } 2 3 3 (5
08:30( - |0¥:45 i 5 L) 5 L] 3 t] ] 5 57
O8:45] - 0500 H ¥ 3 ! S 5 5 5 2 th
00| - |0%:15 n 12 1 1 4 1 (o 3 1 [
400 (A 15] - (0930 n 14 L] 5 il 6 5 2 1 [
) 09:30 - |06:45 ] 13 0 5 3 ] 5 5 1 [
(F45] - (1ikiK n 12 10 7 3 ] 4 ] [ 1
100f - [Ik1S ] ] io [ } [ il 3 1 &5
500 115 10:30 1] o 10 5 [ i 3 5 1] 74
1030 1043 b i T 7 3 5 ] i 1 (]
1043 11:(8) 19 7 7 5 i z 5 ] i ]
11:00 11:15 bl 12 4 5 | 5 3 i i &4
.00 11:15 11:30 il f , 5 2 a i 5 A 47
11:30 11:45 15 ] -] 3 5 i 3 3 62
11:45 12:000 5 12 1 5 3 3 2 3 L] $2
1200 12:15 13 12 4 2 L 1 i i} i ]
700 12: 15 12:30 16 4 7 3 2 5 5 | i 55
h 12:30[  |12:45 b} 4 b 2 3 4 2 5 5 53
12:45 13:(K) 14 I L) 3 5 ! i s 3 51
13:00 13:15 18 4 3 2 2 2 3 3 3 45
§.00 13:15 ]3:31_1 : 13 2 ] 2 0 . L] 2 3%
13:30 13:45 il ] 4 6 2 1] il 3 5 £1]
13:45 14:00 5 7 13 i ] | ] 1 5 5]
14:00 14:15 Ml 7 bl 1 3 L 3 1 6 5
9,00 14:15]  [14:30 0 5 f ‘ 4 5 6 i 0 7
14:30 14:45 6 ) ) 2 2 5 ] 5 3 7]
14:45 15:00) 15 L] 13 3 1 0 1 3 3 31
15:00 15:15 & 14 ) L1 3 5 2 | 1 5h
10,00 15:15 15:30 » 12 7 1 & 3 I 1 0 a3
15:30 15:45 H 1 ] T 4 2 3 2 1 5]
15:45 ] (M) 26 13 L 5 2 3 ] | 4 i
1600 14:15 19 i 7 5 5 3 5 5 5 3
1100 1615 16:30 L] ) 7 6 ] 1 2 ] 54
16:300 143 a 13 7 5 B 1] ] 3 Il 73
16:45 170 12 13 5 2 il & 3 3 i ]
17:00 17:15 12 iz 7 1 il } 3 2 0 1]
12,00 17:15 17:30 b 1 ] il ] 5 3 fi [
B 17:30 1745 15 10 5 3 3 5 2 ] 5 a4
17:45 1H:060 # 4 ] 1) fi 4 1 3 2 &
SuB TOTAL Fi | 155 16 138 164 158 il ]
% SUB TOTAL 3 £ B26% 551% 5% 187% 579% 5.55% LU (il
TOTAL 33

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. A:::‘l’if.;s' : Repositorio Digital

del Cusco
- VOLUMEN, COMPOSICION ¥ DISTRIBUCKIN DEL TRANSITO
ff urimded @ rEgis:| AMALISS E INFLUENCIA OE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NIVEL DE SERVICIO EW EL TRANSITO VEHICULAR OE LA CARRETERA CU-117-EMF. PE35
et |CUSCO) - OCCOPATA - YAURISOUE -TRAMO CC CACHOMNA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINGIA DEL CUSCO,
S UTILIZANDO LA METOOOLOGIA “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"
TESISTA Indim #omiga Lovon
PUNTO DE AFORD TRAMO
EENTIDO Ambos senlidos
FECHA T3 marzo X2
VOLUMEN HORA
TORARIO
5t [y (-0 72060 VHMD - 276
brdl 07 -1 -00 HORA - 08001000
47 (8 :(0- 04900
b LF - 14000 Vi B a9 weh
=7 100:(H0-11:00
213 11:00-12:00 [ v - LAORIG3Z6S |
i 1 2:063-13:00
M 13:(M0-14:00
250 14:00-15:00
155 15:000- 1600
43 16:(M0-17:00
it 1 7:(00-15:00
VOLUMEN HORARIO
351 g T am 50 255
P N LS | T — ii 106
= * ' . -
..,w"ﬁ' F 4 ” B 2 7 o
\f"" & v 4 & 4
5 A= VOULBEN H
TPODEVERICULD. | 1° D= VESHCLILOS {AMBOS COMPOSICION DEL TRANSITO (TIPO DE
ST VEHICULOD
LI Huds b v 1)
Pick Lip Fick Up 468
Comis Combis 351 b
Migica Micios 234 E A58 2
2 - sl . l P T T T T T
1E ik Y H =« @ = = =
2E 138 i Autag Pick LipCombi M ! E E 3 »3E
Camiones 3
3E 1o 3 1]
>3 158 :
COMPOSICION DEL TRANSITO COMPOSICION DEL TRANSITO
Ligeme 4. 21 % Asoondals 4381
Pesaces 5. 79% Descendonis 50119
COMPOSICION DEL TRANSITO DISTRIBUCION DEL SENTIDO

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

AFORO Y ANALISIS DE TRANSITO VEHICULAR TRAMO Il - MIERCOLES

- FICHA DE AFORD VEHICULAR
v iy H resg|  AMALISE ENFLUENCIA DE LA CARACIDAD VIAL ¥ NNVEL DE BERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-35 [CUSCO) -
il G o | OCCORATA - YAURSSOUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE BANTIAGD - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILEANDO LA METODOLOGI
V" “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016™
TESETA Imifrrs Tz Lovon
PUNTO DE AFORD TRAMO I
SENTIZO Hacia Paruny
FECHA T, fehrem XX
E: e vehlowio Nuiiri los Ngares Wahieuos medasos Vohroios prsados
Hor: AL Pick Un Cimbes Wicrma Buses Camiones [T | Diros
R — 1E E E =3E - : TOTAL
e (= - g p—
S gl | |fae =N - W [ j
e T SO ]
00| - 0615 16 7 6 5 3 2 i 2 1] 41
w15 - D630 13 i ] 5 ] 1] [} (1] 1] - 7
.00 15 [f...:ﬂ_ . '- : - : . i
(30| - |06:45 13 A L 3 il 2 ] 0 i : H
(43| - 0700 16 5 5 2 2 i 3 1 2 4l
U7:00| - (0715 17 L 1 5 3 F] 0 2 1 4l
T 15 - (073 & 3 T 2 L] 2 2 2 kT
300 7:15 07:30 (1]
07:30] - 0745 2 5 & 5 3 o 2 3 1 X
07:45] - |00 20 T 5 1 il 2 2 2 2 43
Q00 - 0815 & G 2 2. il F i i 1 71
08:15] - (0830 T L k] ] 2 2 2 ] 2 4
3.00 -
08:30] - |08:45 fi 6 5 3 2 0 3 3 F =
(845 - (0504 5 7 7 2 3 2 3 o il = ]
eni0| - 0915 2 3 ] 5 3 3 2 ] i )
15 - |0%:30 3 f i 5 ] 2 ] i 3 2
400 (K15 08:31 h { t ¥
630 - |43 17 5 B 5 L] ] il 2 1 i
(545 - | 10:00 13 7 5 2 1 3 [ ] il 32
lin0o| - |Hkls ] 7 ] 3 2 2 2 3 2 n
15 . g 3 3 1 7] | 3 3 Ul
500 115 10:30 6 ; f 2 i 3
130 10:45 1 5 B 2 3 i L ] 1] 6
1045 11:0d1 & 3 7 5 3 2 i 2 2 ]
1100 11:15 17 B 1 2 i 1 ] 2 1] 12
11:15 11:30 5 3 7 5 i 0 -] 2 2 i)
.00 : 2 : : :
11:30 11:45 3 z 3 o il 2 3 E 3 19
11:45 12:00 9 6 3 2 2 0 il 3 3 5
12:00 12:15 3 § ] o L} i 2 2 3 ]
el (15 7 5 0 [ i E 0 i 3 i
7.00 12:15 ._..u'i_J . : 5 d :
12:30 12:45 19 3 1 3 i 0 il 1 2 ]
12:45 1300 2 3 0 3 il il I 2 1 13
13:00 13:15 i 3 2 3 3 3 3 ) 2 i)
315 33 17 7 [ 5 I 1 2 1] 37
£.00 13:15 13:30 1 | 5 '- L 2 3
13:30 13:45 X 5 3 2 3 2 1 ] ] ]
13:45 14:01 10 L] 0 5 il 1 ] 2 1] .
1400 14:15 4 7 : 3 2 0 3 3 [i] T
K] Y 12 ] 7 1] i} 3 | 3 2 )
400 14:15 14:30 L
14:30 1445 14 7 5 2 ] 2 1 2 1] "
14:45] [15:00 £ 3 1 - ¢ 2 3 o 3 2
15:00 15:15 fi 5 5 u 2 2 3 0 3 26
15 2 5 E E [ 3 3 2 e
1000 15:15 15:30 ] 3 : ‘
15:30 15:45 7 U 5 2 ] 3 0 3 M
15:45 16:(M) 3 2 7 3 2 2 3 1 1] 4
110 16:15 5 3 5 2 ] [ 2 3 1 =
15 b 17 & 3 i ] 1 [ 3 ] 15
1100 1615 ]f..31_] - : ? : 3
1630 16:45 fi A 1 2 il 2 1 1 25
16045 1700 12 7 ] 3 i 1 L} i 2 42
17-00 17:15 2 a 7 1] 2 o [i] 1 2 i)
T:15 T30 5 | F. 5 3 2 2 ] i} b
12,00 I_.ln ]_..1 2 : 2 : a L
17:30 17:45 9 2 3 : 3 3 3 o 2 32
17:45 1H:00 5 5 5 2 3 2 2 (] 3 . 6
SUBE TOTAL 477 228 20 [ 83 i) T4 Fil 56 i ]
Yo SUUB TOTAL 12004, 15.56% L. 11% B.41% 5.74% 5.53% 5.39% 5.33% 5.0 0.0 (LN
TOTAL 1446

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

- FICHA DE AFORO VEHICULAR
L T
v e & TEsg|  AMALESE ENFLUENGH DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NVEL DE SERVICKD EN EL TRANSITO VEMICULAR DE LA CARRETERA CLA117-EMP. PE-¥5 (CUSCO) -
sl Cumce Aol | DCCOPATA - YAURISOUE -TRAMO CC CACHOMNA - CC OCCOPATA - DEL DISTAMO DE BANTIAGD - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILEZANDO LA METODOLOGIA
e “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016”
TEEETA Indara Zigs Loven
PLINTO DE AFORD TRAMOII
BENTIDO Hac Cusco
FECHA 16, febrero 1122
Tipo de vehiodn Wiy b e Whiuus Mol Wbt s pamadcs
Harand Aums Picit Up Cormbis Micts | Buses Camiones Moips | Otms
| 1E IE 3 23E "
- i | TS o ! . TOTAL
AL = W ] i J&
vy ©
(ill| - [06:15 12 7 1 3 3 F] 3 1 2 37
100 613 - (0630 a3 z 2 o il 3 2 3 3 H
) 6:30] - |45 Il 5 7 5 3 7 7 ¥ 3 -
(M 45| - (0700 k] 5 fi 5 3 2 2 1] 1] 2
0700{ - [07:15 10 b ] ] 2 2 i ) ] Fa]
200 07:15| - (0730 7 i i 3 ? 3 3 b " _{
U7:30( - [07:45 16 & T 3 o ul 3 2 il
07:45] - [08:00 9 7 0 3 1 2 il ] . 15
(800 - |15 ) 2 2 2 2 2 2 1 ] Y]
" (8:15) - [08%:30 M T 3 0 { 3 1] 1 i u)
3.00 - - - - :
08:30] - [08:45 3 ] [ 2 il 3 2 I p. 5
(8:45] - (0500 7 3 7 3 il 3 i I i i
(g00] - 015 5 5 i &} 2 i} 2 o 7 X
(A:15| - [0%:350 2 5 fi 5 1 2 U 2 1] )
4100 : : 2
(A30] - (0945 5 b b u 2 2 2 3 2 B
(45| - (1000 5 3 b 3 1] 2 2 1] 3 M
100 - |1k15 19 1 3 5 3 1 [0 I ] ]
15 3 1 2 2 2 il 2 i 2 1] L)
500 li:15 ][i'._l 1 r - ]
1ib:30 145 2 } 3 2 2 3 2 1] 2 ]
145 11:04) kil 7 . 5 1 H 2 2 . T
11:00] [11:13 13 2 7 3 7 2 : 3 . =
15 i z i 3 2 0 2 1 2 25
a.00 11:15 11:30 : : : -
11:30 11:45 0 B 1 0 ] 0 ] 2 2 15
11:45 12:00 k) 5 1 5 il 3 ] ] . W
12:00 12:15 L & 7 2 0 1 il 1 2 H
200 12:15 12:30 9 5 7 3 3 E] il 1 3 15
h 12:30] [12:45 1 6 i 2 il i 0 : 3 ¥
12:45 12 1 7 2 2 2 2 3 i 2
13:00 3 5 7 ] il 2 2 1 3 15
13:15 7 & ] a il 2 1 2 1%
800 . - —
13:30 2 5 0 o i o 2 ] 1
13:45 i 2 L 3 i 1 2 i 1 31
14:00) il L} 1 1 il 3 il ] 3 %
14:15 5 7 3 5 ) i m E. 1 75
49.00 -
14:30 i 5 2 il 1 L} 2 1] 2
14:45 ] 1 ] i 2 0 1 1 . 3
13:400 7 2 3 i] 3 ] ] 2 ¥
15:15 16 3 2 2 2 1] 2 3 1] Uuj
1 01 06h p
15:30 b 2 3 ] il 3 2 I i] I
15:45 5 ] 7 2 2 2 U (] P il
1600 3 6 3 3 3 i il 1] 2 i)
i l5 5 3 3 5 il 1] | I 3 il
11,00 16:15 ] I
16:30 7 7 b 1 2 u 3 2 3 a2
16:45 ul 7 7 3 3 E] il ] 3 T
17:00 9 2 7 2 2 a ] 1 1] i
715 7 5 3 3 3 M M 3 I
12.00 il
17:30 6 ) 1 2 ) 2 2 3 ] 25
17:45 17 5 7 i 2 1] 2 3 3 W
SUB TOTAL 496 218 206 104 ] 3 71 T4 Bh il 1]
" SUB TOTAL 15, 18% 15.25% l14.60% 7.73% 4.96%: SH0% S0 519% . [P ). D (N
TOTAL 1410
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FICHA DE AFORD VEHICULAR

ANMALISIE E NFLUENCHEA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NVEL DE SERVICKI EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-I5 (CUSCO]) -
DCCOPATA - YAURISQUE - TRAMD CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGD - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILZANDOO LA METODOLOGIA

“HIGHWAY CAPACITY MANUAL-201E”

TESETA Inifra Zimg Lovon
PUNTO DE AFORD TRAMO [I
SENTINO Amhos senbidos
EEHA 16, fchrero 012
Tipo da vehioulo Wlieuld lganss Wahicuod i Sasod Vil i
Horario Mg Pick Lip Combes Micsos Eigas Cammores [ Dtros
e i I . IE TOTAL
|G | | .|
(00 0615 H 14 8 B i 4 TH
1.00 15 06:30 n 5 # 5 0 i 1 k] 51
{300 0645 n X 14 L] 3 5 ] 3 12
(W43 701 15 1 11 T 5 5 5 i 2 A
07:00 0715 n 12 9 H] 5 | i 2 f Tl
2 0 07:15 07:30 A i 9 5 i 5 i 1 3 [i5]
07:30 0745 1] 11 13 B & 1] 2 P 5 i
07:45 [ () ) 14 5 f 2 I 1 1 4 68
(00 08:15 26 ] 1 & 2 4 2 2 3 =5
100 0#:15 0H:30 21 13 fi o 1 5 2 3 2 5
08:30) - [08:45 9 ki 5 5 2 3 4 3 T
(445 ] i2 12 1 5 3 5 i i} i [
(800) - |08 LS 7 8 8 5 5 3 i 0 fi ¥
400 15 &30 15 1 ] 10 z 4 ul ] 1 6
(F:30) - (0945 ] 11 12 5 ] 1 2 5 5 7]
(435 108 [£] ({1} 1] ] 2 H 2 ] 1 %
1000 10:15 I5 9 3 L] 5 5 1 3 5 65
500 10:13 130 2 7 H 7 2 2 ] 3 1 40
10:30 1{h45 n ] ) J 5 1 1 I 7 5
145 11:06 15 0 10 10 5 J 1 4 L] [T
11:00 11:15 3 4 10 5 1 3 & 5 1 ]
15 113 7 9 13 B 2 il 1 | ] ]
a : : :.l‘ll 1 : :-11_‘=J 13 i b i 3 2 6 5 3 H
11:45 12:0d) pa ] 1 5 7 1 3 ] 3 5 7
12:000 13:15 fi 1l 13 2 3 2 1 5 48
4 12:15 12:30 16 L] 7 ] 3 fi il . [ 53
fia 12:30 1245 n 9 9 3 3 il 0 4 5 3]
12:45 13:04 14 5 7 5 2 2 2 5 3 45
13:00 13:15 L5} L] 4 3 3 5 5 ] 5 =
%.00 13:15 13:30 ] 13 f g ,_-, " B 5 =
13:30 1345 " ¥ L 1 ] 2 ] r, 3 7
13:45 14:06) n 3 :] B L 5 5 1 1 56
14:00 14:15 e 1 i 5 2 3 ] ( 3 il
’ 14:15 14:30 1 1 10 5 i 3 il 5 5 55
o 0] 1945 [ i i0 : p ] g : d L.
14:45 150 13 £ g 2 3 2 | 3 5 &6
15:00 15:15 i3 7 7 o 5 t] 1] 5 7]
10,00 15:15 1530 n 5 7 5 5 0 5 i ] 57
15:30 15:45 3 9 3 ] 2 6 5 o 1 i
15:45 16l L] 5 14 5 i 4 3 | ] ]
16:00 16:15 ] 11 L 5 L] 2 2 2 5 44
1100 16:15 ?{r:.“.l ‘ 9 b 5 3 1 u 3 3 -]
16:300 16:45 ] 1 9 4 2 2 5 5 f &7
16:45 17:(0 32 14 13 ] i [ 3 i ] 9]
17:00 1715 11 ] 14 2 | ] i 5 7 ]
T:15 13 L 10 7 7 & 5 2 1] 3 )
= I T::l~u :T:q‘: 15 4 5 7 ] 5 5 ] 2 o
17:45 18:(W3 i) (1] 12 2 i 2 4 3 f &5
SUE TOTAL on o 4k M5 153 fLx] 14w 151 Im il i
% SUB TOTAL Ml 15.41% . 36% B8 5.36% 5% 527% 5.20% X1 Ea LT ELL
TOTAL RS

