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Resumen

El aumento y demanda de vehiculos en los Distritos de Chavin de Huantar y San
Marcos ha influido en el servicio de este, por eso, la presente investigacion aspira
a determinar el volumen de autos que demanda, por ello servira para justipreciar
las cualidades y/o restricciones de tréfico y la condicion que ofrece los usuarios,
ubicada en el distrito de Chavin de Huantar, provincia de Huari, Ancash.

El proyecto se realizé con el panel de control para conteos vehiculares que nos

brinda el ministerio de transportes y comunicaciones.

El proyecto suma a que se tendra los planos de muestreo de la zona, teniendo

en cuenta la ubicacién de este.

Por eso, en efecto se haran conteo de trafico manual de muestra por un intervalo
de tiempo de una semana integra, teniendo en cuenta el volumen del trafico, la
rapidez media de viaje, las cualidades geométricas de la via y la disposicion
vehicular como lo indica el manual del HCM 2000.

De modo que, el ingreso a la via AN — 110 del Distrito de Chavin de Huantar a
siguiente distrito por la zona noroeste tiene un nivel servicio E y esta operando a

un 11% de su capacidad maxima.

Palabras clave: Capacidad, Rapidez media de viaje, porcentaje de tiempo de

persecucion de vehiculo, Nivel de servicio.



Abstract

The increase and demand for vehicles in the Chavin Districts of Huantar and San
Marcos has influenced the service of this, that is why this investigation aims to
determine the volume of cars it demands, so it will serve to justify the qualities and/or
restrictions of traffic and the condition it offers located in the Chavin district of

Huantar, Huari, Province, Ancash.

The project was carried out with the control panel for vehicule counts provided by
the Ministry of Transport and Communications. The project adds to the area’s
sampling plans, which is denied location of this. Therefore, in fact, manual sample
traffic counts will be counted over and integrated one — week time interval, taking
into account the traffic volume, average travel speed, the geometric quealities of the

road and the vehicle arrangement as indicated in the HCM 2000 manual.

So, the entrance to Vial AN-110 from the Chavin District of Huantar to the next
district in the northwest area has a service level E and is operating operating at 11%

of its maximum capacity.

Keywords: Capacity, Average travel speed, percentage of vehicule chase time,
Level of Service.



l. INTRODUCCION

Recpectoa a la realidad problematica, El desarrollo de la mineria, el turistico y la
agricultura ha traido consigo desarrollo para el Departamento de Ancash y para los
poblados aledafios a nuestro estudio, ya que el canon ha dado mucho para poder
hacer la obras que hoy en dia se necesitan, para el crecimiento de nuestra
economia; la circulacién por esta via a dado consigo la demanda en tanto al
comercio, el turismo, el transporte particular e interprovincial al trayecto, como
comunmente se le dice al distrito millonario del paraiso de las magnolias y la cultura
Chavin, y al ser localizada la ruta méas circulada para trasladarse a la provincia de
Huari al ver que aquellos sitios que eran caserios se volvian centros poblados se
dio un crecimiento poblacional que en consecuencia nos dio mas el flujo de
vehiculos y usuarios. Que necesitan seguridad y comodidad al ser transportados a

sus lugares de origen o por oportunidades de trabajo.

Para nuestro tramo de estudio, tiene como cruces a los siguientes lugares que son
Sala Vilcabamba que nos llevara al centro poblado de Huisin, se pasara por
Huarimayo y cruzando el puente hacia el distrito de San Marcos, esta el cruce a
Rancas que nos llevaran a distintos caserios y tendra un aproximado de ruta de
estudio de 6.00 km, esta investigacion se hara utilizando el Manual de Capacidad
de Carreteras (HCM 2000), a determinar medidas de funcionalidad del camino con

la aptitud y ras del servicio.

En cuanto a la formulacion del problema general del proyecto de investigacion es
¢, Cudl es la capacidad y nivel de servicio de la via Chavin hasta San Marcos, Huari,
¢Ancash 20207?