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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— VOLUMEN, COMPOSIION Y DISTRIBUCION DEL TRANEITO
T G a rEsis:| AMALISS E INFLUENCIA DE LA CAPAGIDAD VIAL ¥ NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117 EMP. PE.35
oyl e 1  (CUSCO)- OCCORATA - YAURESOUE -TRAMD CC CACHOMA - CC DCCOPATA - DEL DISTRITO DE BANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO,
e UTILIZANDO LA METODDLOGIA "HIGHWAY CAPAGITY MANUAL-2016"
TEEISTA Indirm Zimiga Loven
FUNTO DE AFORD TRAMO
SENTIDD Ambos sentidos
FECHA 16, mareo 027
VOLUMEN HORA
HORARID
] (000700 VHMD m
) 070000 HORA 117000
204 O (H-ir9:00
127 05 (0-10:00 Y 4 weh
-4 T (d3-1 1 :000
30 11:00-12:00 | ene EEIC
3 12:00-13:00
m 13:000-14:00
5% 14:00-15:00
198 15:00-16:00
261 16:00-17:00
22 17:(0)-1 800
VOLUMEN HORARIC
8 1m I e 261
. & e 7 T HD _— P
— -
- . «
2
¥ A o & [ & &
A ok . -5 8 L.
, : s ¥ e o
g b R o
HORA
T CRAS

TPoDE vEmICULD | DF VEHICULOS (AMBOS COMPOSICION DEL TRANSITO (TIPO DE
= JEHICULOY) I
Hadnes Haders, 973 , A J
Pick Lp Piok Up #Ho
Contia Combia 40 iy
Micres Micins 245 -
Buses Buses 153 = 18 151 173
= 163 = - = =N
ks 2E 149 }:.'_. Autng F 3E IE
3 151 5
o3E 172 §
COMPOSICION DEL TRANSITO COMPOSICION DEL TRANSITO
Ligeins A3.ET% Asrandd LT
Pesadca W™ Descendort 937%

COMPOSICION DEL TRANSITD

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

DISTRIBUCION DEL SENTIDO




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

AFORO Y ANALISIS DE TRANSITO VEHICULAR TRAMO Il - JUEVES

. - FICHA DE AFORO VEHICULAR
v rurlgy; M Tesm:|  AMALISE E NFLUENCH DE LA CAPACIDAD VIAL Y NNEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. FE-35 (CUSCO) -
ddl Casse el "| DCCOPATA - YAURISOUE -TRAMO CC CACHOMA . CC DCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVIMCIA DEL CUSCO, UTILFANDO LA METODOLOGIA
i “HIGHWAY CAPACITY MANUAL 2016~
TESETA Indirz Limg Lovin
PUNTO DE AFORO TRAMOTI
SENTIN Haia Parums
= FECHA I7, Fehremn TIXX
Tioo te vehiculo Vetscubos ligares Vahic uios medasos Yuhitulon priados
Horaer AU Pick Lip Coambies Ilicros Besits Carmieis Moics ‘ Diros
— e p— TE IE = =3E or I TOTAL
S | e |Tm SN | - - & Jé
Memprs ey ]
(6:00] - (0615 8 5 ’ 5 i } il 1 1] h
100 (6:15] - |06:30 1] £ 3 3 2 2 i i 2 6
’ 0630 - [06:45 3 7 5 ] B 3 7 3 5 A
(45| - 0700 19 3 1 2 il i} i E] 3 12
07:00] - |07:15 Lkl & 3 2 3 1 2 2 2 42
715 - |07:30 14 L} F. 0 2 1] L] 1] 2 11
200 l:l_.l_\ III___11 . : - y
07:30( - |0745 14 7 ] 5 ] 2 ) 3 ] 15
(7:45 - [(%:00 12 3 5 5 2 i I o i k"]
0&:00] - |[08:15 b 5 2 3 k] 2 2 1] 0 pi]
100 08 15] - |08:30 6 1 o 2 3 3 i) 2 2 il
08:30] - |08:45 6 3 0 0 3 - 0 0 0 =
06 45] - |05 14 5 7 2 3 3 L] 2 2 41
0] - o915 [ 1 1 2 i 2 2 F] 2 H
8 15] - (0930 2 2 0 5 i 1] il 1 . 3
4.00 - : : x :
0:30) - |0945 L] 2 2 5 2 l 3 ] 2 k
06:43] - |10:00 3 3 1 2 0 2 ] ) 3 T
L1000 - 115 L] 3 & 3 i 1] 2 i 1 5
15 .3 3 2 T 3 3 o il i] 3 it |
500 115 10030 4 L :
1030 1in45 17 3 b 0 2 3 i ’, 3 ¥
1045 11:04) 4 2 ] 2 0 3 il 3 il 4
1100 11115 3 ] o 2 @ ] [0 2 1 [T}
AT 3 1 3 g 0 ¥ 1 [} i 0 15
6.00 11:15 11:30 i 3 : 0 ] 3 . 1 : .
11:30 11:45 5 6 b z 2 2 i ] 2 b |
11:45 12:00 5 5 § 3 3 0 3 1 0 n
12:00 12:15 2 fi 7 5 3 1] [ ] 1 ]
" 12:15 12:30 7 3 5 3 2 2 4 3 1
7.00 — - > :
12:30 1245 7 L ¥ 1] 3 2 i k| i] ET
12:45 13:000 13 2 3 2 3 1 il 1 1 ]
13:00 13:13 12 l b 5 2 2 i 3 2 k1]
13:15 13:30 L 7 U 5 ] 1] il 3 3 40
£.00 . — - , : = -
13:30 345 U] [ 3 ] ] 3 ] 3 2 17
13:45 14:00 14 2 3 3 i o i 0 3 b
1400 L] 2 i 3 3 o 2 L 2 p!
9,00 14:15 3 | 3 ] ] 1] il 3 1 2]
’ 14:30 2 f i 3 W 0 0 0 2 16
14:45 12 Ll ¥ 5 d} 2 2 i 3 kT
15:00 1 3 ] 1 E] 0 i M 3 =
15:15 | [ 7 i] f i il T 2 b7
L0080 -
15:30 4 L ¥ ] [ [1] il [ 0 T
15:45 2 7 3 3 2 1 0t 2 2 3]
1000 5 T 7] 2 i} 1] [} i 1] i7
16:15 17 5 7 i t 2 2 i E)
11.00 = -
1630 X L L] 5 il 1} il 1} 0 17
1645 14 7 ] 5 2 &} il i 1] 16
17:00 ] 3 5 2 il ] 2 i 2 b.i
T:15 1 i 3 il i 3 u
12,00 1T:15 1 3 a } o }
17:30 5 3 2 i] m 1 3 7 3 ]
17:45 12 L 2 5 i 1] 2 ] il kN
5L TOTAL =3 231 55 28 73 & 44 Th i i} 1]
Y SUB TOTAL Lh. Hite 16.97% 11.39% 940 5346% 5407 3,600 5.5K% 5.66% G (LiH"s
TOTAL 1361

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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" FICHA DE AFDRD WEHICULAR
v :5‘.:"* @ TESEY AMALISE EINFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NWEL DE SERVICID EN EL TRANSITO WEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-Z5 [CUSCO]) -
dal Cumce gl DCCOPATA - YAURISOUE -TRAMO CC CACHONA - CC DCCOPATA - DEL DIETRITO DE BANTIAGD - FROVIMCIA DEL CUSCO, UTILEZANDD LA METODOLOGIA
“HIGHWAY CAPACITY MANUAL 2016
TESETA Iruberz Zimmga Lovon
FUNTO DE AFORD TRAMO LI
BENTIDO Hacia Cusco
FECHA 17, fcbrero ML

Tioo de vehiowo Wutsry ios I gares Wahicuios modanos Wbzl on pasades
Auns Pk Lip Coambss Mo Brmats Camaoris Moios | Ouos
1E E = >3E - | TOTAL
- A | e g = y
s (€ | I =N = i & Jé
s wny
(W50 15 19 i 7 1] 2 1 il 2 1 £ ]
A5 - |06:3 i2 3 7 3 L] i 2 i i k5]
L00 (W13 ;30 . ? : - 3 J
630 - |06:45 16 1 3 L L 3 it 2 3 37
(W45 0704 10 7 5 2 ] 0 2 1 1 H
07:00{ - |07:15 10 1 § 3 ¥ 3 I ] 2 EE}
715 - |07:30 5 L} 2 5 i 2 2 i ] 25
200 Lh_.ln EI_..11 . : 2 2 :
07:30( - {0745 19 il 1 2 il 1 3 i 4
07:45 (130 ] F 3 2 ] i 3 3 il 15
0800 815 12 5 7 5 2 0 2 (1] i i
g6 .3 16 2 5 1] ) 2 3 (1] 0 - ]
100 15 0%.30 \ i )
08:30] - |08:45 12 7 i 3 3 i 2 i i i
0545 RN 1 & 4 2 3 0 i [ 3 (1]
:00] - |09:13 9 W 7 3 : 0 il I 0 ]
(15| - 0930 14 3 b a i 2 2 1] i ]
4.00 _ - — - : : : -
0F30 0945 7 3 o 3 3 0 i 2 2 ]
(Fd5] - (10000 0 h 1 £ 3 3 3 1 3 4
1000 - 115 19 3 5 1] ] 2 2 2 i 13
15 3 L} i 1 X 3 2 3 i 2 )
500 115 10030 : . 3
100:30 1in43 5 F b 1 i 3 i i 0 n
10:43 11:00) ] § 7 5 il 1 3 a 1 13
11:00 11115 9 2 b 2 2 0 i x 1 ]
15 3 2 5 5 2 } 1 [} (1] 0 17
600 11:15 11:30 2 : . - t_ . 1
11:30 11:45 & 1 1 0 ] 3 2 3 3 bi}
11:45 1] 3 7 o 2 1 2 1 1 6
12:00 9 ) 5 2 ] 1] 2 1 1 L]
5 12:15 10 2 fr 2 3 1 il ] il 6
700 = = _ Z
12:30 14 5 2 1] 2 0 ] 1 2 k1]
12:45 12 & 7 1 M o m 3 2 a
13:00 19 5 : z 2 3 2 3 0 ]
13:15 14 & i 5 0 2 i1 M 1 5
S 13:30 2 2 7 1 2 1 3 i i} 25
13:45 10 &l 7 5 3 i 2 I il 13
14:00 6 & 3 z i 3 2 2 i E]
15 b 2 f k] {] 1 3 i 1 17
9,00 14:15 - 5 L L 2
14:30 f 7 1 3 i i 2 i 0 11
14:45 M 2 1 3 ] 3 il ] 0 17
15:00 16 5 o L 0 1 ] 2 1 u
15:15 2 2 7 1] 2 1 il k! 3 o]
10.00 2 o _ -
15:30 17 2 i il i F M 1 u
15:45 12 ] 2 5 i 1 il 2 il 17
1600 12 T 7 5 i 2 2 i i 41
15 It} 5 & 5 2 2 L 2 i} k)
11.00 i1 _ ¥
16:30 16 5 3 o 2 1] 2 (] 2 )
16:45 10 3 A 3 3 1 L] 3 . k" |
17:00 L] 2 T o L] 2 i} 2 1 n
T:15 14 5 2 5 2 X k4 1] 3 a5
12.00 LR ; : :
17:30 T 2 & 1] il 1 2 2 i 2]
17:45 7 3 7 1 L] 2 3 i i b ]
SUE TOTAL 534 26 19 e i3 N n H3 T8 il 1]
" SUB TOTAL IS 14.06% 14.95% El1T% LS G01% 4.98% 56T 5ira .00 (00
JOTAL 1465

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

FICHA DE AFDRO VEHICUFLAR

e s
v 1-.:.:"" ﬁ TESE] ARALISIE E NFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NVEL DE BERVICIKD EN EL TRANSTO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-J5 [CUSCO) -
el Cimzz 4 q‘p o DCCOPATA - YAURISQUE -TRAMD CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SBANTIAGO - PROVIMCIA DEL CUSCO, UTILEANDO LA METODOLOGIA
o “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016”
TESETA Iniira Zimga Lovon
PUNTO i AFORD TRAMOTI
SENTIDO Ambos senidos

FECHA

17, fehrero X122

Tipo de vehoculo Wuhatulos lgares Wahic uirs meikasok Vatmooios poatos
Auns Pick Up Conmbis [ | Buzits Carmicrist [ Diros
[
- i | g e TOTAL
S g |Seer |t =
(00 D15 P 7 ) ] 2 3 ; 64
L (15 0630 18 9 10 [ 2 1 1 5 5 =
il
{30 O6ds 19 14 [] 1 2 5 3 ] 5 3
(45| - 0700 5 10 7 | ] 0 2 f 5 4z
07:15 o 13 L] 5 i f 2 2 4 5
07:30 5 9 1 5 2 2 5 3 5 ik
2.00 — - - _
oT4s -] 13 2 ) L] | 5 5 1 A%
S a2 5 L T | i 3 3 0 &5
0®:15 18 1] b 5 5 b '] o 1] 54
3 ¥ q 5 3 3 £ | 1 3 €3
.00 0%:30 n 2 L] 5 | 2 2 5
0%:45 f 1 il 3 & ] 1 f] i ]
] -1 11 7 I L 3 L] 2 5 F]
(00 15 n 13 i} 5 1 2 ] F] 1 #1
15 0} 3 (] 5 fi 5 il 2 ) 2 2 u
400 (Ek15 0%:30 : 2 1 2 1 i}
0#:30 0945 6 5 2 ] 5 3 3 2 L]
(45 1ik:0d0 7 ki 1 1 3 5 i F] [ 4
1800 10:15 5 i 11 1 i 2 i 1 1 -]
15 103 3 i ] 5 i b 3 i 3 5
500 113 J[.:'.J” 3 - ! 3
10:30 k45 f 8 12 } ] fi il 5 3 I
10:45 11:06 el 7 7 7 i 5 ] 5 i 57
11:00 11:15 12 7 & 4 2 3 [ ] [ [T}
11:15 11:30 il 8 10 2 3 & il ) 0 52
6.00 - - -
11:30 11:45 11 4 B 1 5 5 5 3 5 53
11:43 12:(d1 2l " i2 3 5 3 5 3 1 %]
12:00 12:15 11 13 12 T [ 1} 2 2 & 54
=1l 13:15 1230 17 7 ] 7 ] 5 1 2 ] 5
7.0
12:30 1245 il 11 2 ] 5 2 ] 5 3 &l
12:45 13:04 15 % 10 5 3 2 l 1 5 £2
13:00 13:15 # 10 i 7 4 5 i b 2 5
315 33 13 13 s 1 L] 2 {l i 5 5
& 00 13:15 13:30 3 L L} i 3 :
13:45 12 9 10 ] 5 f L b 2 a2
14:00) 4 1 12 E] 3 i 2 ] 3 il
14:00 14:15 .l 8 b 5 3 3 i 1 b 53
9,00 14:05]  [14:30 3 9 .-, L 3 3 3 B [ il
' 14:30 1445 B 13 10 6 il 1 1 i 2 7
14:45 15:00 I 8 1 L A 5 1 i 3 57
15:00 15:15 6 u i & 1 3 2 1 5 M
15:15 1530 9 ] 14 i 1 3 0 5 5 m
10.00 : -
15:30 15:45 ] 13 3 i i1 3 1 o 1 =
15:45 1601 L] 10 L ] 2 3] il 1 2 =
16:00 I3 12 14 7 1 [0 2 i f ] 53
&15 63 1 1] 13 5 2 5 2 1 0 T2
11.00 I,l ]' ) —
1én 30 16:45 i 11 9 5 2 0 2 o 2 i5
16:43 1700 H 10 10 L ] 2 3 b 2 L.
17:00 1715 i2 5 12 2 L] 1 2 5 5 45
T:13 73 i 5 B ] 2 2 2 3 1 41
12.00 bohal, 108 . - :
T:30 1745 12 ] 5 1] il [ 5 1 5 2
17:45 18:00 19 4 9 8 0 1 § f il 54
5UIE TOTAL bk 417 T4 N7 138 157 122 59 155 L o
" SUB TOTAL W1 17.06% LB 0% 5.3 6.13% 4.76% 6.21% 6.05% LUXE Y L0
TOTAL 2562

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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del Cusco
VOLUMEN, COMPOSICION Y DISTRIBUCION DEL TRANSITD
fff riveidee @ reai:| AMALEE E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NIVEL DE SERVICID EW EL TRANSITD VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117.EMP. PE.35
gl A 1 [cusco)- OCCOPATA . YAURISOUE -TRAMD CC CACHOMNA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCD,
i UTILIZANDO LA METODOLOGIA “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-20HE"
TEEISTA Indira Zimigs Lovem
PUNTO DE AFDRC TRAMO I
SENTIDD Ambos sentidos
FECHA TT. marzn M022
VOLUMEN
HOHEARID il
152 (W00 7 - 000 VHMD - 72
7 OT-00-05-00 HORA - 130 14:00
M7 (18 AR -0H)
e 09:00-10:00 Vi - a7 ol
7 1(k0-11:00
2 11:00-12:00 | eur - Ladagmstl |
240 12:060-13:00
1 13:000-14:00
ur 14:00-15:00
05 15:080-16:00
a7 1 (0-17:00
210 17:001-18:00
VOLUMEN HORARIO
I a3 nE 8 Ei] m B ans 104
= & & * * " '_ =
o & & & & F
= DLUME
TROOEVERICHLD. [ F s VL8 CAMBOS COMPOSICION DEL TRANSITO ({TIPO DE
SENTIDNS)
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—_— “HHIHWAY CAPACITY MANLAL-BH 6™
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.00
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1:15 ] 7 5 1 I ] 51
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11:45] 14 11 7 i i} [i] 11 W
2:00) 1l ] 5 5 i [ [ Y
12:15 2 o ] ] 5 0 0 ]
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12:30) 10 i} a f 1 5 1 pr
12:45] 10 o | I ([ 3 i 5 i ]
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.00 EET - 5 ] 3 0 i} ] i b1}
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ANALIEE E IMFLUENCIA DE LA CAPACIDAD WIAL Y NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-38 |CUBCO) -
DCOOPATA - YAURISOUE -TRAMD CC CACHOMA - CC DCCOPATA - DEL DISTRITO DE EANTIAGD - FROVINCIA DEL CUSCO, UTILIZANDO LA METODOLOGIA

v “HIGHWAY CAPACITY MAMLAL-3HE"
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PFUNT O DE AFORD TRAMO 11
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i 1E. febeero 2022
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3.0
08:30) - JO8:45 4 2 1 2 X ] 2 3 1 i)
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09:30] - J09:43 14 5 2 ] ] 3 o ] 1 13
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7.00 3 B 5 m a H i il il 14
10 f ] i ] ] 3 2 0 4]
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N N EH - 10 4 i ] 2 0 i ] i} o]
]
&0 - 3 T 3 m H 1 il 1 i}
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2 5 5 H ] i 1 ] 1 %
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12.00 e - - =
17:30) 17:45 12 3 4 i i 3 2 ] fi] 11
] 7:45) | §:00 3 4 2 3 i 3 3 2 0 0
5UB TOTAL 405 165 ] T %1 et ] &l 0 ]
%% SUB TOTAL 120d% 13.05% SR f.0h] % i 6.65% . % (007 . 00F
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AMALISE E IMFLUENGIA DE L4 CAPACIDAD YIAL ¥ NIVEL DE SERVIGIO EN EL TRANSITO VEHIGULAR DE L& CARRETERA GU-117-EMP. PE-38 (CUSCO) -

v TEAS: OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMD CC CACHONA - CC DCCOPATA - DEL DISTRITO DE BANTIAGD - PROVINGIA DEL CUSCO, UTILEZANDOD LA METODDLOGLA
N “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2HE"
TESIETA Idira Ziiniga Lovan
PUNTO DE AFORD TRAMO I
SENTIOG Ambos senddos
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1L.0D - = T 2 z 3
0&:300 - M 13 0 5 ] 5 5 5 50
Oi43] - M 12 5 7 B 5 ] 5 T T
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07:45] - 14 i 15 ] 7 ] ] ] o 51
08:000 - 3l 12 1 H 2 Fl 3 0 2 71
08:15] - 25 12 ] 7 3 f B 5 3 0
3.00 - - - - - -
08:300 - M 9 1 [ ] "]
DE43] - [05.00 E g B ; 3 7 ] n : e
05:00) - J09:15 26 10 13 8 0 7 B 2 7 5]
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4.00 09:13 09:30 . g - 2
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.00
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12 3 ki B 5 5 & il H [
- 37 12 7 0 7 R 3 ] B )
7.00 - = = 1 P 3
12 14 I ] 1 i 1 0
0 13 ] I 2 f] ] 7 i 73
12 12 2 10 7 3 5 ] 5 4l
5.0 H 7 1l ] 5 ] E ] B =
il 14 kA ] i 3 2 3 il 2 &
18 15 1l 8 2 2 B & B 75
M L 7 i L 3 2 ] i 77
13 12 11 10 5 5 [i] & & )
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i} 15 12 l P & 3 1
24 10 2 7 E] 5 T 1 3 ]
2 1] 5 o I ] 1 & A %
3l 11 1 4 1 ] [ ] 3 8l
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| 12 12 i B (i} 1 L 2
35 10 12 7 3 5 5 ] 3 &1
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i 7 14 5 i 7 & 5 5 7
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g FICHA DE AFORD VEHICULAR
v — ﬁ Tesg|  AMALISE ENFLUENGH DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NVEL DE BERVICK) EN EL TRANSITO VEHIGUILAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-35 ([CUSGO) -
dal Cose e, | occopaTa - YAURESOUE -TRAMD CC CACHONA - GC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINGIA DEL GUSCO, UTILEANDO LA METODOLOGIA
s “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016°
TESETA Inidira Fimiga Lovie
PUNTO DE AFOROD TRAMO I
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T e = IEJ IE E 3E z ; TOTAL
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el el b e SRR B KL K
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15 % 7 7 3 i ) 3 2 3 1 17
1.00 08: 15 03:30 ] ; ] ! 3 3 3 :
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08:45 ] 6 7 5 1] 3 1] ] 3 1 7
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400 13 1430 3 ;
(630] - 0545 18 3 b 0 u 2 2 i 3 b
(45 10K 10 T i 2 ] i ] 0 i oT]
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3,00 - — - - - - -
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10435 11:(M) 13 1 7 0 1 3 i 1 i 34
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15 11:3 14 3 7 3 L] 2 2 i 0 M
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11:30 11:45 17 - U 5 3 2 ] 2 1 16
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12:45 13:(01 16 2 L 5 : 0 L] P 0 8
13:00 13:15 10 5 ] 5 ] 2 il ] ] 7]
1% 330 - [ 5 i ] i} 3 2 )
& 00 13:15 13:30 A i : . a
13:30 13:45 x il 3 3 o o 1 1 0 &2
13:45 14:(6) 2 6 5 1] 2 2 L] ] 1] M
14:00 14135 2 3 o 3 il 2 3 1] 3 n
:15 3 20 7 i z ] f 0 2 2 i
2.00 14:15 14:30 X
14:30 14:45 9 5 U 5 2 2 3 i ] 3
14:45]  [15:00 1 2 0 2 k 1 L 9 ) i
15:00 15:15 2 2 ] 5 3 i ] o 1 0
15 53 13 5 5 0 2 3 \ i : H
10,00 15:13 15:30
15:30 15:45 f E 7 5 2 3 M 3 z a
15:45 FLN] L 7 ] 5 L 2 2 3 1] 5
16010 16:15 7 b § ] L 0 0 k] 1 =
615 3 7 il 7 i 1 1] 2 0 0 o)
1106 IE ?....11 : =
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e Cuanc Sl | occoraTa - vAURISOUE -TRAMO CC CACHOMA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGOD - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILEANDO LA METODOLOGIR
“HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016”
TESETA Indira Fimuga Loven
FLUNTO DE AFORD TRAMO1I
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400 (E:15) - 0930 9 7 o 3 2 a il 2 2 5
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13:00 7 1 7 3 0 3 [ 1] 2 ]
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W 13:30 & 5 i 3 U 3 2 o 3 I
13:43 13 % 3 i 3 i} 3 2 i} 12
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i 14:30 fi i b 1] il i 2 2 i n
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v o h remm|  AMALISE ENFLUENGH DE LA CAPAGIDAD VIAL Y NNEL DE SERVICID EN EL TRANSITO VEHIGULAR D LA CARRETERA CU-T17-EMP. FE-15 [GUSCO] -
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TESETA Inifsra Zimga Lovon
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U7:45] - |08:00 15 7 {i 3 3 5 5 3 5 53
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5.00 10:15 10:30 a H 14 1 3 1} i k| | 55
130 145 38 5 10 0 0 i 5 [ ]
103:45 110 23 14 12 5 2 5 2 i 1 70
11:00 11:15 b ] 1 6 o 3 2 [ 4 [3]
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e 1z30[ [1245 15 g 3 5 : 2 G ; 5 =
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8 0 13:15 13:30 : . 28 g
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13:45 1 4:0:0 15 1 [l 1 5 ] & 1 il 52
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14:15 14:30 H 12 ¥ 1 L] 3 u 2 2 72
4.00 - - - - -
14:30 14:45 15 1! ] 5 7 1 5 | 1 53
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1000 : - - 2
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w15 30 21 7 12 3 2 1] 4 k] i ]
1100 I-!‘..ql:\ 163 : ; R
16:30 16:45 1§ 1] ] ] & 2 2 5 3 )
16:45 17:00 a2 13 10 2 5 5 5 ()] 0 E
17:00 17:15 2 14 5 5 3 2 B 3 3 P
12.00 17:15 1730 5 4 12 5 2 3 r._| ] 6 _1.
17:30 1745 il i i 5 ] 5 i 3 5 -
17:45 18:00 M 4 ) 5 2 3 1 F1 - =
S8 TOTAL 1135 432 ECH 4 163 46 166 142 [[E] 0 ]
% SUB TOTAL 15.01% 14475 13.30°% 1P 5.46% LR 5.56% |.T6% SAE% {100 LI
TOTAL R

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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del Cusco
e VOLUMEN, COMPOSICION ¥ DETREUCION DEL TRARSITO
G i a rEsis.| MALEE E NFLUENGIA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NVEL DE SERVICID EN EL TRANSITD VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE.35 (CUSCO) -
ol : g OCCOPATA - YAURISOUE -TRAMD CC CACHONA - CC DCCOPATA - DEL DHSTRITO DE SANTIAGO - PROVINGIA DEL CUSCO, UTILEANDD LA
R METODOLOGIA “HIGHWAY CAPACTTY MANUAL-2HE"
TEBISTA Imisra Zimngn Lovon
FUNTO DE AFORD TRAMOTI
BENTIDD Ambaos scnl:uh.i-ls
FECHA 1Y, marze 2022
VOLUMEN HORA
HORARID
M7 06:00-07-00 VMDD - 85
3] 07000800 HORA - 12:00-13:00
136 (8 (H0-04:00
M 0k (-10:00 Vi - M weh
oy 100 {01100
252 11:00-12:00 | eur - Latamisz |
283 12:(W03-13:10
3 13:(W0-14:0]
26 14:(K1-15:000
I 15: (W3- 16200
258 16{Mi-17:00
4 1 7:{h0-1K: 1K1
VOLUMEN HORARIO
3 8 i 113 e R R
. 05 A5 B T e O D
= — . > a * Y : :
& m
- § o & B P R e
(a . B f
i "-_o'-" & o
HORA
. HORA
TIPO DE VEHICULO "““E“Sg‘:#g}m COMPGSICIGN DEL TRANSITO (TIPO DE
VEHICULD)
s L1 1135
Fick. Lip Fick Up 43z 1133
Cormkis Cambis w7
Micros Mizsos 42 I o oy
Busts Busts 163 B g3 1 186wz 183
1E 16 2 Ill--n-l
E 166 o] Autgs Pick UpCombis Mices Buses IE 2B 3F 3
Camiones 5
3E 142 ; Ll
=3E 15l
COMPOSICION DEL TRANSITO COMPOSICION DEL TRANSITO
Ligares 55T Asoerndely 49 H0R%
Pesancs .23 Desenooma S.20P
COMPOSICION DEL TRANSITO DISTRIBUCION DEL SENTIDO

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

AFORO Y ANALISIS DE TRANSITO VEHICULAR TRAMO Il - DOMINGO

FICHA DE AFDRO VEHICULAR
v — ﬁ Tesm|  AMALISE E NFLUENGI DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NNEL DE SERVICK) EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. FE3S (CUSCO) -
T L | DCCOPATA - YAURISQUE -TRAMD CC CAGHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE BANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILEANDO LA METODOLOGIA
ki “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"
TEGETA Indira Zimgs Lovoa
PUNTO DE AFORD TEAMO]
BENTIO Hacia Parum
o FECHA 0, Echrero XI1T
Tioo de vehiciso Wusicubes lgeroa wwhicuios. it Wt ol pesaton
Hor: Auce Pick Up Coembag Microd Eges Camecred Moios Oiros
TE E = =3E TOTAL
s & S Io= = “]J i'l_. = & ‘é
Bs wey” |
600 - |06:15 5 5 7 5 3 1] 2 ] i 7
15| - (0630 17 ] 3 5 U 1 il 3 0 1
LoD - - - = -
(6:30) - 0645 3 [ 1 o Z 3 il 2 i 19
(45| - (0700 2 5 ] 3 a 1 ] ] 0 A
0700( - 10715 9 3 ] 1] il ] 2 2 1 19
07:15] - 0730 12 5 7 i ] ] f 1 3 =
.00 — 2
7:30( - (0745 X ) f 4 il ] 3 3 . 45
07:45) - |08:00 10 3 ] 5 U 0 3 o 1 7
08:00) - |0%:15 3 5 1 3 3 3 ] ] il ]
100 ®:15]| - |0%:30 5 m ! ' : 2 '\- a i 5
(8:30( - (0845 17 i 3 . 2 1] ] 3 3 i
08:43( - |0%:00 3 1 k) 3 2 3 2 2 0 k]
(o] - J0%15 5 5 3 5 ] ] 2 ] ] 7]
(15| - |0%:30 7 2 rl 5 2 3 il 1 2 i}
4.00 — - !
30| - 0945 2 5 T 1] 2 3 il 2 o Il
(45] - |1 3 i 5 2 il ] 3 o 2 o
100 - |10:15 14 3 7 . 2 3 il 3 il H
500 1015 10:30 16 3 ] 5 u i il | 0 i
- 1:30]  [10:45 7 2 [ B 0 1 ] 5 3 ¥
10:45 11:00 14 & 3 5 3 ] 3 i 3 M
11:00 11:15 2 7 1 L 2 } 2 i 2 ]
15 3 1] 2 5 5 | 1 il ] 0 E]
&.00 11:15 1 I..ui_] d 0 :
1130 11:45 3 2 f 5 i 2 2 i 1] %
11:45 12:0:0 L) 5 7 2 2 2 i} ] =
12:00 12:15 ] L 7 ] 3 3 3 2 i I
PP A 7 3 1 2 1 3 i 1] Ii
.00 12:15 12:30 9 : B £ i : 2
12:30 1245 1] X i 1 3 1] m 2 3 =
12:45 13:00 el 7 T 3 3 3 il ] i T
13000 1315 2 2 0 5 2 1 0 3 3 w
3:15 330 & 7 1} | i i 1] i T
8,00 |.:.|3 ]:..!1 . .
13:30 13:45 13 G B o 2 2 ] 3 il 15
13:45 14:00 9 L i 3 ] ] 2 ] 1 10
1400 1415 f 5 7 2 2 3 i i 1
Ve ry : 5 & E 3 1 ] o |
9.00 14:15 14:30 f L 3 3 ; 3
14:30 1445 5 @ u 3 3 1 i 2 2 n
14:45 15:00 fi 2 2 1 i 1] 3 i 3 n
15.00 15:15 12 5 2 o ] p] 2 3 3 T
5[5 530 14 7 5 2 il i 3 i 3 37
10,00 1513 15:30 g 3
15:30 15:45 3 2 ] 5 3 i} 2 i il IT]
15:45 16:(M 13 7 T 2 2 2 ] 3 3 1
1600 115 13 i 7 3 i 1] ] 1 ] ]
; 1613 16:30 17 3 3 3 3 z i 2 il 13
1100 — = : : .
16: 3101 16:45 17 5 3 3 3 0 i 1 3 36
1645 17:00 9 7 b 5 ] i i ] 3 2
17:0) 17:15 19 L] 5 2 2 ] 2 i 2 ]
T:15 17:30 10 L 7 2 2 3 ] [ 0 I
12.00 g ' 2 : A :
17:30 17:45 12 5 ) 5 i z ] 1 1 19
17:43 1H:0d) 13 3 3 3 2 2 il U 2 H
5UB TOTAL 470 217 202 145 497 o1 TR i1 &7 [} [1]
% SUB TOTAL A2 53 15.02% | 1.0 10.03% 6.3 S 7d% SA0% (i) il el LI U (i
TOTAL 1445

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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del Cusco

FICHA OE AFDRD VEHICULAR
(L >
v ety @ Tesg|  AMALISE E NFLUENCH DE LA CAPACIDAD VIAL Y NVEL DE BERVICIO EN EL TRANSITO VEHIGULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-XS (CUSCO) -
e Gz el | occomaTa . yAURSQUE -TRAMO CC CACHOMA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVIMCIA DEL CUSCO, UTILEANDO LA METODOLOGIA
o “HIGHWAY CAPACITY MAMUAL-2016™
TEGETA It Limiga Loven
PUNTO DE AFORD TRAMO1I
BENTIO Hacia Cusco
FECHA 20, febrero H122
Too de vehdouo ety ok fgares Wahicuios medasos Vahiticns paiaten |
Horand Aufns Pick Lip Combis [T Canuores | Motos | Otms
== — [ 1E IE E =3E - .
“ - — - — 4 TOTAL
= € S o =N . W & Jﬁ
s =i [
(6:00] - |ée]s 14 § 1 3 il ] 2 ] 1 T
1,00 15| - |06:30 13 3 7 5 ] 0 2 3 0 1%
' 06:30] - |06:45 7 6 i 3 ] 2 i 0 2 b
(M43 - |07:00 3 2 o 5 il 0 U 1 [i 12
0700f - |[07:15 5 7 ] 1] 2 1 3 3 il ]
15 - |07:3 7 f 2 5 2 1] ] ] ] 25
300 0715 07:30
07:30| - (0743 i 6 B 2 i 1 2 0 0 2
07:45] - (0300 1] -] B o i 2 i [ 0 b
05:00] - |08:13 10 o B z ] 0 I i 0 1}
100 (#:15] - [0%:30 12 2 7 1 | i il 2 2 %
08:30] - |08:45 5 3 2 § 5 3 il ] 3 kT
08:45) - |0%:00 2 1 1 2 3 0 3 o 1 16
00| - (0915 14 5 (] 2 2 2 1 3 ) 13
(15 - 0930 10 1 0 1] ] 2 1 3 1 ]
4.00 - -
(Eh30] - |09:45 12 5 7 3 I 0 fi 1 2 12
(Fr45) - |10 13 7 E] u 1 3 il 1 2 iz
10:00) - (115 i7 3 1 2 L] 0 3 3 2 15
500 1:15 10:30 16 3 1 1] 7 1 [ 1 il U
a 10:30)  [10:45 5 2 7 1 [ 0 i 2 2 2
10:45 11:00 16 ] I ] il 1 2 ] i i}
11:00 11:15 9 ] 1 5 2 1 [ 1 1 EE]
1% T 10 5 i 3 2 k] 2 2 ] b ]
.00 11:15 11:3 :
11:30 1145 6 2 5 1 1 il 2 2 b
11:45 12:00 16 B 5 0 i} 1 0 2 il ]
12:00 12:15 3 7 7 0 3 0 2 7] 1 A
700 12:15 1230 19 5 ] 3 il 0 { ] 2 M
' 12:30]  [12:45 16 2 ] 0 ] D ; 3 = 2
12:45| 1300 el 6 1 0 it 2 3 3 0 £
13:00 13:15 13 3 b 5 il 2 2 3 0 H
P 1330 2 1 2 I 1 0 V) 0 i}
800 13:15 f.L.ﬂ_ : s .
13:30 1345 9 7 7 2 2 3 3 0 1 35
13:45 14:00 12 7 b 2 3 3 2 1] 3 %
14:00 14:15 20 3 b il il 1 3 i il 37
. 15 3 14 i | 3 5 il k ;i 2 1] 13
900 14:15 14:30 . s J J
14:30 14:45 0 L] ] 3 3 2 2 2 2 [
14:45]  [15:00 10 2 3 E 5 ] 2 3 ] 2
15:.00 15:15 5 5 7 ] 2 ] 2 2 il 75
5:15 5:3( E [ 5 1 2 u 2 | 2 5
10.00 I._.ln 15:30 : .
15:30 15:45 7 5 5 5 ] 1 i 3 2 12
15:45 16:(M) ) 2 I 5 il 3 2 ] 0 (T
1600 16:15 17 2 2 0 2 ] Ul 0 1 7%
15 e it 7 ] ] 3 3 1 n ] il
1100 16:15 ]{...ui_J L 2 - s
1630 16:45 ] 3 3 0 U 3 2 2 3 25
1645 1700 9 2 7 3 I 0 : 3 il N
1700 17:15 5 i 5 2 2 3 3 2 ] o
705 1730 : i 7 2 i 3 2 i v 3
12.00 17.17 1730 ! :
1730 1745 x 3 ! 5 3 3 2 3 2 I
17:45 18:00 p. 7 1 1 2 3 3 z 0 n
SUB TOTAL 53 211 194 16 15 B4 T B a3 L 1]
" SUB TOTAL hEM 1a.56% 13.ad8% 6% 521% 598% 5427% 5.98% 4.38% (.00 (LA
TOTAL 1434