En tanto a justificacion, sera que el transporte es de gran ayuda con un beneficio
en cientos de personas trayendo desenvolvimiento para el vulgo, ya se podra llegar
seguro y con confort por parte de nuestros usuarios haremos que esta investigacion
sera rica para poder averiguar si tiene el requerimiento basico para poder
transportar sin mucho congestionamiento y pérdida de tiempo al espera de otros
usuarios, no obstante el andlisis de capacidad vial nos permitira saber si y el carril
cuenta con la suficiente transitabilidad y el ras de provecho nos indicara el estado
se halla el camino, esto nos darad un diagnostico que nos hara ver el principal

servicio que esta via hacia estos distritos con el fin de mejorar la circulacion de

1



nuestros usuarios y afadir un correcta planeacion urbana. Teniendo en cuenta

nuestras vias nos daran un mejor uso de nuestro tiempo y dinero.

Respecto al objetivo general, tenemos; enfocado fue analizar la capacidad y nivel
de servicio de via Chavin hasta San Marcos, Huari, Ancash 2020. y para nuestros
objetivos especificos; tendremos como objetivo especifico uno sera determinar
las caracteristicas del trafico y velocidad, como objetivo especifico dos determinar
las caracteristicas geométricas de la via de estudio y para ultimo como objetivo

especifico el uso de la metodologia del Highway Capacity Manual (HCM).

Para nuestra hipotesis en la investigacion sera de que el segmento de camino

posee Chavin hasta San Marcos tiene un nivel de servicio E.



Il. MARCO TEORICO

Para el proceso del proyecto de investigacion se tomaron en cuenta conforme
fundamento averiguacion correspondiente de la Universidad Andina del Cusco y la
Universidad Nacional de Cajamarca, adonde los causantes tantean engrosar el
congestionamiento al ingreso del camino pertenecientes a la urbe de Cajamarca. A
nivel local Segun Zaira, Vega (2018) en su tesis “Analisis de la capacidad via y
niveles de servicio de las vias de ingreso a la ciudad de Cajamarca pertenecientes
a la Red vial nacional”, estos ingresos son similares a la investigacion analizada.
Zaira finaliza que el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2000), nos sera
desde mucha sencillez para precisar el ras de utilidad y su porcentaje de facultad
maxima a la entrada de la urbe de Cajamarca, con el objetivo de examinar la
capacidad y niveles de servicio de las vias de ingreso a la ciudad de Cajamarca
pertenecientes a la Red vial nacional. Sin embargo, Para Palmira, Bonett y Eiko,
Yatto (2017) en su argumento “Analisis de la capacidad vial y nivel de servicio de
las intersecciones semaforizadas: Av. 28 de Julio -3er paradero de Tti, Av. la Cultura
—Manuel Prado, Prolongacion Av. La cultura-Universidad del Cusco; en
comparaciéon con una interseccion a desnivel aplicando la metodologia del HCM
2010 y softwares de simulacion”, posee como propésito aplicar el Highway Capacity
Manual (HCM 2010), para si luego hacer distintas mediciones, el software de
simulacién Synchro 8.0 nos concedera realizar unos fingimientos de dichas cruces
en su estado actual, para una proyeccion de corpulencia de flujo futuro de a 5, 10,
15 y 20 afios siendo que nos colabore para la delimitacion de la aptitud vial y ras
de utilidad con su respectiva simulacién para cada escena. A su vez el software
VISSION nos dara dichas corpulencias para la delimitacion de la aptitud vial y ras
de utilidad de ese dicho afio. También Challco, Jimmy (2015) en su asunto “"analisis
del flujo vehicular — de los Ovalos Libertadores, Garcilaso y Tacna — Interseccion
Giratorias en paridad con el comportamiento de interseccion semaforizadas sujetas
a la misma demanda. dicha que el estudio de la capacidad vial de las intersecciones
giratorias (glorietas, rotonadas) paralelo a la guia de cruces viales entre nuestro
tramo, ya que tiene sujetas demandas como la cuidad del Cusco, Asi siendo que
se estableciera la capacidad vial y nivel de servicio de los cruces viales giratorios.
Se finaliza que con el presente estudio se demostrdé que es mejor la interseccion o

cruce giratorio que una interseccion cerrada.