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

FICHA DE AFORD VEHICLIRLAR

v . ﬂ Tesg| AMALESE EINFLUENCHA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NVEL DE SERVICK) EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-35 (CUSCO) -
il Cumcz i "f‘*, DCCORATA - YAURESOUE -TRAMO CC CACHOMA - CC DCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILZANDO LA METODOLOGEA
o “HIGHWAY CAPAGITY MANUAL-2016"
TESETA Indira Zimgn Lovon
PUNTO DE AFOAD TRAMO 1T
SENTIO Ambos senlados
FECHA 20, febrero 2012
Tpo de vehiculo ety o Dgares Wahic uirs metkasok Wateosiow s tod
s Pick Lip Combis Mo | Busits Carmionink Matos Dimos
= pre— p— == 1E E = +3E A s
= " | — = - o .
Y g (Sher o =R |y w !i lﬁ
I‘l‘.:-_r — ]
(0| - [06:15 [ 1o 14 5 ] 0 ] 0 3 _ &l
L0 (M 15] - (0630 0 & ¥ 10 3 3 i 3 i ]
” (30 - (0645 1 13 5 3 5 ] 1 ] T
(45] - 070 5 7 o [] ] 1 ] § il I
0700{ - |07:15 ] i} f o g 1 5 1 48
715 - |07:3 9 11 o 5 5 1] 3 3 b 57
200 0m:15 07:30 I 2 : ; 3
(7:30] - |07:45 ] 13 12 ] 1 1 7 7 7
07:45] - |08:00 ] ] tl 5 3 2 3 ] 1 53
(3:00] - |08:15 13 I ] 5 fi 1 3 I i [
15l - loes 5 [ & 3 2 3 1 2 53
1.00 8:15 08:30 L 4 L
(8:30] - |08:45 n L] 7 5 3 ] 1 6 61
UR:45] - 10600 5 9 1 5 § 3 1 3 m
500 - 0915 19 10 1 7 5 ] 5 3 ] &5
L I L 7 i 2 5 2 5 2 5 5 47
400 (K15 [ J..1_J : ) ]
(E:30) - [09:43 14 [ 1 3 3 1 0 3 3 =
(F45] - (1 L] 13 10 2 2 1 2 [} L] 52
1k00] - |1in15 3 § 10 [ ] 1 i 3 2 ]
115 3 2 1 2 B
5.00 113 130 2 & ¥ 2 [ 1 0 &
10:30 10045 12 4 13 5 il 3 ] 2 4 )
145 11:(60 ) 1 3 ] 3 2 5 2 ] [
11:00 11:15 11 12 b ] | b ‘] b 5 il
; 11:13 11:30 o ) ] 1 5 5 2 i 1] L
6.00 = - - - -
11:30 11:43 i 8 L] 1 5 5 1 5 2 55
11:45 12:0) 1] 7 12 2 2 5 il 5 ] il
12:00 12:15 19 13 14 1] 5 3 G ] 3 =
.00 12:15 12:30 ] 7 7 & 2 3 E] E] 2 6]
12:30 12:45 2 4 ¥ 3 & il 3 i 5 [
12:45 13:06 4 13 » 1 3 5 3 3 3 [
13:00 13:15 15 5 i it 1 5 ] [ 3 ]
315 3:30 6 ] ] 2 L} ] i 2 1 ]
£.00 13:13 ].1..1_J : : 3 ;
13:30 13:43 n 13 13 2 i 5 1 3 2 ]
13:45) {1400 bl 13 1 [i f 1 1 5 “
14:00 14:13 X ] 13 2 2 5 i f 3 T
. 14:15 14:30 20 ] o 10 3 ] £ i ] 64
400 - : -
14:30 14:45 25 4 ] [ & i 1 ] 1 3
14:45 15:060 16 4 5 ] 3 2 5 b ] T
15:00 15:15 7 1 W i § ] il 5 2 %
15:15 15:30 n 13 o 5 1 0 5 i 3
10100 - i - s :
15:30 15:45 1l 7 § 0 L 2 1 i 2 &)
15:45 ] fi:(W) i3 4 7 7 2 5 5 3 2 75
L6eld) 16015 u i 4 3 2 3 3 2 ] e
15 2 o 10 B 5 i 5 3 2 ] bl
11.00 113 16:30 :
16:30 1645 24 1 b L 3 3 2 4 [ fil
1645 1700 1] 4 13 ] | 0 3 1 2 54
17:00 17:15 4 12 1a 1 ] 3 G 5 =
gy = ] F F & 5 i G4
12.00 17:15 17:30 4] 1: 14 ) 1 L k 1]
17:30 17:45 12 ] 14 1 | 5 5 5 ] K7
17:45] [18:00 15 1 ; 5 J 5 : : ? i
SUB TOTAL 0 4% 3% 6] 167 Nl 156 177 130 I 0
% SUB TOTAL e 1d.B4% 13.73% .05% 5.T49% % 541% Beid™ d51% LAWY (00t
TOTAL 2854

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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VOLUMEN, COMPOSLIN ¥ DS TRBUCION DEL TRANSTO
Lff il & = (1515 £ INFLUENCIA OE LA CAPACIIAD VRAL ¥ MIVEL OE SERVICID EN EL TRANSITO VEHIC ULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-18 [CUSCD) -
i [ g DCCOPATA - YAURISOUE -TRAMD CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DETRITD DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO. UTALEANDO LA
Ve METODOLOGIA “HIGHWAY CAPACITY MANUAL 2016
TESIETA Irclirs Linsma Lensin
PUNTQ DE AFORD TRAMOTI
SENTIDD Ambos sentidos
FECHA T, marr 20T
VOLUMEN HORA
HORARID
209 D600-07:00 Vivn 1)
232 07 0-08:00 HORA F2:00e 13000
199 O 0-09:00
7 (R 00-10-00 Vis 4K veh
-l 10001 1:00
bL]] |1 00-12:00 | Fur La3zatesT |
275 12:00-13:00
257 | 3000 14:00
152 1401500
24 | 5 o(-16:00
257 | f0-17:00
27 | 7:00-18:00
VOLUMEN HORARIO
g 18
N 5 U S I
L > - = = & e 2
.l.
& # h & P = & i
y F o . L " 1{‘-‘ L -
p h JF ¥ ¥ o ' ?'p .1‘_» \\:- o
{0IR
ME}
TIPD DE VEIICULD “'"“E“m“ﬁ]lﬂ”m COMPOSICION DEL TRANSITO [TIPO DE
- VEHICULO]
Rufos B Ty !
Pick L Pk Up f ol p
Comiss Canbi 36 i
Misos Wi ] I 2B 3
Busirs Busis 167 = = T I T BT T =
1E 16 g lllll-l-
) E 3 : tox Fick UpCombis Mims Banes 1E 2 - s
Ciartideniss =
E 7 =] PO DE VEHITLALD
+3E ]
COMPOSICION DEL TRANSITO COMPOSICION DEL TRANSITO
Ligii 63 25% ABCETREN 50,1 0%
Puiisiog 16.75% Dokt £000F,

COMPOSICION DEL TRANSITO DISTRIBUCION DEL SENTIDO

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina

del Cusco

Repositorio Digital

DISTRIBUCION DE VOLUMENES HORARIOS-TRAMO I

b4

Universidad
Andina
del Cusceo

“ o TESIS:

—re— —
VOLUMENES HORARIOS

DEL CUSCO, UTILIZANDO LA METODOLOGIA “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"

ANALISIS E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-
EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCILA

TESISTA

Indira Zianiga Lovon

PUNTO DE AFORO

Estacion tramo I

06:00-07:00]07:00-08:00[08:00-09:00]09:00-10:00]10:00-11:00§11:00-12:00]12:00-13:00]13:00-14:00]14:00-15:00|15:00-16:00] 16:00-17:00] 17:00-18:00
LUNES 207 239 237 203 223 223 228 227 229 228 192 204
MARTES 251 221 247 276 257 215 208 204 250 255 243 206
MIERCOLES 274 270 208 227 233 230 203 272 259 198 261 221
JUEVES 228 228 197 198 191 212 240 272 217 163 230 186
VIERNES 276 287 265 315 274 276 250 245 307 312 285 304
SABADO 247 273 236 228 239 252 285 243 226 250 258 249
DOMINGO 209 232 199 207 252 231 275 257 252 244 252 274
TOTAL 1692 1750 1589 1654 1669 1639 1689 1720 1740 1650 1721 1644
DISTRIBUCION DE VOLUMENES HORARIO - TRAMO 2

350

300

250

200

150

100

50

o

06:00-07:00 07:00-08:00 08:00-09:00 0%:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00 12:00-13:00 13:00-14:00 14:00-15:00 15:00-16:00 16:00-17:00 17:00-18:00

e | LINES

i MARTES

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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VOLUMEN VEHICULAR DIARIO -TRAMO I

[ LUNES | MARTES IMIERCOLEY JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO |
I VOLUMEN 2640 2833 2856 2562 3396 2086 2884 I

VOLUMEN VEHICULAR DIARIO

4000

3396

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

LUMNES MARTES MIERCOLES JUEVES WIERMNES SABADO DOMINGO

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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del Cusco

Repositorio Digital

AFORO Y ANALISIS DE TRANSITO VEHICULAR TRAMO |11 - LUNES

- FICHA OE AFORD VEHICULAR
1 Ui ﬁ.‘] tesE|  AMALISE ENFLUENGH DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE EERVICID EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CL-117-EMF. PE35 [CUSCO) -
frewauky Pt | DCCORATA - YAURSOUE -TRAMD CC CACHOMA - CC DCCOPATA - DEL DISTRITO DE BANTIAGO - PROVIMCIA DEL CUSCO, UTILIZANDO LA METODOLOGIA
T “HIGHWAY CAPACITY MANUAL 2016
TESETA Indsra £omgs Lovon
PUNTO DE AFORD TRAMO 1]
SENTIO Hacta Paruro
- FECHA 17, Eebrero K122
Tioo o vehdowdn Witk bgeros W foc iy s ot Vuhculos pesddos
AL Pk Up [=5 [ Exses Caameor:s Molos | Dires
1E 2E = S3E = TOTAL
S e W — 2 R ;
T e | Saery | Ceser ey 5 - =
D e
(0 0é:13 7 1 1 3 3 1 ] 2 o]
L0 15 D630 3 7 b 0 2 3 ] Fi 3 o
i 06:30) - |06:45 13 5 7 3 2 3 3 3 ] )
(45 - 07060 19 ] [; 0 ] il 3 3 3 =
U7:00 07:15 2 6 1 ] 3 1 il u 3 19
0715 07:30 3 3 i 5 F] 1] 3 3 3 i
200 ; —
U730 07:45 5 2 ] 2 i i il ] 2 )
U7:45( - (0800 [ 5 b 0 il 3 1 1 1 26
(800 08:135 T 5 b 1 0 ] ] 3 3 T
1.00 (815 0&:30 17 7 3 1 3 3 2 1 i )
- 0830] - [08:45 [ 0 2 : 0 5 o 3 3 =
(E:45 [15:(M) 17 2 T 0 3 3 ] 3 2 I
00 0913 13 ¥ [ 5 3 2 ] ] 2 1]
(915 0530 17 7 5 3 3 2 i u 3 Wl
4.00 - - £
(530 0945 3 5 . 5 2 1 1} 1 i} %
(e 45 10000 9 6 § - il 1] 2 1 ¥ Wl
1000 10:15 17 : o § 3 X i 1 ] 7]
:15 ! 16 7 T 1 [ ] U ] p. a5
5.0 115 10:30 ! 8 . .
1030 10145 12 ] § 5 2 2 il [ ET)
1045 11:060 12 3 5 5 ] 2 | i 1 13
112000 11:15 1 2 T 1 2 2 il 0 2 16
15 3 [} T 2 2 2 1] 2 1] 1 4
6.00 1 I.l:a 1 I..11_J B - g
11:30 1145 17 f 5 i 3 3 i 1 2 i
11:45 12:0 17 5 ] b 3 2 i 1 i ]
12:00 12:15 L] ) i 5 fi 2 3 I 1 W
700 12:15 2:30 2 3 T 2 3 3 t 1 1 25
[
12:31H 12:45 Ll & § 3 L 3 2 3 [i 2
12:45 13:00 L 5 T 5 2 1 ] i i 7
13:15 g § 5 2 3 0 § 2 o I
133 12 5 2 3 i 2 t 1 1 i
£.00 1330 _ : :
13:45 5 5 ] 1 2 i 3 ] 1 k]
JESEN ] ] 0 1 [ i 2 1] 1 25
14:15 12 7 2 5 3 a 2 1 il 3
3 i i T o 2 2 2 1 1 i1
900 14:30 : !
14:45 17 I 1] 2 2 il ] 1] s ]
15:00 3 3 i 0 3 a 3 1 3 %
15:00 15:15 & 2 5 3 2 7] 2 1 2 W
15:15 15:30 1 2 b 2 3 0 i 1 3 ]
1008 & - - i
15:30 15:43 5 i 5 3 2 a 2 1 il »n
15:45 160 ) @ 1 0 2 3 ] 1 3 9
T 16:15 19 7 I 5 L] k4 3 I ] 1%
15 el 5 2 i 5 2 1 2 ] ] %
11.00 1615 16:30 : : ) : -
130 16045 6 2 o 0 3 2 3 ] 0 19
1645 17:08) 5 2 1 5 2 1] 3 [ 2 x
17:00 17:15 9 ] 2 5 [ i 3 M 1 5%
T:15 T3 2 4 b 0 3 1 3 k| 1 9
12.00 17:15 30 ; . 3
17:30 17:45 13 3 i 2 il 2 i} [ ] %
17:45 15:(6) 3 7 i il 2 0 ] 3 3 T
SLB TOTAL 517 273 |57 125 K& -1 TH fih -1 L} ]
" SUB TOTAL 15,684 15.32%, 12.00% B.fd% 5.7 ] 538" 4.42% .00 . [KFw
TOTAL 1449

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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del Cusco

- FICHA DE AFORD VEHICULAR
sl ;
v e & tesg|  AMALISE E NFLUENGH DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NVEL DE SERVICID EN EL TRANSITO VEMICUILAR DE LA CARRETERA CLU-117-EMP. PE-1S (CUSCO) -
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_ [ [ & 2 5 2 F] ] 3 i ]
- |o¥:15 5 7 2 0 2 0 ] 2 ] ]
- |03 7 L 7 a 3 F 4 il 3 0 S}
3.00 bl : i : :
- |os:45 [} 5 ] 2 2 3 1 3 2 bx]
= 3] 3 P 2 3 3 il 3 2 M
08:00) - 9 5 2 3 [ 3 2 E] ]
b5l - 2 il H ] 3 i) L] H 2 I8
4.00 0915 : - . :
08:30] - 19 3 fi 5 ] 2 il 3 3 [T
whds] - 19 7 7 5 3 1] il ] o &1
100 - 4 i ] [¥] 3 1] m 3 ] ey
T 1 6 3 2 o 3 ] : 37
.00 10:15 14 & £ < - = < :
1i0:30 16 7 o 2 ¥ i il 1] i T
10:45 5 5 2 0 2 X 2 2 2 b
11:00 5 7 2 3 3 o il 2 ] =
% 1 § 2 i 3 i 3 o 2 2
£.00 11:55 E fi 2 3 3 2 x
11:30 2 5 0 i 2 3 2 ] 1
11:45 5 1] [§] 3 i 2 1] 2 7]
12:00 7 0 -] L 0 i 0 3 ¥t
- 12:15 17 i 3 0 i ¥ ] 2 1 14
7.00 . - - - - -
12:30 5 2 0 1 i 3 ] 2 ] ]
12:45 13 5 7 2 2 2 3 o [i} ET]
13:00 7 5 7 5 3 2 2 2 3 1
13:15 10 2 7 2 [} 1 L] 1 i} 1)
£.00 - : i = -
13:30 19 6 1 0 3 2 2 2 7
13:45 17 ] i} [{] 2 1 0 ] [{] 5
1400 17 5 1] 3 i | 2 i 1] 2 L]
HE 17 3 b 3 2 2 3 k] i 42
9.00 14:15
14:30 12 i 7 a i 2 it o 1] 26
14:45 F ] 7 i 0 1 0 3 ? 21
15:00 12 3 2 5 3 1] 2 1] 7] ¥
15:15 2 7 7 1] L] Z i} rd 2 15
100 = - -
15:30 b & ] o ] > i} 3 o . |
15:45 5 7 7 5 ) 1] ] o [i] X7
16:00 0 7 7 2 il 3 i} 0 3 [
Ak i} 5 3 o L] 1] il 3 o 31
1100 15:3: -
16:30 19 7 [ 2 2 1] 3 k| 2 4
16:45 i7 7 3 5 2 2 i} ] 1 ¥
17:00 ] 3 7] 5 ] n 3 i o 30
17:15 13 2 i 2 3 1 0 I 1 17
o
A 17:30 3 a ] 3 B = = 3 3 =
17:45 9 5 7 3 3 2 2 ] 1] 1
S8 TOTAL 5500 1 1] 115 86 &l il 77 ol i1 i
Y SUB TOTAL A8 25% L1 E1% B 5.9 % 5.63% 4.45% 5355 4535 . D LIS
TOTAL 143%

DERECHOS DE AU

OR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

FICHA DE AFDRO VEHICULAR

-
v e @ +ess|  AMALSIE E WFLUENCI DE LA CAPACIDAD VIAL Y NVEL DE SERVICKO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU.117.EMP. PEJ5 (CUSCO) -
e Gz i OCCORATA - YAURISQUE - TRAMD CC CACHOMNA - CC DCCOPATA - DEL DISTRITO DE BANTIAGD - PROVINGIA DEL CUSCO, UTILZANDO LA METODOLOGIA
“HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"
TEEETA Indira Zimiga Lovin
FENIDDEA-OE0 TIRAMO 111
SENTIDO Hucia Cusoo
BECHA 09, fchrem 2022
Tipo da vehdoulo Wiy ko ligares Vahic s modeees Wuhoolus pesados
Horand Aifs Pick U Combis Micres | Busas Carmicriss Mots | Otws
e - s 1E E = e i. ; P
. ;:.... = S 1:!J s iﬁ.
s s
(600 - |06:15 10 6 b o 2 1] 2 2 i %
100 (:15] - (0630 : 7 2 : - 3 3 3 ] 3;,
(:30{ - (0645 5 1 L 2 i 1] 2 1 2 ]
(:d3] - (0700 6 7 7 3 3 a il 2 0 b
0700{ - |07:15 1a 6 3 } 3 i 0 1 } u
240 O7:15] - |07:30 14 L] ] ] 3 2 3 2 2 M
07:30] - |07:45 19 1 7 0 i i 2 2 ] 35
07:45] - (0800 14 1 ) 3 2 2 2 3 3 3
(8:00] - |08:15 7 3 7 3 ] 1 ] ] ] 13
1400 (4:15) - |08:30 7 L] ] ] 2 3 i} b 3 )
o 8:30f - |08:45 13 f 2 § 3 0 ] 2 [
(8:45] - (0500 3 & f 2 0 2 | o 3 15
(A:00] - |09:15 19 3 f 0 0 2 0 3 il 13
400 (15[ - (0930 3 2 3 2 | |-| i o 3 :,f,
(F:30] - (0945 19 1 0 3 0 2 2 ] 3 13
(F:45] - | 1000 5 5 3 3 3 0 1 ] %4
10:00) - |1k:15 9 3 5 5 il i} E] ] 2 x
500 115 130 16 1 b 3 1 2 2 o i 13
10:30 10:45 % 3 i 2 q 3 i o ] 26
10:45 1100 o] 7 3 il i 2 i 3 )
11:00 11:15 1h 6 7 3 2 1] 2 I i 1
11:15 11:30 19 i i 5 il 3 ] o 3 42
600 F
11:30 11:45 13 2 5 ] 2 2 ] E] ] 12
11:45 12:04) [} i 7 5 2 i] [} 3 1 12
12:00 12:15 5 [ o 0 U 3 2 ] 2 19
k= 12:15 12:30 ] 2 ] 1] Ul i ] 3 2 19
A 230 1245 B 3 I o 7 o 0 2 3 3]
12:45 L] 2 5 5 [ i] ] m 3 11
13:00 3 7 ] b 2 . | 3 7 7
13:15 3 2 3 1} 3 i 2 ] 1} 19
b 13:30 12 1 0 2 i 2 3 b F] 25
13:45 ] 5 1 1] | i il ] 7
14:00 3 7 ] 1 ] ] ] [ a 21
.00 14:15 2 i 2 1 3 3 il 2 1 Bl
14:30 pull 7 2 5 il i] il 3 7 19
14:435 14 7 7 3 3 ] 3 ] 2 H
15:00 5 L i 1] ) [i] ] 2 2 1
15:15 3 r f 5 2 3 m 7 5 =
i 15:30) 19 5 i 5 3 i ] ] 2 )
15:45 14 2 7 2 il 1] 2 o ] )
16:00 9 3 3 2 it 3 /] 3 2 ]
11.00 16: 15 9 2 7 ‘ i 3 : i 2 +H
16:30 7 2 f 2 ) 2 il i 1 b
16:45 ] '] 7 3 ] 1] Ul 2 7] 26
17:00 19 & 1 2 | 3 ] 3 ! 4l
T15 2z 2z 5 2 | 3 2 1] ] [
iRl :'lll 13 5 f b } 2 2 3 1 14
17:45 [ 3 3 ! i 2 2 3 0
SUE TOTAL RS 195 201 125 o Tl B T L il ]
% SUB TOTAL HiT 13.56% 14.29% EHE 498 505% 54TV 554% 6.9 (L 00
TOTAL 1am

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

= FICHA DE AFORD VEHICULAR
L ]
v e “ Tese| AMALISE EWFLUENCW DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NNVEL DE SERVICKD EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-H7-EMP. PE-35 (CUSCO) -
il Cumzz 1 il OCCOPATA - YAURISOUE -TRAMO CC CACHOMA - CC DCCOPATA - DEL DISTRITO DE EANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILEANDO LA METODOLOGIA
g “HIGHWAY CAPACITY MAMUAL-2016
TEEETA Indara Zimgn Lovon
PUNTO DE AFORD TRAMO I
SENTIN Amibos sentados
FECHA 04, febrero HI22
Too oe vehiouio ot bk ligeres Wahic b e dasis Wabdos passdos
Horama AL Pick Lp Combi Micrca | Bigs Camiones Molog | Ciins
| 1E 3
g S el =* 1J ] L TOTAL
e S T = | " J&
By
(6:00] - [06:15 4 1l 11 2 ] 2 ] L ] 5
7 ] 3 5 14 k 5 i 5 i | 5 58
00 (15 ;30 : .l : h : .’
(630f - |D6:435 il 7 9 o ul . 1 3 1 T
645 - (07400 13 13 T B b 3 3 ] F] il
0700 - |07:15 19 9 f [ ] 3 m d 3 3
715 - [07AL 11 6 7 10 i} 5 L) | 2 71
200 0715 J_..u] !
07:30| - 0745 35 K 10 5 2 3 2 | 3 2
07:45] - 0800 20 u 4 ¥ 4 b 4 f E; il
:00] - [08:15 12 10 ] 3 5 1 5 " r =
1.00 %:15] - D830 N 1l 1z 5 5 5 M 3 1 &
B (4:30) - 0843 19 1l i 7 5 ] ] 5 2 =
(8:45] - 0500 9 9 L i 3 5 3 ] 5 4
(00 - |0%:15 8 K B 3 i 5 2 [ 1 3
#15] - {0930 i § 3 7 ] i 3 D 3 . .
400 - - . - =
(530 - 0945 1 5 b ] ] I 2 ] 1 3
(Fr45] - |10 4 12 4 ] 6 3 [ 2 3 - 0
li:00f - |10:15 pi) 6 5 5 3 1] ] F 3 O
‘15 3 i ] 1 5 i 2 i 2 3 Tl
5.00 10:15 1:30 4
1ik:30 10:45 bl (] b 4 ] 1 2 [ [ 55
101:45 11:00 15 12 3 5 2 2 ] 2 5 £2
11:00 11:15 2] 3 ) ] 5 ] 2 1 ] Bl
15 a0 n 12 5 5 3 [ 6 ] 5 . [
.00 11:13 ]l._ﬂ_
11:30 11:45 X 4 10 i 2 4 5 5 i =
11:45 12:001 16 1 7 3 3 0 z 3 3 =
12:00 12:15 k) 14 ] 5 i 3 2 ] 5 4
1.1% 173 13 ] 3 o t 5 i 5 ] 55
.00 12:15 12:30 I3 ;
12:30 12:45 1 5 ] 3 2 1 ] ] 3 m
12:45 13:00 ) 7 12 7 2 2 i 0 2 £i5
13:00 13:15 10 3 13 7 5 ] E 5 3 53
%00 I.j: 15 ;.3:3!] 16 i I.“ _ | f 5 3 il |:|
13:30 13:45 3l K iy 2 5 5 ] 2 4 2
13:45 JEREH] 13 K 7 1] 5 f il ] 3 . [
14:00 14:15 L 12 1 ] & 2 5 1] 2 55
15 143 ] ] H ] 5 5 K} 5 -] [t
.00 14:15 :-1..:1_1 2 - ; . :
14:30 14:45 32 [ 4 5 i 1 il 3 2 £5
14:45 15:00 17 10 14 i 3 i ¥ (] b a3
15:00 15:15 7 K 5 3 5 o 5 2 F] [
515 s 15 9 13 5 5 5 ] 1 L] el
10,00 1515 15:30 I'. ‘
15:30 15:45 T I ] 5 6 2 ] B 2 &1
15:45 16:0 Il ¥ 14 7 it i 5 i i )
16:00 16:15 0 1 10 4 il ] ] 3 5 £l
16:15 16:30 ps 7 10 3 i 3 2 1 2 L
11.00 — — - - _ - z
16:30 16:45 2 K 12 b i - 3 3 5 7l
16:45 1700 n 4 ki B 2 2 il 1 5 ]
17:00 17:15 H 4 2 7 u 3 6 3 3 A1
1200 17:15 1730 15 ] K ] 3 [ 2 3 5 )
2.0
17:30 17:45 26 11 f 7 2 2 4 5 5 R
17:45 14:00 15 ] 1] g 0 ] 4 i) 3 3]
SUE TOTAL 1035 436 361 40 1 56 152 148 155 162 0 ]
% SUB TOTAL 145 38% 15.33% 12.6%% Bddts 5dR% 534% 520% 545% 569 .00 ELL
TOTAL 2hdS

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

- VOLUMEN. COMPOSCION ¥ DISTRIBUCKN DEL TRANSTO
By Sl @ TEsi:| AMALISS E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NEL DE BERVICK) EN EL TRANSITD VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE35
“::m i 7 {CUSCO) - DCCOPATA - YAURISOUE -TRAMD CC CACHOMA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO < PROVINCIA DEL CUSCO,
Vit UTILZANDO LA METODOLOGLA “HIGHWAY CAPACITY MANUAL.2096"
TESIETA Indim £ianiga Lovon
PUNTO DE AFORD TRAMOD 111
BENTIDD Ambos sentidos
FECHA T, marsn J0ED
VOLUMEN ik
HORARICD
n [ (H0-07:00 YHMD 263
256 700500 HORA L6 1 7-000
i (08 (- 09000
258 008 (- 140:00 ¥i a4 weh
13 1 (iM-11:00
FET] 11LiK)-12:00 | eunr - Lava3sisz |
04 12:00-13:00
126 13:(4)-14:00
246 14:08)-15:00
26 15:00-16:00
243 1 6:()-17:00
40 17:(80-15:00
VOLUMEN HORARIO
156 3B 3m pm L L
30 T 176
— e B T e T
B A H
T : &
8
s YT
1 ~ o
T1PE DE VEHICULO ”““E"’?ﬂﬁ-n'-gfﬂm COMPOSICION DEL TRANSITO {TIPO DE
=11
o o 103 VEHICULO)
Pidk Up PFick Up 436 e
105
Comis Combis 361 2 g
Mizrms Mizns 20 = e
W} * k(]
B i 15 gy I W gsg 152 18 185 162
TE 152 a I B = = = m =
) = 148 B autns Pick LipCombes Mir £ £ s
Caminnes =
3E 155 2 (i}
>3E 162
COMPOSICION DEL TRANSITO COMPOSICION DEL TRANSITO
Ligems 6. 3 Ascondeie SiL.54%
Pesaios 35.61% Descendaren 19.46%

COMPOSICION DEL TRANSITO

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

DISTRIBUCION DEL SENTIDO




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

AFORO Y ANALISIS DE TRANSITO VEHICULAR TRAMO |11 - JUEVES

- FICHA DE AFDRO VEHICULAR
Ly I ﬁ esg|  AMALSE ENFLUENGH DE LA CAPACIDAD VIAL Y NVEL DE SERVICID EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU.117-EMP. PE35 [CUSCO] -
el Cimca ke | DCCOPATA - YAURISOUE -TRAMD CT CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - FROVINGIA DEL CUSCO, UTILEANDO LA METODOLOGEA
T “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-20HE™
TESETA Indarz Fimige Lovon
PUNTD DE AFORD TEAMO I
SENTIO Hiscra Parum
FECHA 110, Eebrem T2X
Tipo de vehdoulo il fiparss ‘ahicuns nediasn bl e prsaties
Hor, Auns Pick Lip [ [ Bizas Canspons Mios Ditrees
= — 1E ® = »3E B N TOTAL
P - P e e -
S i e |l =N | - z .
s weep :
(el - |0éc]5 5 & 5 a 3 il ] 1] 2 4
15| - |03 T 3 7 1 il 2 i ] 0 n
100 (15 30 . ] z
30| - |45 § § b 5 3 3 U [ 0 n
(45| - |07 19 6 5 2 1 7 3 3 3 -
UT:00| - |07:15 i 2 ) 5 i i ] [ 2 £t
15] - T3 ] a [ 5 i 1] 3 i 4] »
3 40 07:15 07:30
(7:30| - |07:45 7 i 3 F 2 2 2 2 2 X
U7:45] - |08:00 17 6 7 3 2 3 il 3 0 i1
(8:00( - [0#:15 3 ) 5 ] il i 3 o 2 . 0
w15 - t3 2 i1 fi T
.00 (H:15 0%:30 5 2 H a i i | [ |
(8:30( - [08:43 3 ] ) i [ 1 7 3 3 =
(#:45] - |0%:040 2 2 7 1 2 1 il 2 0 71
(00 - 015 10 i 7 2 3 0 | 2 2 15
(B 15] - (0930 13 7 3 2 ul 0 3 2 1 13
4.00 - - - - =
(F:30] - (0945 5 3 fh 1 2 2 i [} 0 E3
(Fn45] - |1 17 3 7 z ] 2 il F ] it
10:00] - 113 16 -] bl 2 i 0 2 2 3 35
5.00 115 130 16 6 ] 1] 1 2 2 | 2 19
- 130 |10:43 9 ] 1 3 ] 1 ] D 0 2 =
145 11:00 12 7 1 3 2 1 3 | i 15
11:00 11:15 5 rd F) 5 M i 0 F] 2 ) 7]
11:15 11:30 10 6 1 o | 2 2 I 0 3
&0 & - c
11:30 11:45 9 i i 5 3 0 2 2 3 LY
11:45 12:00 16 3 5 I 1 0 i 0 3 . ]
12:00 12:15 T ') ) 3 1 1 2 0 12
100 115 12:30 19 : E] 1 3 i 3 ] il %
b 12:30) 12:45 12 6 2 5 it [ 2 [ 1 )
12:45 13:0d 14 ] ] 2 2 2 i ] 3 . H
13:00 13:15 b 3 o 5 il 3 i ] 2 n
3:15 13:30 [ 7 % 5 I 2 i F 2 %
R.00 13:15 13:30 L i ‘ : ;
13:30 13:43 12 7 3 3 i 3 i ] ] . 1
13:45 14:04) 14 i 3 3 2 0 ] 2 2 17
14:00 1415 9 5 | 3 3 2 2 ] 0 M
13 3 5 5 i 2 2 3 i 2 0 25
400 1415 14:30
14:30 14:45 16 1 7 il 2 il 3 3 ] i
14:45 15:00 16 3 & z 3 3 2 2 0 W
15:00 15:13 ] 3 7 i 3 i ] i M
5:15 5:30 ] 2 b 2 2 ] 3 0 2 i3
10,00 13:13 15:30 £ . 3 +
15:30 15:45 13 i 2 2 2 2 (1 3 1)
15:45 16:(0) 13 2 ] il 2 ;] i 3 M
100 16:15 7 3 ] 3 3 1 3 1 2 1
15 £l 5 7 7] 1 2 2 ] 3 1] Pk |
1100 1613 ]{.._11_1 s 4 .
1630 16043 7 4 ] 0 ] 1] il 3 ] 19
1645 17:(M) 19 6 7 5 2 U ] ] 2 N
1700 17:15 10 7 7 1 2 2 il 1] i 11
7:15 17:3 19 1 i 1 3 1 I 17
12,00 17:15 17:30 d ¥ k 2 ; ) ¥ i 2
17:30] [17:45 16 i 5 2 : 3 d + 2 e
17:45 18: () i7 3 2 W 3 3 3 2 L7}
SUB TOTAL 521 224 210 120 75 75 51 Tl T} il 1]
% SUB TOTAL 5. 8 1330 [ A EH5% 5. 14% 5.14% 5.02% LE T iR L LN
TOTAL 1458

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Andina
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Repositorio Digital

s = FICHA DE AFORD VEHICULAR
? gy ﬁ tesg|  AMALSE E NFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NVEL DF SERVICK EN EL TRANGITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-38 [CUSCO) -
l Gz Nesiod | occopaTA - YAURBOUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINGIA DEL CUSCO, UTILEANDO LA METODOLOGIA
o “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016™
TESETA Indzra Zimiga Lovia
PUNTO DE AFORD TRAMO 111
SENTIRO Hisci Cusco
FECHA 100, fehrero 2122
Tioo da vehicso Wiy b Hgarse Vahiuos mudeeus Wulmadm praates |
Al Pk Lp Ciombis Microd | Bumas
|
- SRy T e TOTAL
(600 - 0615 5 7 ] 5 0 =
.00 (W:15] - 0630 19 i 7 3 ] 3 ] 0 2 3
’ (:30f - |0645 } 3 ] i il 3 2 i 0 2
(:43] - 0700 ] 3 ] ] 3 1 ] m 3 T
07:00] - |07:15 16 3 1] 5 /] 2 2 1] . 12
200 07:15] - |07:30 19 - Fi : 3 2 i 2 : ]
7:30] - |07:45 il i} 1 2 2 i] 2 1 . *
07:45] - |08:00 13 3 2 3 1 2 2 2 3 12
(4:00{ - |08:15 7 b i U 3 0 3 2 H
3 (8:15] - |08:30 f I 7 1] [ ] 3 7 1 =
= i8:30] - |o8:45 o 5 0 3 2 2 2 1 3 e
(8:45] - |05 fi 3 5 1 il 3 3 1 0l I
(00| - |09:15 2 ¥ 5 [t} 3 3 2 o 1] 2
el L g & ] il ] 0 3 ] 3 i}
400 A5 0 ?..ui_] '-' ! - _,
[B:30] - |0%45 2 2 i 3 ] 2 u ] 3 2
(6:45] - |10:0 7 3 1 3 ] ] ] i 2 6
10:00f - |10:15 17 2 i 5 0 H ] 1 3 )
" 10:15 103:30 3 7 0 5 1 3 2 1] 1] n
5.00 -
10:30 10:45 5 1 5 3 2 ] i i 7%
145 11:0) 2z 7 0 3 2 1 i} [ 1 r)
11:00 11:15 I6 i 3 5 3 0 2 [ 3 15
e e 12 5 . i} i} 2 i i i 2
500 11:15 11:30 B - .
11:30 11:45 T 2 3 ] 3 ] 1 i M
1145 |12:00 0 1 7 5 o 2 i 4 § i
12:00 12:15 ‘3 1 7 i 3 3 2 ] 3 ]
7 1 12:15 12:30 7 2 ] 5 il 3 it 1 3 b
HRe 1230 [124s 1 ] 7 3 2 3 2 1 i =
12:45 13:040 X 5 ] 5 2 i il ] 3 41
13:00 13:15 A i [ 3 3 2 3 0 3 45
315 5 1 5 ] 1 1 1 3 0
§.00 13:15 13:30 “ :
13:30 13:45 b i 1 § ] 1 2 1 3 1
13:45 14:00 16 6 3 5 il il it 1 2 T
14:01) 14:15 2 7 1 3 i1 1 ;] m 0 %
‘15 3 i 5 5 2 3 2 2 i 0 M
900 14:15 14:30 .
14:30 14:45 3 4 1 3 2 2 i 1 i 21
14:45 15:00 [ 2 1 § 2 2 U 1 3 b
15:000  |15:15 19 3 0 3 [ ] 2 2 i 1]
15:15 15:30 3 5 7 5 3 0 3 0 o b
10,00 — &
15:30 15:45 17 2 1 2 il 1] ] i 3 2
15:45 1M 12 7 § 3 2 3 it 0 il 12
16:00) 16:15 5 7 § 0 i 2 it 1 i 21
vils i L] h 1 5 3 2 3 ] 2 18
100 16:15 16:30 ] §
16340 16:45 ] 6 b i 2 3 3 0 2 15
16:45 17:00 17 7 7 i] i 1 2 1] 2 i
17:011 17:15 fi 2 7 1] i} 2 2 2 1 7
7:15 s 7 5 2 2 2 2 1 [ ]
12.00 17:15 17:30
17:30 1745 5 3 ] 5 { i ] 1 i 7
17:45 13:00 [ 3 1 3 3 3 T 3 3 =
HUB TOTAL 482 231 161 136 % 92 1 H] ™ tl 0
% SUB TOTAL 13.02% 16.30%% [136% QR0 5.12% A S93% 5.001% 55 .01 L0
TOTAL 1417