A nivel nacional se tom6 a Baeza, Angélica y Martinez, Elizabeth (2012) en su
asunto “Metodologia para el analisis de capacidad y nivel de servicio en
intersecciones semaforizadas de acuerdo manejabilidad de la técnica HCM 2000:
caso cerro del agua/lngenieria”, nos menciona que determina la capacidad vial y
nivel de servicio en los cruces por medio de la aplicacién de la metodologia de
separacion activa del Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2000). Puesto que
se postula a utilizar los softwares como HCS 2000, SIDRA Intersection version 5y
Synchro 7, concluyendo asi para un desarrollo del control del sistema de planeacion
del tréfico urbano, usando dicha metodologia para mejorar las simulaciones futuras
que nos permitirdn avecinarse rases de provecho y posibilidad hacia situaciones
como hoy en dia. También Otro investigacion tomada de la Universidad Andina de
Cusco de Callo, Evelyn y Ttito, Derli con su argumento “Evaluacion de la capacidad
y nivel de servicio aplicando el Manual de Carreteras (HCM) version 2010 y la
incidencia de la serviciabilidad (psi) de la carretera nacional pe-3s tramo Urcos-
Sicuani” nos menciona que su proposito es analizar la problematica referida con el
fin de mejorar la transitabilidad comprendida entre estos dos distritos que son
Urcos-Sicuani siendo este el tramo méas importante la Red vial Nacional Sur (PE-
3S); para lo cual sectorizo los tramos en ocho partes con el fin de determinar las
caracteristicas geométricas y el transito vehicular. Para este crecimiento se
aprovecho la metodologia de Highway Capacity Manual (HCM 2010). Y por ultimo
se tomé como antecedente la investigacion a nivel internacional Martinez, Diego
(2015), para su argumento “Analisis de la capacidad y nivel de servicio de la via
Loja - vilca bamba (tramo de estudio Loja - landangui) adaptando la metodologia
del HCM 2000” de la cual su objetivo esencial es resolver el nivel de servicio y
capacidad vial Loja — Vilcabamba en el tramo Loja — Landangui justipreciado por el
procedimiento de proposicion de Highway Capacity Manual 2000. Y hacia el motivo
se hizo la determinacion de informacion de cabida vehicular, cabida de rapideces,
porcentajes de autobus y 6mnibus, porcentajes en zonas de distraccion, divisor de
hora pico, modelo de parcela, dimension de las bermas, tanto por ciento de zonas
de no avance, rapidez de flujo libre, anchura de camino, largo global del segmento
de obra, concentracion de acometida en kilometros. Respecto a ello la informacion
se pudo realizar la precision del ras de utilidad de la distancia de carril mediante el

uso de escenarios de rases de utilidad.



Respecto a las teorias relacionadas al tema; la Capacidad es un fin fundamental
de observacion, posibilidad de célculo limite de numero de vehiculos de que un
camino logra dar utilidad con firmeza regular en un periodo tomado. Ya que, a
menudo no todos los caminos forman una calafia comedida a la aptitud o vallado a
su vez. Puesto que, la indagacion de aptitud proveera una estructura de tasar el
aforismo de flujo vehicular al que se puede incurrir utilidad en el camino entretanto
sustenta el ras de intervencion destinado. Hacia la instruccion de competencia y ras
de utilidad es preciso colocar la referencia de area propia del transito y la

conformacion fisica del camino, ademas el estado del camino.

La capacidad de un camino se mide con el limite de vehiculos que conducen a lo
largo de la senda, en un plazo fijado, conforme a la indole dominante del camino y
de la circulacién, circunstancias del camino. Esta competencia vehicular enunciada
por coches por hora. La abundancia de transito de un camino es su capacidad,
acontece tras conseguir una concentracion critica y la circulacién a la que va es una
rapidez critica. Para un 6ptimo tanteo en la delimitacion de la aptitud del camino se
pretende distribuir aforismos vehiculares que accedan a fijar la velocidad, modelo
vehicular, magnitud vehicular, etc. Luego se tendrd al aforador, artefactos o

mecanismos de varios caracteres. Detectores magnéticos y capsulas neumaticas.

El radio p/a con un empleo de divisor critico dondequiera la observacion de aptitud,
concede la facultad del camino, el mismo emplea influencia a la circulacion. El radio
facilita la disposicion del camino. p/a= prueba de flujo/ aptitud. Entonces el radio
tendrd una mesura capaz de disponer la oferta o proposicion. Una nocién de este
es mayor a la unidad el flujo predicho para sucesos porvenir. La prueba de flujo(p)
sera menor a su capacidad, esto nos indicara que si sucediera el caso de mayor a
esta nos dird que fallo, sucediendo que es insuficiente la peticion que aborda el
corte de utilidad. Es decir, la importacion del radio p/a menor o idéntico a la unidad

incluye baja circulacion.

Las indoles predominantes de la circulacién dafian la aptitud con las restricciones
predominadas de la circulacion que aquejan la competencia, la Disposicion
Alineada de dos carriles, que para haber rebase nuestro camino debe contener dos
carriles para una mejor seguridad ante las maniobras, desde luego que esto se hara

cuando en una zona abierta, mas no una cerrada. La competencia ejemplar fija la



manejabilidad del HCM 2000 de 2,800 coches/ horas (entre ambos carriles) su
reparto sera de la mitad del cien por ciento en los sentidos. Asi que, para otra forma
de reparticion la aptitud direccional decrecera a 2,000 coches/horas, pues este se

encontrara a un cien por ciento de su direccion.

Aungue los coches gravidos en la circulacion: la cualidad mas notable que dafa la
aptitud y el ras de utilidad es la apariencia de los coches gravidos que estan en el
trafico. En consecuencia, los coches son dobles, extensos y desigual para otros
coches inferiores, tienen una particularidad que los coches comunes, peculiarmente

en segmentos oblicuos del camino.

Los coches de pasatiempo estan venturados al empleo propio para recorrer,
turismo como domicilios bajo ruedas o compartimientos. El término medio con el
peso y la potencia para este modelo tiene una calidad de 3060 libras/fuerza del
motor. Para estos modelos metddicos no tienen urgencia en alcanzar un punto,
dado que son acarreados por personas que solo buscan gozar la vista del

panorama.

Coches interprovinciales llevan a sujetos de un lugar a otro, pues no paran para
recolectar o hacer pasadas para los viajeros, frecuentemente estos viajes son
extensos entre provincias a provincias. El término medio entre el peso y la potencia

esta dentro de la categoria de 100-135 libras/fuerza del motor.

Coches interdistritales de la zona con combis y microbuses, planificados para
transferir muchas urbes por los caminos urbanos, corrientemente para utilizar el
trasladar personas ya sea interurbano e urbano, con una ruta inalterable para hacer
paradas en cada segmento, deteniendo en el camino para acoger o menguar
personas. Su aptitud consigue alterar entre 10 y 120 viajeros. El término medio
entre el peso y la potencia estard en una categoria de 90-120 libras/ fuerza del
motor. Este modelo de auto amplia otro resultado, para lo que el asedio ocupa una

parte en el camino.

Y los vehiculos gravidos en el trafico: la propiedad mas fundamental que da apego
a la aptitud y ras de utilidad es la disposicion de coches gravidos en el trafico. Su
efecto es ocupar ambos carriles al ser de gran magnitud porque manejan grandes
cantidades produccion y comercio. En nuestra observacion dimos que los choferes

no se encuentran afligidos a menos que estén cautivos a hacerlo. Entonces las

6



sefales de tréfico exagerado forzan la aptitud y la categoria de flujo en la confinidad
de un encuentro con otro camino. Una marca real ajusta al coche para dicho
encuentro. El nivel de servicio es una dimension peculiar que esta delegada por
indoles operativas en lo que atafie la circulacion del trafico y como lo contemplan
los usuarios. En otras palabras, se puede recalcar que es la utilidad que le da la

categoria al camino al viajero.

Al referirse a la categoria del camino nos indica que el coche podré circular por esta
con el bienestar, solidez y confianza. La manejabilidad de carretas del HCM 2000
instaura seis rases de utilidad (ras de utilidad), detalla las letras de la A, siendo la
mas comoda y la F la mas transitada e incOmoda. Estas indoles representan la

categoria del camino por el cual se transitara.

El ras de utilidad A tiene los coches ligeramente libres para el chofer, el
rebasamiento es fluido y sin problemas, la calidad de trafico es libre y desenvuelta
para estos usurarios. El ras de utilidad B posee la rapidez de los coches beneficiosa
ya que esta dominada por diferentes autos, hay escasas detenciones en ciertos
segmentos, sin embargo, no llega a desarrollarse aglomeraciones y el trafico es
duradero con alta rapidez. El ras de utilidad C sujeta la rapidez y la autonomia de
manipulacion que inventa son agostas, dandose aglomeraciones, sumandose
detenciones de adelantamiento, la ensefianza de escasos acopio durable y el ras

de trafico equilibrado.