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Repositorio Digital

- FICHA DE AFDRO VEHICULAR
e
v perminge ﬁ TesE|  AMALISES E NFLUENCH DE LA CAPACIDAD VIAL Y NNEL DE SERVICID EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-X5 (CUSCO) -
i iz "" I DCCOPATA - YAURISOUE . TRAMOD CC CACHOMNA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINGIA DEL CUSCO, UTILZANDO LA METODOLOGEA
- “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"
TEBETA Indirs Fimgn Lovin
PHSTOTE ARG TRAMO 111
HENTIDD Amhis sentidos
FECHA 10, fehren: 2022
Tioo de vehioEo Nustulos li gares WVahicuios e diamus Wutitulon pasades
Horario ALRG Pick Up Ciormbes MeliCres Bumas Casmorirs [T [
- < e TOTAL
S S |Sees o
(e [ 0é:15 10 13 L 5 3 51
L0 (13 0630 6 ] 14 ] ¥l 5 ] ] 2 4
’ 06:30( - |03 18 8 B 5 ] & 2 0 0 T
(45 07K 5 9 - 2 5 5 & 2 d 43
0700 07:15 36 5 7 1 1 1 5 b ] ]
2 4l 07:15] - |07:30 5 5 [] 7 3 2 6 ] 2 2
gl 07:30 - |0745 f B 5 i i 2 i 5 i e
07:43 (1300 30 9 k] L 4 5 2 § 3 T3
(800 - |0%:15 6 14 11 a L] i ] ] " 7]
#: 15 i3 1 4 7 2 2 7}
1.00 0#:15 0%:30 | I : 1 o 0 0 B 3 3 3
0#:30 03:45 fi 1y ! 3 1 1 4 b i [
(8:45] - |05 L 1 12 5 Z & i 5 i T
{500 0915 n 13 L2 2 & 1 5 2 Fl 5]
#15 153 i 13 k] 2 il 0 5 2 fi 17
400 [.? i ] I ._11_]
A0 = [[9a5 7 5 b f 5 A il a 3 A8
45 111:(40 1 £ 9 5 5 2 ] 5 5 e
1000 10:15 5 7 11 7 i 1 5 1 [ 47
5.4 10:15 130 19 1 b 4 5 i 3 2 fil
" 130 lii45 6 12 9 ] i 5 & ] i 55
10:45] (1100 14 14 3 8 i 5 3 3 1 57
11:00 11:15 al 5 5 10 ] il El 1 5 0
G00 11:15 11:30 x 12 2 1] 3 | 2 i i] 4%
iR
11:30 11:45 T B 1d S fi 1 5 1 1 bil
11:45 1200 ] 1 12 7 d b i ] 3 75
12:00) 9 14 13 1 5 5 3 5 3 Al
12:15 T i 3 ] ] 1 3 5 1 <=
T.00 - - -
12:30 15 kl ] 5 2 1 ] 1 3 <5
12:45 £t | ([ b 7 2 il ] & &9
13:00 2 g 5 ] 3 3 3 G =
13:15 12 12 1 10 2 5 2 1 5 [
800 - - 7
13:30 2 13 5 & 3 5 B b A o)
13:45 k1] 12 ] ] 2 1] 3 1 i T
14:00 1l 12 2 f 3 5 i ] 1] Fi]
" 14:15 5 1 I i ] 5 2 1 i W
.00 = - = : T .
14:30 19 B o 1 '} ¥ ] 5 1 57
14:43 ol 7 [ 7 5 5 2 5 3 d
15:00 & & 7 B 0 5 2 1 i k")
15:15 7 1 2 7 5 3 6 ] 2 k]
1000 - 2
15:30 5 1 i 2 2 i B & 1w
15:45 25 9 11 [ s 5 3 1 i [
1030 12 10 11 1 i | ] ] ] o
15 9 3 3 5 5 [ 0 3 2 [
1100 1615
16:30 J 12 i 1] 5 i L} i 2 ]
16:45 36 11 14 5 5 1 5 o i 25
1 7:00 16 L} 14 3 5 4 2 2 3 55
17:135 6 9 5 5 | 5 5 b i 41
12.00 : z ks c £
17:30 1 1 ] 7 2 3 ] 5 i =
17:45 rL) i 1 ] 3 & 5 b 4 a5
SUiB TOTAL TH3 455 i 05 156 167 166 142 1au L} ]
" SUB TOTAL 2050 17.14% 13985 R 5.8 6.24% 6.25% 535% 560% LIRE | (LD
TOTAL 54

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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VOLUMEN, COMPOBICION Y DISTRIBUCION DEL TRANEITO
T Byrgg @ TEgis.| AMALISE E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NIVEL DE EERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CUI-117-EMP. FE 35
oy [CUSCO) - DCCOPATA - YAURISOUE -TRAMO CC CACHOMNA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO,
v UTILIZANDO LA METODOLOGIA “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016”
TEEISTA Inchim Funigs Lovon
PUNTO DE AFDRO TRAMO I
SENTIDO Ambos sentidos
FECHA T Fmnareo 2022
VOLUMEN
HORARIO o
0 (W10 720000 YHMD B 263
463 07 (00500 HORA D7-00-04:00
1M (0300900
n (b0 1000 Vix - di wveh
s Li- 112000
253 11:00-12:00 | rur L9347 |
43 12:(6)-13:00
-5F 13:060-14:00
213 14:i00-15:00
a1 15:(6)-16:00
154 1ii¥-17:00
rd 17:0- 1 8:00
VOLUMEN HORARIO
0 LI 50 339 IR My BE e
= A ey
i -
4 ) &
oF L
£ e & £
4 §
i0RA
VDLLMEN HORARID
m 2 PR
TIPODE VERICULO. | "E"’Eig“‘”mm;*”“ COMPOSICION DEL TRANSITO (TIPO DE
VEHICULD)
LAY Sudors, TH3
Pick Up Pk Lip 455 5 E]
Combts Combis am -
Micres Micms 268 T i
Bitsts Bumes 156 I = 456 167 166 y47 149
E 167 ' E B B m m
2E 166 B k UpCombis 1 Hurse I E E
Camiones =
3E 142 T TiPO DE ¥EMICULO
e 145
COMPOSICION DEL TRANSITO COMPOSICHON DEL TRANSITO
Ligefon BlLAY Asendul 54.949%
Pesados 0.3 Descandams 45 6%

COMPOSICION DEL TRANSITO

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

DISTRIBUCION DEL SENTIDO
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AFORO Y ANALISIS DE TRANSITO VEHICULAR TRAMO I11- VIERNES

i FICHA DE AFORD VEHICULAR
v g M eS|  AMALISE E NFLUENCH DE LA CAPACIDAD VIAL Y NNEL DE SERVICID EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMF. FE-35 [CUSCT) -
dal Cms Rt "| DCCOPATA - YAURSSCUE -TRAMD CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVIMCIA DEL CUSCO, UTILEANDO LA METODOLOGIA
e “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2HE"
TESETA Indera Zimgn Lovoo
PLNTO OE AFORD TRAMO I
BENTIDD Haiz Parurs
o FECHA 1L, Eehrer 1YY
Tipa da vehiosn Wetsculos liparos Vahic uios medasos Vuhioalos pesados
Horar Aumns Fiok Lip Combis [ Buses Cameores Mpios Diros
— v | oz IEJ E E =3E - TOTAL
. 3 e = -
= | (@ = s | o e 58 e
"‘; e |
[} :15 1§ 3 1] i 1] 3 3 3 T
=18 W3l g 7 E] 0 3 2 ] 2 2 11
L00 (W15 Ll‘s.:l_ - 3 - 4 :
Mz 30 ] 2 2 i 2 3 2 3 ] 3 %
(45 RN L] b i = 3 2 i o 3 34
07:00 0715 b 2 § 2 i 2 3 ] 1] Ml
7:15 07:30 17 & i 2 K 2 2 ] 2 14
2.00 UL al - : 2 : : o
07:30 0745 14 3 T o L} 3 2 2 i 7
07:45] - |03:0d) I3 5 ) 3 2 ] 2 2 2 Ea'd
(3:00( - |08:15 ] 7 7 b. 2 i} 2 1] i 6
#:15 1%:30 9 K3 1] 2 3 2 ] 7] [i] 1
1.00 (:15 31
(#:30 (845 13 L 3 3 2 3 L} 1 0 1]
(%:45 [5:000) 4 5 5 a 3 2 2 2 6
LR 0515 12 L 1 3 i} 2 2 o 2 31
15 0%:30 9 2 5 ] 2 3 1 0 3 I
4.00 - — - - - - - - - —
(30| - |0%45 "- B o E 3 1 3 - E 3
(45 1(0:040 2 L 2 i 3 2 2 2 i 19
1:00 10:15 ] 3 7 5 i 3 1 1 2 2
5.00 115 10:30 16 3 7 1] U 1] 3 3 2 13
B 10:30] 1045 3 5 [ 1 i 2 3 o 1 25
10:45 11:00) 7 3 i 3 ] ] ] 1 3 7]
11:00 11:15 19 i) 1 2 3 1] 2 ¥ 1 K
15 113 17 ] 7 H 3 1] 2 2 0 i3
£.00 11:15 11:30
11:30 1145 12 L 7 1 il 2 2 ] i 32
11:45 12:0d) 5 5 U] 1 2 1] 2 ] 2 19
12:00 12:15 17 5 7 3 3 3 2 ] 1 T
= 12:15 12:30 i) 2 5 1 il 3 [i} 2 1 I
7.00 - = : : : 1
12:30 12:45 12 L 6 2 3 3 ] i 1 17
12:45 13:00 L] ¥ 1 o 3 L [ o 1 ]
3:00 13:15 L 5 7 L 3 o 2 3 2 M)
415 123 g 5 & [i] 3 [1] L] gl 2 30
8,00 |.:. 15 1 i“‘“ ; : ¢ 2 . .
13:30 1345 n 1 o 2 2 3 2 i 1 42
13:45 14:00 14 ] i 0 3 i 2 o 1 e
14:00 1415 14 3 3 3 il i [ 1 1 ]
14:15 14:30 12 7 1 5 2 2 i ] 1] il
9,00 - - : . :
14:30] 1445 i 2 G 5 3 g : : 4 b
14:45 15:00 16 fi 7 2 il 0 L 2 2 15
15:00 15:15 13 2 5 i ) F] 2 3 0 =
5:15] 153 19 5 ] 0 3 2 3 3 ] ]
10.00 I._. 15 15 ..‘l_] " i : s
15:30 1545 19 5 2 il 1 il 0 3 £
15:45 1060 | 5 7 H i 2 i ) i 41
16:00 16:13 3 3 ] 2 0 [ 2 2 3 b
1615 16:30 9 3 7 2 o | ] 2 4
1100 L e : ; : - :
16300 16:45 3 7 ] 3 3 3 i 2 2 il
16:45 17:00 4 L ] 5] il 7 ] 3 0 i
17:00 17:15 & 7 fi 2 3 2 ] 7] 3 u
17:15 T30 f 3 ] o 3 o 2 E] 2 [T]
12.00 - - = . - -
17:30 1745 i7 2 7 1} ] 2 ] | 2 15
17:45 15:(M) 17 T 3 5 3 1 I 3 2 m
S8 TOTAL 543 47 I lap 5 T T T m m
" SUB TOTAL 395kt [1438% (13 04% 5.86% 494% 5.79% 4.23% 6.17% (104 [
TOTAL 1517
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Unversidng
sevdirm
dal Cimez
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FICHA DE AFDRO VEHICULAR

AMALESE E NFLUENCHS DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NMEL DE SERVICK] EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-35 fCUSCO] -
DCCOPATA - YAURISQUE - TRAMD CC CACHDNA - CC DCCOPATA - DEL DISTRITD DE SANTIAGD - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILEANDOO LA METODOLOGA
“HIGHWAY CAPACITY MANUAL-201E”

TEEETA Indera Zimign Lovin
ENED A ORI TRAMO 111
BENTIO Hucia Cusco
FECHA 11, febrero 2022
Tioo o vehdoudo Wasatulos i garcs Yahicuus modes ool peeatcs |
s Pick Up | Combis Moes | Busas Camicrens | wois Dima
- -
II st == TOTAL
() 15 3 6 F]
1,00 15 flf::.“_] “ : 3
(30 0645 i 7 3
W43 (70 ] 2 f
07:00 07:15 17 3 7 { s
2000 (715 0730 19 5 3 2 i i i o b 0
07:30 07:45 13 5 fi } ] 2 ] ] ] H
(7:45] - |08 13 3 3 2 I il i1 3 7 s
(d:00 08:15 L) 7 b 2 [ 2 ] 3 2 ]
100 H: 15 08:30 9 7 5 2 | I_I ] 3 1] 15
0:30 43 L] i L] o i 2 1 ] 1 12
(H:45] - 0500 1l 3 2 0 0 0 2 [ [ 17
LRI 15 L] 1 5 2 3 0 1 i o 32
815 09:30 4 3 2 ] 0 2 2 ] 2 b}
L (9:30) - 0945 19 G b i 0 2 [0 3 ] 7]
(F:45 10 19 1 5 3 3 2 1 o L]
10:00 115 15 3 2 1] 0 i ;] F 3 5
5,00 li:15 1:30 9 L] i 3 - 0 ] ] 1 12
10:30 145 X T b 3 3 il 3 3 2 Tl
10:45 11:(d) N 1 3 0 [ i 3 1 ]
11:00 11:15 9 5 7 2 3 2 2 3 1] 13
.00 11:15 11:30 4 T 1 0 3 3 2 i i 13
11:30 11:45 L 5 5 1] 1 H ] 2 1 16
11:43 12:0d) 3 7 L] 5 3 1 2 0 i U
12:00 12:15 12 L 5 3 2 1 i) 1 2 ]
70 12:15 1230 12 *._I ] ] 1 1 f._l 2 ] 15
12:30 12:45 10 3 b 2 2 1 ] 3 1 7
12:45 13:041 3 7 il 3 0 3 3 3 o T
13:00 13:15 9 T § o 14 1 (@ I ] )
315 33 T 7 7 5 1 il 3 ] i} dd
g :i.fl-ll 1 .'1':-;5J 3 5 7 5 3 3 ] 1 ] =
13:435 14:060 19 3 1 5 3 2 3 3 ] 43
14:00) 14:15 i2 1 7 3 { 3 il 1 i ]
9.00 14:15 14:30 i} 2 ] k! 3 i 3 N 1 T
14:30 14:45 Ih i f 5 1 3 ] F] 41
14:45 15:00) 13 3 3 1] il il 3 0 3 5
15:00 15:15 3 2 i i 3 ] ] 7 3 =
15 1531 i 3 ] [i] il 2 v 1] 1} 12
e :i‘l-ll jﬂ4«] 13 5 3 5 3 3 i 3 i u
15:43 1600 9 b 7 5 3 0 2 1] 3 u
1600 16:15 9 i 3 0 1 0 0 1] 2 E 7]
15 i3l 13 5 b 5 2 2 3 3 2 4l
W e e F—F—F T :
1643 1700 0 1 i 2 il 2 2 2 1] n
17:00 17:15 f - b 0 I 2 3 3 2 7]
T 173 7] 7 F] 5 3 3 k] 1] i} 42
rd I I‘.L[I J-"-'Itl 5 [ 2 5 i i i 0 2 e
17:45 1800 13 fi 3 3 ] ] ] 1] 2 312
SuE TOTAL B10 125 1M [} 75 72 K7 T T ) 0
" SUB TOTAL WA 14.61% 13.50% T 45T i AR% 565% 1.94% 5.06% 1P ELL
TOTAL 1540)
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- FICHA DE AFDRO VEHICULAR
v . & Tese|  AMALISE EWFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NVEL DE SERVICI EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU.117-EMP. PE-1S [CUSCO) -
e Gz el OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC DCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTWAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILZANDO LA METOOOLOGIA
o “HIGHWAY CAPACITY MANUAL 206"
TESETA Indira Fiimigs Lovoa
PUNTO OE AFORO TRAMO 111
SENTIND Ambos venhbidos
FECHA T, ichrem AT
Too de vehdodc Nalatuibed fgenes Vahicuios medoeod Vuhitultd peiddes
Horaria ey Pick Up Comiss [T | 7T Camuoris [T | Ctras
— - i | o [ ;_/ ' | = +3E = _—
e e [T =N = s !ﬁ i&
T W= .
(0| - [D6:]5 n q 5 [ il 1 5 5 4 E]
(M 15] - [06:30 x 14 ] 2 5 & L] 1 5 4]
. 6 30] - |45 B 9 v 2 6 4 ] 3 1 a7
(45 - |0T04 i} u 11 5 5 L] il 1 k] a7
O7:00{ - |07:15 13 ] 12 2 0 4 5 3 2 [
2,00 UT:15| - [07:30 36 1l [ [ 0 2 5 0 i P
B 07:30] - [07:45 1) § 13 1 O : 4 1 1 7
07:45( - |08:00 6 K 3 5 2 1] 2 | L ]
(#:00] - |04:15 ] 14 13 i 2 2 5 1 2 [
y (B:15] - 0830 H 9 ] L 3 2 § ] i %
3.00 30| - |08:45 o 12 7 3 2 5 2 2 3 &3
(8:45( - |08:00 po B 7 0 3 L 4 2 4 53
(Feinf - |0:13 b} ] T 7 3 2 ] 2 k] [5]
400 (15| - 0930 n § 7 3 2 5 ‘ il | &
(F30f - |09:45 25 ] f H ] H ] 5 1 3]
(Fh45[ - | 1000 21 K 7 3 i 4 ] 1 i ]
lle00) - {1015 M 6 » 5 i 3 i 2 5 2]
2 lin15 10:30 5 B 13 3 3 o 6 ] 5 5
N 0] 1043 1] E = 3 3 7 P 3 : =
10:43 1 1:000 27 10 5 3 2 ] 5 ! ] 62
11:00 11:15 pa 12 9 L & 2 4 3 k] T
£.00 11:15 11:30 3l 14 1a 5 5 3 4 '] i T
11:30 11:45 o 1l 12 3 2 [ ] 2 3 2]
11:45 8 12 5 ] 5 2 '] ] 5 4
12:00 % I 12 [ 5 3 3 r T 7
- 2t15 iz H 1l 6 2 B M 1 3 =
b 1730 B 5 0 ; 5 : 5 : . T
12:45 13 14 3 1 3 5 2 2 3 ik
13:00 25 12 12 i 3 1 2 | 5 2]
115 ] 12 13 5 & 1] [ 2 2 T
w0 —ro 5 -
13:45 13 & | 5 i 2 5 [ 0l
14:00 a 5 10 & il E il | 1 57
400 14:15 32 9 1 8 5 2 3 1 ] o
14:30 33 i 12 It 5 1] 5 5 } %1
14:45 ) 9 10 2 il a 3 2 5 ]
15:00 h 4 1 1 L} | 4 4 2 51
5:15 1 H i 1] i 1 5 i i T2
i :Slu 12 12 K 7 3 f [ 2 E 73
15:45 16:00 25 11 14 10 5 2 1 ] [ 75
16:00 1613 12 9 ] 2z ] i 2 2 5 42
.00 16:15 16:30 r K 13 8 i 2 5 3 | 9
16:30 143 19 i 13 B -] 3 | 5 5 i
16:45 17:00 b ] ] z i} I 5 [ =
17:00 17:15 12 9 2 1 5 i 6 5 § 55
12,00 1T:15 17:30 15 1 2 5 fi 1 5 ] 1 3]
- 17:30f 1745 ol B % E 3 2 3 ] ! %
17:45 134:061 U} 13 L = L] 1 r 2 | ™
SUB TOTAL 1203 e 410 216 165 14K 176 141 172 il o
% SUB TOTAL 9.0 14.4%% 13.37% TS 53% 481% 5.72% 4 5K% 55 LA (LN
TOTAL 077
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VOLUMEN, COMPOSICION ¥ DISTRIBUCION DEL TRANEITO
L Letvesied @ TEsis,| AMALISS E NFLUENGIA OE LA CAPACIDAD VIAL ¥ KIVEL DE EERVICKD EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA GU-117-EMP. PE35
Bl Ot 4 1 (cusco) - OCCORATA - YAURISOUE -TRAMO CC CACHOMA - CC DCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO,
Ve UTILEANDO LA METODOLOGIA “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"
TEEISTA Indhim Fanes Lavon
FUNTO DE AFORD TRAMD T
EENTIDOD Ambos senbidos
FECHA TT. marzn 122
VOLUMEN HORA
HORARIO
FE] o (BT =00 VHMD %7
54 07 AW-GE-00 HORA 1 3:00-14-00
b (00400
53 (40:0e01-1 000 i - a7 weh
W7 1:(0-11:00
254 11 -00-12-00 | rHF 1526595745 |
4 12:00-13:00
7 13:00-14:00
262 14:00-15:00
7l 15:00-16:00
I 16:(0-17:00
51 17:(43-15:00
VOLUMEN HORARIO
T g 30 oy TR 27— 5B ar
i I - gl i
L 1: T ——a—t -.j.! — 156
o =
=
a1
= 50
& o
o o n -Q"
Ca £ &
JCIp,
*
TIPO DE VEHICULO ”‘“E"SE;C“”M’E“*"‘“ COMPOSICION DEL TRANSITO (TIPD DE
-y VEHICULO])
Halio LT 1203
Pick Lip Pick Lp 4l (it
Combs Combis 410
Micros Micros 216 ':.
Bluses Bugas 165 = 148 175 141 172
1E 148 - = B = =
€ 176 i} E I
Camiones =
3E 141 = [ml]
=3E 1T
COMPOSICION DEL TRANSITO COMPOSICION DEL TRANSITO
Lygoies 56, 92% Astandom 49.95%
Pesados 1808 Disscabic s SO

COMPOSICION DEL TRANSITO

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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AFORO Y ANALISIS DE TRANSITO VEHICULAR TRAMO |11 - SABADO

. FICHA DE AFORD VEHICULAR
IV recpy ﬁ resg|  AWALGE ENFLUENCH DELA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. FE3S [CUSCO) -
del Cuacn S | DCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHOMNA - GC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINGIA DEL CUSCO, UTILZANDO LA METODOLOGIA
T “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016™
TESETA Indars Kimig Lovon
FUNTO DE &FORD TRAMO 11
SENTIDO Hacia Parums
— FECHA TLFeh2?
Tipo ce vehdculo ‘il Higares Vehicuions imediaso Yuhrolm priatos
ALDE Pk Lip Comibis Miroa Buzes Carmponis Mintoes Ditros
- o | e - 1E ZE xE =3E " " TOTAL
S gl |Seer T =N | = & ;.é
L W y
(] - |O6:15 17 5 ] 5 2 i 3 i I d4h
1.00 (15[ - |30 10 3 5 5 it o 2 ] 3 TR
’ 6:30{ - |06:435 0 6 1 1 2 2 3 3 2 2
(45| - 0700 12 7 5 2 i 2 3 2 1 3
UThof - (0715 ] 6 i 3 ] 3 3 f] El )
715l - 07 1 7 ] ? f ? 2 ] 3 1
200 07:15 0734 14 0 2 I 2 3 a 3 31
07:30] - |0745 9 E T 3 i L 2 g il
U7:45[ - (0800 5 1 7 3 3 2 0 ] 1 15
(8:00{ - |08:15 14 5 ] 2 ] ] il ] 0 T
15| - [08:3 5 & 5 L] 2 2 2 2 2 i1
1.00 (15 08:30 :
8:30] - |08:45 12 L] 7 2 3 . i ) 1 12
D45] - (0900 13 3 z 0 W ; il 3 3 9
Febof - Jowls 17 6 7 3 2 2 [ ] i W
5| - |09 16 5 3 i ] 2 f 0 2 W
4100 R 13 09:30 : . ;
(F:30{ - |0%:45 2 & o 2 ] F] f 3 0 T
(6:45] - |1 2 f 5 5 2 2 i i 3 1]
10:00) - 115 3 7 i 3 W 3 3 2 3 ]
5000 10:15 10030 12 2 ] 5 ] 2 3 ] i 37
o 10:30 10:45 ] ki 3 5 2 0 2 0 1 il
10:45 11:0:0 13 3 7 3 2 2 1 2 0 i7]
11:00 11:15 L] G 7 s ul 2 fi 1 3 ; 17
T A 6 = E] % 2 1] ;i { 2 -]
6,00 11:15 11:30 19 s :
11:30 11:45 12 6 i o W 3 1 3 o 2%
11:45 12:00 13 7 o 2 il 3 0 i 1 H)
12:00 12:15 17 7 7 5 3 3 2 7 0 H
215 3 17 ¥ k] 3 il 2 il ] 2 14
7,00 12:15 1230 _| [ M
12:30 12:45 3 2 | o U 2 3 3 2 I
12:45 13:00 19 5 o I ] 1] 3 U] 0 a7
13:00 13:15 10 fi 5 0 2 2 3 ] 2 )
3:15 13:30 T 5 5 2 U 1 2 2 3 o
£.00 13:13 I3 .;1_ £ : : d
13:30 1345 10 1 : 3 il 3 2 i 3 i)
13:45 14:00) 2 3 ] 5 3 2 2 3 2 15
14:00 1413 17 G ] 2 2 2 ] 0 i 15
15 ET I6 7 1 0 i 1} 3 ] 0 o
900 14:15 14:31 : .
14:30 14:45 & i ! 5 i a 3 i 1 18
14:45 15:00 4 ] 1 0 1 2 0 0 3 ] 7
15:00 15:15 5 ] 2 5 it 1] i 3 2 ' ]
15:15 15:30 14 2 1 3 1 3 | ] i u)
10060 . - - 2
15:30 1545 3 5 & 2 2 2 i i i %
15:45 1 6:0d0 16 5 2 3 il 1 3 0 1 35
16:00 16:15 3 3 3 F] ] ] ] ] F] E2)
W15 430 19 6 i i i 2 i 2 2 31
LL00 16:13 1630 o i : ;
16:30 16:45 16 5 ! 3 ] 2 ) 1 43
16:45 17:(0 13 2 o 2 il E 2 [ 3 35
17:00 17:13 19 & 3 5 3 o 2 ] 1 1}
7:15 17: 7 3 3 3 i 2 3 0 1 i)
12.00 17:15 J_.31_J 2 :
17:30 17:45 10 3 5 o 3 i L i 2 Pl
17:45 18:(H 14 3 1 3 1 3 3 2 ; 34
SUB TOTAL 559 232 [ 126 [ [T] Bd T3 [H [ [
S SUB TOTAL aogs  [15ame [jpeass  [s3ss gs7e  lageee  fsepes  [amaes  fegees  looe  loooes
TOTAL 1504
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.. FICHA DE AFDRD VEHICULAR
v perrigee ﬁ resg|  AMALISE EWFLUENCI DE LA CAPACIDAD VIAL Y NVEL DE SERVICID EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. PE-IS [CUSCO) -
dal Cumce """' | DECORATA - YAURISOUE - TRAMO CC CACHOMNA - CT DOCOPATA - DEL DISTRITO DE EANTIAGO - PROVINGIA DEL CUSCO, UTILEANDO LA METODOLOGIA
“HIGHWAY CAPACITY MANUAL -2016"
TESETA Iniir Limga Lovin
FNLD D ArrE TRAMO 111
EENTIDD Hacia Cusco
FECHA 12-Feb-22
Tioo de vehiculo [T ‘Vahicuios mudarus i sl et |
forand Aifos Pk Up Coembis Mioes | Buses Cameonics | Moios Otros
- Ay TOTAL
(e 00f - (0615 9 7 5
100 15[ - 0630 6 5 5
(c30] - |43 [ 5 3
(M:43[ - (0T 17 7 ]
07:00{ - |07:15 2 5 o
200 U7:15{ - (0730 7 & 3
07:30{ - |0T45 | 3 ]
07:45( - 0800 & b 3
(#:00f - |0R:15 7 2 f
3410 (% 15] - |08:30 3 7 b
% 8:30{ - (0845 7 5 1
(8:45( - (0900 7 & 0
(F:00] - (0913 2 O ]
400 A 15( - (030 3 3 3
(E:30) - 0543 ] 3 ] 1
(45 100 ] 2 1 0 1 3 3 3 3 n
1) 115 14 4 7 5 i 2 i (] 1] ¥
5 0l 115 1030 3 3 ] 2 i 0 3 ] - b
130 1043 Gl 7 3 1 2 (] 7
145 11:{K) 1 2 7 2 2 i 2 1} 2 a
11:00 11:15 ] 6 5 2 L] 1 [ ] 1 13
£.00 11:15 11:30 9 2 fi 2 i} 2 1] 1] |
11:30 11:45 H 5 3 ] U 0 l ¥ 2 6
11:45 12:00 Xl i i 1 | 1] ) (1] n 15
12:00 12:15 1 3 5 2 3 1 3 i 2 ]
" 12-15 12:30 2 i 3 2 2 E M ]
He 1230] [1245  |m ] [ 3 2 : 0 e
12:45 13:06 H 7 i 0 3 3 3 i 1] n
13:00 13:15 il 2 5 2 3 2 2 ] 1] W
13:15 13:30 5 ] o 3 3 H 3 1] n
acs 1 1345 17 5 7 5 0 0 ] : 2 I
13:45 1400 14 3 f 2 i i 2 1] kil
14: 00 14:15 3 4 i o U I ] 3 ] 19
Q.00 4:15{  ]14:30 ? b u 3 A 2 2 i 2 ]
14:30 14:43 16 5 b ] 2 2 o 1 3 %
14:45 15:(60 17 ; 7 5 2 3 [ 1] 37
15:00 15:15 9 5 7 3 2 1 2 2 2 a5
L0 15:15 15:30 0 6 2 5 i 2 2 i i] il
15:30 1545 7 5 2 1 3 0 H 2 3 3
15:45 1 i) 2 3 i 3 3 1 1 i 1] b}
Lt i) 16:15 2 2 0 2 ] i 3 1 o =
LL0G 16:15 16:30 1 K 5 2 3 ] 7 2 o 2
16:30 1645 17 3 2 0 U 0 3 ;. il 7
6:43]  [17:00 5 2 5 E 3 . 1 > L )
17200 17:15 12 .} 5 1 3 0 1] 1 ] 1]
12.00 Y715 1730 H 3 7 5 3 2 0 1 o 2
17:30 1745 14 6 5 0 t o 2 2 o 11
17:45 18:(K) 1 3 5 2 2 1 L] (1] 2 hal
SUB TOTAL 21 171 [1T1] KD Er] 95 kil 59 [ 1]
% SUB TOTAL 1% 14,90 12 [4% TRi% 568 S90% 6.7 % 5.46% 1% LIXE 1 Tl
TOTAL 109
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FICHA DE AFORO VEHICULAR
v L & resm| AMALISE ENFLUENGH DE LA CAPACIDAD VIAL Y NVEL DE SERVICID EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CLL117-EMP. PE33 (CUSCO) -
i Camca el OCCOPATA - YAURISOUE -TRAMO CC CACHOMNA - CC OCCOPATA . DEL DISTRITO DE BANTIAGO - PROVINGIA DEL CUSCO, UTILZANDO LA METODOLOGEA
= “HIGHWAY CAPACITY MANUAL 2016"
TESETA Inidira Ziimga Lovin
PUNTO DE AFORD TRAMO 111
SENTIDO Ambos seniydos
i 13-Feb- 22
Tipo de vehdowln iy b figaren ahicuiog medasos Wahituen paiades
Horaro ALEDS Pick U Combs Mia | Exien Canuones [T | Dtros
- et e I - ;J x o -hf 2% 3 i TOTAL
ol el et > e
=,
(00| - |15 6 12 1] B 5 5 i 3 2 ]
(15 D 34 26 K 10 b 3 i 1 3 5 T
e 30| - 0643 % T 5 3 i ] 1 2 &l
(45 07:0d . 14 5 7 2 | n 3 3 =
U700 07:15 B 11 { (3] ] [ & 5 & 5]
2,00 Rl - 10139 i i 3 4 i 5 q g
UT:30| - |07:45 ) 5 7 5 0 E M : 3 55
07:45] - |08:00 1] K 10 & b 2 3 ] 3 i
00| - [o%:15 2 7 E 7 3 1 3 3 g
3.00 (815 [1:30 18 13 I i] | 5 1 2 72
(30 03:45 19 K 10 5 ] 2 ] ] 5 57
(4:45) - |0%:00 2 11 2 1] [ [ 3 5 E =2
(00 0515 19 12 7 3 i L] 3 1 o =5
400 (E:15 09%:30 .2'~ K fi 2 5 * 1 f] 5 il
(K30 05:435 12 ] ] 5 fi § 3 i 2 .17
(43 10 (0 B K 7 5 4 4 i ] fi 54
10:00] - |10:15 17 13 17 ] f 3 3 3 B P
500 THEHERIED 15 7 in 7 ] 1 f 2 3 5
1i:30 145 r 9 ] 8 5 0 ] ) B I
145 100 7 5 1 5 : 5 1 3 3 =
11:00 11:15 M 12 12 4 i I f f % il
115 3 24 l 9 5 ] 1 3 ] ] ]
600 : :::I:U :.:-12 6 1 5 ] i 1 2 3 7 =
11:45 12:000 1] 13 ] 5 3 ] il ] 5
1zo0] [12:s M 10 12 7 f g 5 2 1
200 12:15)  |12:30 19 K b 2 5 2 0 5 m
' 12:30]  [12:45 7 5 i ] [ B ] 3 H
12:45 13:(00 24 12 ] 2 & k! 3 2 0 &5
13:00 13:15 61 B 10 2 5 [ ] 2 [
12 5 5 5 3 fi 4 5 3 5]
4 bl x 9 3 M 1 f 5 5 W
16 6 ¥ ] 5 2 5 2 =5
0 12 3 2 7 i & 3 2 o
25 13 2 5 il 2 5 i 2 57
e »n 11 13 5 2 2 2 2 5 [
i1 6 10 5 4 2 3 ] 3 &4
4 I 9 -] 2 3 2 5 I 57
10,00 ;1 | B 5 = 2 3 g 1 o o
o n I ] 4 5 7 5 3 3 o
5 K 5 2] 3 5 g ] 3 &
1600 15 ] 3 i & 3 5 5 2 47
113 i 5 5 2 ] 5 2 1 2 T3
e L:30 ] ] 4 ] ] 1 5 P 3 e
1645 18 4 5 | 3 1 5 3 3 T
17:00 i1 I # ] i 1] K ] ] =
715 27 6 13 % 3 | 1 2 3 &
12.00 - 6 4 (] 1] i} 3 2 5 2 il
il i i ] | fi 3 2 5 &5
1082 &2 I3 144 i | 17 150 151 il ]
% SUB TOTAL 17.08% 15.15% ED 5.11% 6.10% G110 5.04% 51 .0 00®a
TOTAL 2018

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A::;'iﬁ;s' : Repositorio Digital

del Cusco

D VOLUMEN, COMPOBICKIN ¥ DISTRIBUCION DEL TRANEITO
J ';:'d'""*" @ TEgis:| AMALISE £ INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NIVEL DE SERVICID EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. FEI5
d-.ll::m |CUSCO) - OCCOPATA - YAURGSGUE -TRAMD CC CACHONA - CC OCCOFATA - DEL DISTRITD DE BANTIAGO - FROVINCE DEL CUSCO,
ki UTILIZAMDO LA METODOLOGIA “HIGHWAY CAPACITY MANLUAL- 201"
TESISTA Endim #inig Lavon
FUNTO DE AFDAD TRAMO 11
HENTIDO Amibos senbidos
FECHA [5Nar-2T
VINLUMEN
HORARIO sallis
5 O :00-07-00 VHMD - 75
24 07 (-0 00 HORA - [ L0700
23 O (-0 000
217 (0 (H3-10:00 ¥i ¥ L] veh
252 100:080-11:00
249 11:00-12-00 | rur . Lasasesziy |
233 12:(43-13:00
I 13:060-14:00
% 14:(d3-15:00
254 1 5:003-16:00
124 16:060-17:00
26 T:(H-15:00
VOLUMEN HORARID
1 I jg3 jen 1A MK 47 B5B gan
3. s ‘ p . M7 .5 a0
- e % 3
" - #
& & P B s R P
0 1 e el W
&4 & ¥ F
i o ¥ E o
CIRA
#— VOUUMEN HOR
TiPoDE vEsICULD | PF *gf“”m“;m COMPOSICION DEL TRANSITO (TIPQ DE
VEHICULD)

L Augios loE2

Fick Lip Fick Lp a1z g

Conitts Combis 351 = =y

Micres. Micrs 236 &

Bises Bigas 149 "I L 1 ] 150 151
E 178 - E = m
2E 179 & E: B &

Camiones =
3E 150 = ICULG
=3E 15
COMPOSICION DEL TRANSITO COMPOSICION DEL TRANSITO
Ligaros . 26% Asteniig 51.71%
Pesaccs 15.74% DhissCanidi e 4539
COMPOSICION DEL TRANSITO DISTRIBUCION DEL SENTIDO
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AFORO Y ANALISIS DE TRANSITO VEHICULAR TRAMO |11 - DOMINGO