El ras de utilidad D coge rapidez limitada y organiza en servicio de los coches
antecedentes, el bando de obstruccion en zonas situadas, dificultosos
adelantamientos y categorias desequilibradas de transito. El ras de utilidad E
sostiene rapideces de manipulacion limitadas y corpulencia cercana a la aptitud
limite, gran grupo de extensos coches e inmovilizacion de ejecutar adelantamientos.
El ras de utilidad F considera un gran grupo de extensos coches y rapideces muy
limitadas, la energia excede la aptitud del camino, el transitar es interrumpido y
rompido por el flujo y el transito se da de modo penado. El tamafio de validez es
para cada modelo de camino o carretera, los rases de utilidad puntualizan
conclusiones de un tamafo de validez (Tamafio y validez). Esta referencia resefia
intervenciones de trafico en conclusion incapaz de discernir para el usuario. La

manejabilidad del HCM 2000 emplea tres tamafios primordiales los cuales seran:



Rapidez y duracion de marcha, concentracion y retraso. La rapidez y demora de
marcha es diferenciar tamafios de categorias de ras de porcion de duraciéon en el
transcurso. La rapidez y la demora del transcurso son empleados para especificar

el ras de utilidad de un camino.

La consistencia explica que de inmediato otros coches dentro del trafico. Tiene un
tamafio de bienestar para el chofer, con la manipulacién que podra hacer dentro del
trafico. La tardanza reputa generalmente un derroche de tiempo imprevisto libertino
en el transcurso. Solo el tamafio de la demora gastado define el ras de utilidad de
un camino de doble carril, es el por ciento de tiempo dilatado. La prueba de flujo de
utilidad y la corpulencia de utilidad nos daran los rases de utilidad para un trayecto
de camino con flujo detenido, determinado en conclusidn de consistencia. Cada ras
de utilidad significa una clase de situaciones maniobradas. Entonces los caminos
con flujo interrumpido se estableceran con el precepto de prueba de flujo que se

puede apoyar sobre algun ras de utilidad dado.



3.1.

3.2.

Il METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion
Tipo de Investigacion:

Esta investigacion es un Proyecto de tipo aplicado, debido a que se basa en
el estudio de las ilustraciones tedricas y practicos obtenidos de la

investigacion basica para la solucion de una problemética.
Disefio de Investigacion:

Comprende un modelo no experimental debido a que se han manejado las
variables independientes (rapidez media del segmento y el porcentaje de
demora del seguimiento). Ademas, el ambiente de exploracién es transversal
porque separa muestras de variables obtenidas y las examina en un plazo

fijado.

Es decir, describe los aspectos de un grupo de elementos de estudio.

Conteniendo su muestra, variable y resultado.

M :> v :> o)

Donde:

Mi: Manejo del Highway Capacity Manual (HCM 2000)
Xi: Carretera

Oi: Resultado

Variables y operacionalizacién

Ver anexo 03



3.3. Poblacién Y Muestreo Poblacion

De acuerdo con Wigodski (2013), Es una agrupacion general de fulanos,
intencion o dimension que domina un sector especifico ordinario siendo
ejecutando en un sitio y en una ocasion concreta. A lo mas cuando se lleve a
cabo algun proyecto tiene que reputar singularidad indispensable al tamizar

habitantes del andlisis.

Por otra parte, la revista el Alergia Slaai (2016), Los habitantes del analisis
son un mezclado, parecido, escaso y acometido que conformara la opcion de

la muestra que desempefie una fila discernimientos predispuestos.

En conclusion, Nuestra Poblacion serd de modelo de tiempo, ya que se

examinara el paraje en el cual se localizara la poblacion de provecho.

Los habitantes simulados por esta efectuacion de la planificacion sera
enteramente todo el camino de Chavin hasta San Marcos puesto que posee
un trayecto de aproximadamente 6.0km de distrito a distrito.

Muestra

Conforme a Suarez (2011), alude que la prueba esta fiablemente patentado a
la poblacion. Que como se considere el caso de muestra, subordinacion del
jaez y en qué grado significar el andlisis de habitantes. En cambio, Pedro
Lépez (2004), nombra que es el fragmento del orbe en el que se elabora la

indagacion, contiene diferentes procesos para alcanzar su tanteo.