FICHA DE AFORD WEHICULAR
? g ﬁ rezg|  ANWALISE ENFLUENCHA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NNEL DE SERVICID EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-EMP. FE-38 [CUSCD)] -
del Cutna - | DCCORATA - YAURISOUE -TRAMD CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILEAKDO LA METODOLOGIA
i “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"
TEEETA Inifira Aumign Loven
FUNTO DE AFORD TRAMO I
BENTIND Haria Parum
FECHA T3 Tchrero T11T
Tioo de vehioudo WSyl Hgerew TP —— Wbl posade
Hox; Auvs Pick Up Comibss Micros Buses Camicoes Moios Oiros
TE IE E =3E TOTAL
- A | T _ > ' 1
=] Y | Sy S e g = ) = i
Bl s -
(0| - W15 5 & 3 3 3 3 0 i 2 ]
.00 (i 15] - 30 16 7 ] 2 2 3 2 2 1 43
’ 30 - |06:45 5 6 5 2 2 [i il 2 i 7
(W45 - [07:00 3 2 B i 3 ] 1 3 1 =
07:00( - [07:15 16 5 7 3 2 3 3 2 2 43
10 07:30 it 5 5 2 ] L) 2 o o 3
e 0745 T] 2 B 3 3 1] 3 3 ] 5]
(100 L 5 7 2 3 a 2 ] 1] 13
O8:00( - [0%:15 17 2 (1] 2 ] ] M 1 0 =
. ] g 2 3 i 1 il 1 = BT
1.00 8:15 30 : 2 2 { 3 1 2 3
08:30] - |0%:45 [ 3 1 1 3 2 1 2 IH
O8:45] - [0l 19 2 - 0 ] 2 3 2 3 T
(00| - 015 16 i) i 0 3 1] 2 1 1 i
(En15] - (0930 9 5 7 5 2 2 3 ] 2 k]
4.00 - - - - - - - —
30| - 043 12 7 3 0 3 a 3 2 o 2
(645 - (10 3 2 3 5 3 2 2 ) 1 n
L0:00] - |1ik15 2 5 2 2 2 i 3 2 ] I
15 13 3 7 ] 1 L] 1 1 ¥ 17
5.00 10:15 1030 ; 3 i ] 3 B 3 m
10:30 1045 10 A i 3 2 3 i i 2 i)
10:45 11:040 9 L 0 1 2 o I 1] L. ]
11:00 11:15 2 & 1 3 2 3 0 ] ] ]
15 3 1t i f 5 3 2 L] [ 1 15
6.00 11:15 11:30 10
11:30 11:45 9 K i} i] ? 1 3 i 1 5
11:45 12:(0 i 2 2 5 i 0 3 0 2 b}
12:00 12:15 2 . 5 il [1] ] 0 3 16
<00 12:15 12:30 f 2 3 1 3 2 3 i 2 %
o 12:30] [12:45 E] 2 2 5 2 0 3 0 3 ]
12:45 13:00) 17 5 il 5 il 1 5 o 2 19
13:00 13:15 16 5 7 1 il 3 [ ] 2 T
315 33 2 L] 1] 3 il 2 3 3 2 [} ]
£.00 13:15 13:30 ]
13:30 13:45 14 i 7 0 2 o 2 i 1} k7]
13:45 14:00 19 ] f 5 3 2 3 k| 7 ]
14400 14:15 14 2 L} 3 i Z L i 2 s
15 3 i} 7T fi 2 2 1 2 1] 1 45
9,00 14:15 14:30 : 0 ¢
1430 1445 5 2 ] 5 il 1 [ 3 3]
14:45 15:0) 9 5 2 1] 3 2 il ] i =
15:00 15:15 T 2 5 2 I 1 2 3 0 )
515 5:3 7 ] 7 2 2 E] i o 7 7%
10,00 15:15 15:30 i : : .
15:30 15:45 19 5 5 2 3 i 2 ] 2 i
15:45 HLHEN] 13 ki 7 5 2 1] 4 1 1 W
100 16:13 7 2 7 2 3 i i i 3 i
15 ] 3 5 5 - " . Z o
11,00 16:15 1630 5 . | 2 '_J 2 K i 2 |
1630 1645 10 T ) 2 z 1 2 ] ] E]
1645 17:00 9 2 5 5 i} 1 2 i 1} 'l
17:00 17:15 il 2 [ 5 il ] ] M T =
715 T3 X 5 3 2 2 2 [ k] 1 i
12.00 A ] 730 il
17:30 1T:45 7 5 3 3 1 o S P : 5
1745 18:00 10 1 3 0 2 H 3 7] 7 ]
SUB TOTAL 0 197 199 130 9] il Ty i %7 [ i
U SUB TOTAL 15,704 13.740% 11.H% 907 635% 5 5R% 530% 4.74% il T (.00 (LI
TOTAL 1434
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" FICHA DE AFORD VEHICULAR
v e, @ +esm|  AMALISE E WFLUENCW DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NIVEL DE BERWICK) EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117.EMP. PE-35 (CUSCO) -
el Cumcz G OCCORATA - YAURISOUE -TRAMD CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO, UTILZANOO LA METODOLOGIA
“HIGHWAY CAPACITY MANUAL-201E
TESETA Indara Zimiga Lovio
FUNTO DE AFORD TRAMO 111
BENTIND Hacia Cusco
FECHA 13, fchrero 2022
Toa de vehiowio iu b garcs ‘Vahicuus mudes i hoclo pesatcs |
Aifs Pick Lip Cormbis Maws | Busas Camicris | Motos | Otus
- - TOTAL
(00| - [D6:15 5 ] tr .
L0 (15 - 0630 ] 2 ] 2 2 2 ] 2 0 14
) 06:30( - |06:45 3 5 1 0 i 3 i 3 3 1
(43| - |07:081 16 7 i 5 il o 2 i 2 g
oT-00| - 0715 -] 5 5 2 2 3 il 2 1 i ]
3 00 07:30 k' 7 b 2 ) I} (1] 7 5
07:30 0745 ] & 7 a 3 X il 3 2 43
0745 - |08:00 9 & 5 0 2 2 ] ] i n
0800 - |08:15 X} 3 i 2 2 F ] 1] il 17
3.00 03: 15 - |0%:30 10 3 7 2 i ] 2 . 2 b
(8:30] - |08:45 7 5 3 3 2 2 3 o 3 b
(8:45) - |09:00 17 3 5 o & i il 3 3 1
00 - |0%15 4 2 2 ] il 2 il 3 il 12
400 (F 15| - |09:30 E-ZI 6 1 2 -_' l_l il i 2 Y]
(30| - 0945 i7 7 b 5 3 2 2 2 1 47
(45 - | 1000 7 6 5 ] 3 3 3 i 2 il
1:00] - (115 9 3 5§ o ] 1] il 2 il n
500 115 13:30 1l 2 3 0 2 ] [0 2 0 19
130 145 2 & 0 3 2 1] ] i 2 !
143 11:06 13 3 o 0 0 ! 2 1] 2 n
11:00 11:15 10 3 3 5 i 3 1 ] 3 12
5 113 T 5 3 [1] 0 3 ] 2 F] 5]
O T (S SO S S S T
11:45 12:00 12 6 1 5 1 3 L 3 3 L
12:00] |12:15 17 B 5 E 3 2 2 3 2 I
- 12:15 12:30 i 2 7 o 3 1] 2 2 1 ]
e 1230 [1245 |3 0 2 3 3 3 0 : ? 1'
12:45 13:0d) [ 3 i 2 2 3 3 3 2 h1)
13:00 13:15 5 & o 2 | 2 I 1} 3 2l
315 133 ] b 2 1 2 il 3 3 W
e :.1:_1111 ].::-1‘5J 13 i 5 5 2 3 [ 3 [ 1
13:45 14:00 ] 5 2 ] 3 2 il il i pa
14:00 14:15 5 4 § 3 2 0 2 (] 2 5
4,00 1415 14:30 10 3 I> l_l 2 3 [t i 1 b
14:30) 14:45 ] Ul 2 5 [ 1 3 ] 2 H
14:45 15:00 19 2 I y d 0 2 (] ] 17
15:00 15:15 X i 1 ] 2 3 [ 1 ] W
515 5:3 L) 2 3 3 2 ] 2 1] 2 n
S I T N S S TR
13:45 16:00) fi 3 1 ] 2 i 2 3 2 3
100 16:15 1 ] i i 2 3 il i} i 13
15 &3l -] il f 5 2 2 3 3 2 15
Hiae :i:.:-ll :-'-;'3 17 6 & 2 il 2 2 3 0 12
L6435 17:0 14 3 7 2 il ] il 3 k! 12
1700 17:15 7 i o 5 i 1] 3 2 ] T
12.00 IT:158 17:30 ] 7 3 5 ] 3 1 i 3 1
17:30 1745 14 2 1 5 3 2 3 i 1 T
1T:45 18:000 12 5 ] ] [ 3 ] Fl ] 3l
SUB TOTAL 221 165 112 LX) 52 2 K2 91 L ]
"% EUB TOTAL 1526% TG T.73% 5Ti% 566% §.97% 50 £.25% 00 (MR
TOTAL 1448
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" FICHA DE AFORO VEHICULAR
v P & resE|  AMALESE E NFLUENGW DE LA CAPACIDAD VIAL Y NVEL DE SERVICK) EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CLL117-EMP, PE-35 (CUSCO)] -
ol Ciumaz et OCCOPATA - YAURISOUE -TRAMD CC CACHOMNA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGD - PROVINGIA DEL CUSCO, UTILEANDO LA METODOLOGIA
aikc “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2018"
TESETA Indira #imiza Loven
PUNTO D€ AFORD TRAMO T
SENTIDO Auhos sentados
FECHA 13, febrero HI12
Tipa de vehloulo Wabieiilo iigarss Wahicuins mathesos Vuhitultn peaades
Horana Aifg Pick Up Combis [TT=) | Fisoy Cammres Moine | Dies
— — e Lﬁ& j’l E | = 3E T ToTaL
T | e | Cemer [, | i & lé
s e ]
(00 il 1l ] 5 i 1 3 3 3 — =
1.00 (M 15 .1 9 b ] ] g 5 ] 3 2
(300 ] 11 1 2 2 1 0 E 3 4
(M43 19 C] 12 ] ] 0 2 i 5 il
u7:00| - |0T:15 ¥ 1] 2 5 i f 1} 4 5 T
200 07:15] - |07:30 17 12 I 4 5 5 2 il 2 5
07:30( - [07:43 Y ] 13 1 5 E] 3 z 3 =
07:45] - |0:0d) 3 11 2 2 5 2 5 0 0 )
#:00| - |oxas 37 5 i [] 5 2 3 2 i El
100 (#:15] - 0330 15 5 13 i W 3 i 1 i 5
(8:30| - |08:45 13 ] 8 ] i 5 § 2 5 56
U8:45] - 0900 36 3 ! 0 2 3 [ [
(00| - 0813 E 9 5 0 i 2 2 | k! 55
400 (f15) - (0530 19 1 '*_ 7 - : 3 2 . 5
(30| - 0943 b 14 1 § il 2 5 1 3 L
(F:45] - |1k i 8 § 5 Ll 5 5 2 5 4
1:00) - (115 11 ] 7 2 5 o ] 1 ] I
500 10 13 130 16 9 ) 3 ] 3 3 1 2 51
130 lin43 12 ki fi il i 3 3 ] | 52
10:45)  [11:00 x k. 0 3 2 3 2 0 4 15
11:00 11:15 12 9 5 L] 2 6 2 3 1 )
a0 1:15|  [11:30 b | 11 'r 5 3 [ 3 2 5 67
11:30 11:45 21 L] 7 1 i [ 5 5 5 )
11:45 12:00 1% K i i L] 3 3 3 5 S
12:00 19 L} i Tk 3 2 i i | il
5 12:15 6 i ¥ 1 6 3 5 5 ] a5
e 12:30 n ¥ i 5 5 3 3 1 3 3
17:45 ) A 0 7 3 & ] 3 f 6
13:00 11 1 7 5 3 5 il ] 5 57
y 13:15 ] L] is 5 2 I ] i 5 I
200 13:30 7 b 12 5 i 1 2 5 1] &7
13:43 24 il § 7 6 ] ] 1 ] 72
14:00 19 ] ] i 2 2 2 3 } <l
4 00 14:15 M} 1] fi 2 i f 2 2 [ [
14:30 25 8 ¥ 1 0 f 3 B 5 71
14:45 pa ] 1 L] 3 5 2 A ] ] fil
15:00 Ly ¥ § 2 2 fi 2 1 3 [
15 a 3 10 5 4 2 2 ] i T
e :fllu 15 i 7 ] B 3 5 3 : s
15:45 14 b 10 7 i 0 2 5 -] ]
L () 4 7 10 5 5 1 i} 0 7 3
w15 1 Ul | £ 4 5 3 5 5 55
et ::x:ll; 77 13 F. | 2 5 i ] 1] (1]
I3 FI] 5 12 7 f 1 2 i ] [
17200 7] 8 ) 10 i 0 0 2 & [
1T:13 15 12 [3 7 5 5 7 ry oy
12.00 17:30) n g g " ] 2 & 2 5 ha
17:45 7 3 ] ] B 5 1 ] B
S8 TOTAL 418 6 M2 174 a2 145 15 178 il ]
% SUB TOTAL s 14.50% 12.63% 2Py 6.0 562% 51#% 5.20% 615 0.0 DUl
TOTAL 2082
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; VOLUMEN, COMPOEICION Y DISTRIEUCION DEL TRANSITD
iy Sieaind @ Tegs:| AMALISE E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL ¥ NIVEL DE SERVICID EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-11T-EMP. FE-35
il Gumt ! [CUSCD) - OCCOPATA - YAURISOUE - TRAMO CC CACHOMA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SBANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCA,
Mg UTILIZANGE LA METODOLOGIA “HIGHINAY CAPACTTY MANUAL JHE"
TESIETA Inche Zinies Lovan
PUNTO DE AFORD TEAMO 111
SENTIDO Ambos sentidios
FECHA T, maran 20221
VOLUMEN
HORARIO A
216 (i (W00 7 00 YVHMD - 264
264 07 -G 00 HORA = OT-D0-08-00
3 08 (0-0-00
50 (5 (- 140100 Vis - 49 weh
154 1 (M3-11:00
Fi 11:0H1-12:00 |_rmF¥ - 13465387 |
153 12:00-13:00
253 13:00-14:00
54 14:000-15:00
b 1 150014600
-l 16 (0-17:00
259 17:00-15:00
VOLUMEN HORARIO
T 3@ 0 psm e ey T5E
z o T8 — gy
220 ’i' b T
. - =
. r & F
A ]
::‘I:“. .="f'>. xf‘r:. ."?x
HORA
= VOLLIME ARl
TIPODE VERICULO ”‘"f"'g‘;{fﬁg]'mm COMPOSICION DEL TRANSITO (TIPO DE
VEHICULO)
Budng L 115 )
Pick Up Pick Up 418
i 1045
Combs Camba Sl
Micros Micros 242 a8 g
Bises Bises 174 4 43 1B 128 5y 178
iE 162 . E m = = = =
E 148 Autps Pick UpComba Mioos Buses IE IE | 3 JE
Camionzs =
3E 150 2 £ WE 1]
=
=3E 178
COMPOSICION DEL TRANSITO COMPOSICION DEL TRANSITO
Ligaios 63, 43% BstarEn 49.76%
Pisancs 6.5T% Désteneme 5034
COMPOSICION DEL TRANSITO DISTRIBUCION DEL SENTIDO

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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DISTRIBUCION DE VOLUMENES HORARIOS-TRAMO Il1

Repositorio Digital

o

Univeraidad

Anclinns

del Cusco

% TESIS:

VOLUMENES HORARIOS

AMNALISIS E INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSITO VEHICULAR DE LA CARRETERA CU-117-
EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA

DEL CUSCO, UTILIZANDO LA METODOLOGIA “HIGHWAY CAPACITY MANUAL-2016"

TESISTA Indira Ziniga Lovon
PUNTO DE AFORO Estacion tramo 111
06:00-07:00 UT:DD-O_S&Q[@:DD-OS':OD 09:00-10:00110:00-11:00111:00-12:00]12:00-13:00]13:00-14:00] 14:00-15:00 lS:Uﬁ-lﬁ:ﬂiﬂl_ﬁﬁ-l?:ﬂﬁ 17:00-18:00)

LUNES 207 213 247 229 250 253 268 208 247 252 234 196
MARTES 227 221 263 253 241 252 257 250 239 210 22 216
MIERCOLES 222 256 230 251 239 238 208 226 246 226 263 240
JUEVES 210 229 177 199 220 253 243 249 213 199 238 224
VIERNES 237 259 240 235 267 264 274 287 262 271 230 251
SABADO 275 228 238 217 252 249 235 241 239 254 224 266
DOMINGO 216 264 235 250 188 240 253 253 254 248 222 259
TOTAL 1594 1670 1630 1634 1657 1749 1738 1714 1700 1660 1639 1652

250

200

150

50

DISTRIBUCION DE VOLUMENES HORARIOS - TRAMO 3

(06:00-07:00 07:00-08:00 08:00-09:00 09:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00 12:00-13:00 13:00-14:00 14:00-15:00 15:00-16:00 16:00-17:00 17:00-18:00

| INES

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

e ARTES

MIERCOLES

e | LIEVES

== \/IERNES

SABADO  ==@e=DOMINGO



Universidad
A::;’iﬁ;s' : Repositorio Digital

del Cusco

VOLUMEN VEHICULAR DIARIO -TRAMO 11

LUNES | MARTES |[MIERCOLEY JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
VOLUMEN 2804 2857 | 2845 2654 3077 2918 2882

VOLUMEN VEHICULAR DIARIO

3200

3077

3100

3000

2900

2800

2700

2600

2500

2400
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERMNES SABADOD DOMINGOD

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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3. PLANOS INICIALES DETECCION DE CARRETERA

PLANOS DE DETECCION DE CARRETERA
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3.1 PLANO PLANTA KM 0+00 AL 1+00

CARRETERA CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC

OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PRO

VINCIA DEL CUSCO - KM 0+000 - 1+000

LEYENDA

Curva Mayor C/5.00m
Curva Menor C/1.00m

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

K

TE88

CF CACAPACIDAD WAL Y WARL O
A

ANILISS E MALLENCH,
LA CARFETERA QU-177.50° PE-35 (CUS00) - OCOOPAT

SERWCI0EN B TRANSITO VEMCULAR D
- YAURSOUE TRAMD £ CACHORE. OF

PC - 01

271



272

3.2 PLANO PLANTA KM 1+00 AL 2+00

CARRETERA CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC CACHONA - CC
OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO - KM 1+000 AL 2+000

. -- & - N --—3r
‘I(,f.!:’bw 2 ?2,.

)
5 A :
.

-
\’2
o

9 &

LEYENDA

Curva Mayor C/5.00m -

 ANALISIS £ SFLLENCHA DF LA CARAODAD VOAL ¥ NVER OF SERCI0 SV EL TRINSITD VEHICLLAR O]

Curva Menor C/“Oom LA CARRETERA CU177.6MP. FE.35 (CUSC0) - OCODPATA - VALSSOUE - TRAMD £F CACHONA - CE

CCODRATA:- DEL OISTRITD.LE SANTWE0 - PROYINCIA DEL CUSCO. | UTLIZANDO LA METCOOLOGH
HOHART CAPACITY AR 516"

PLANO DE PLANTA KM 1+000 - 2+000

PC - 02
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3.4 PLANO PLANTA KM 3+00 AL 4+00
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3.5 PLANO PLANTA KM 4+00 AL 5+00
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3.9 PLANO PLANTA KM 8+00 AL 9+00
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4. PLANOS MODIFICADOS DE CARRETERA

41 PLANO PROPUESTA PLANTA KM 0+00 AL 1+00
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4.2 PLANO PROPUESTA PLANTA KM 1+00 AL 2+00
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4.3 PLANO PROPUESTA PLANTA KM 2+00 AL 3+00
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44 PLANO PROPUESTA PLANTA KM 3+00 AL 4+00
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45 PLANO PROPUESTA PLANTA KM 4+00 AL 5+00
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4.6 PLANO PROPUESTA PLANTA KM 5+00 AL 6+00

PROPUESTA CARRETERA CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC
CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO - KM 5+000 AL 6+000
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4.7 PLANO PROPUESTA PLANTA KM 6+00 AL 7+00

PROPUESTA CARRETERA CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC
CACHONA CC OCCOPATA DEL DISTRITO DE SANTIAGO PROVINCIA DEL CUSCO KM 6+000 AL 7+000
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4.8 PLANO PROPUESTA PLANTA KM 7+00 AL 8+00

PROPUESTA CARRETERA CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC
CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO - KM 7+000 AL 8+000
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4.9 PLANO PROPUESTA PLANTA KM 8+00 AL 9+00

PROPUESTA CARRETERA CU-117-EMP. PE-3S (CUSCO) - OCCOPATA - YAURISQUE -TRAMO CC
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4.10 PLANO PROPUESTA PLANTA KM 9+00 AL 9+380
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CACHONA - CC OCCOPATA - DEL DISTRITO DE SANTIAGO - PROVINCIA DEL CUSCO - KM 9+000 AL 9+380
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