En conclusién, la prueba o muestra sera no aleatoria, porque no se

incorporara a cada integrante de uniformidad.

La muestra se tendréa que tomar los 6.0km aproximadamente para poder hacer

el andlisis de la via.
Muestreo

Como Martinez (2012), cita que se aplazara alcanzar que sus cualidades sean
sacadas de su contexto a su poblacion. Este litigio nos reserva medios,
asimismo adquirir coronamiento semejante del sector. Aun asi, Ochoa (2015),
sostiene que el muestreo es una sucesion de tamizar un grupo de habitantes

de una comunidad con el propésito de indagarlos y potestad especificar la
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3.4.

cohorte de la comunidad.

Tras sostener lo comentado se tendra un modelo no probabilistico. Por otro
lado, la bandeja de Universo Formulas (2014) plantea que el muestreo no
probabilistico 0 muestreo no aleatorio, se cogera en razon los componentes
por el analista. Siendo este muestreo por conveniencia lo cual sera comodo

de determinar a esos sujetos.

La actual indagacion es de modelo no aleatorio para lo que se hara un tanteo
vehicular con el propésito de poder calcular nuestros datos para la via de

estudio, con lo que se hara un registro vehicular.
Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos Técnica.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, conforme Tamayo y Silva
(2017), alega que la perspectiva elaboracion de recoleccion de datos se debe
a sus principales técnicas que para la indagacién actual que tenemos seré de
observacion no experimental, con lo que profundiza que es reiterado esta
destreza en el discernimiento de la conducta de sondear. En consecuencia,
nos deja acomodar como mecanismo una orientacion de observacion de zona.
Sin Embargo, Caro (2019), alude que son instrumentos e dispositivos que se
manejan para aglutinar y escandir referencias de formato ordenado y con
propésito esencial. Y también que un mecanismo de cosecha de antecedentes
es cualquier medio (registro en lamina o hoja), que servira para hacer registros

y acopiar indagaciones.

Validez, Corral (2008), en su enfoque depende con que se cuantifica
(legitimidad), algunos procesos son: confrontar informacion anticipada,
cuestionar informacion y verificar conducta. Al igual que Marroquin (2013),
apunta que el escalén en el que esta el mecanismo automata un poder
caracteristico de argumento de lo que se evalla. Y también nos da en su
enfoque, que hay diferente manera de plantear una validez ya sea por

expertos o por su inventario verdadero.

Confiabilidad, de acuerdo con Cortes (1997), cita que es factible acertar en un
efecto parejo. De inmediato los mecanismos aprovechados estan sometidos

a continencia de recuento. Asi mismo Hernandez (2006), enfoca que la
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3.5.

categoria en que un mecanismo engendra coronamiento compacto y
coherentes. Es decir, en la cual se adapta al mismo individuo con tanteo

semejante.

A juzgar por Hernandez (2011), “la confiablidad de un mecanismo de
escandir se encadena al paso en que su adaptacion se itera a su asunto o
fin ocasionando consecuencias idénticas. Mientras que conforme a Andre-
Egg (2002), el hito confiabilidad se alude a “la precision con que un
mecanismo calcula o ansia calibrar. Mientras que Diaz (2003), asegura que
un mecanismo “se examina fidedigno si las dimensiones que se tengan a

partir de esto no abarquen confusion o los desaciertos sean parcos”
Instrumento

A fin de desempefiar esta investigacion se emple6 como destreza la
consecuencia de la informacién anticipada a una consulta como transeunte,
con esto se podra desarrollar un analisis del tramo. En nuestra recoleccion
de datos a usarse en la variable independiente se necesitara una ficha
registradora, asi mismo se utilizaron herramientas, fueron cadmara filmadora,
y el personal humano. Para la validez y confiabilidad de los instrumentos se
realiz6 un conteo vehicular, las cuales fueron filmadas y evaluadas por un

experto. (ver anexo 5)
Procedimiento

Por medio de la indagacion del montante de coches se logra decretar las

peculiaridades y elementos del trafico, lo que haréa valer futuramente para su
examinacion y formacioén. El estudio del montante de coches traza la silueta
como transitan los coches en pelanas y su modelo de vialidad, nos posibilita

concretar el as de eficacia y su oficio.

A fin de la actual indagacion se efectuo un escrito de corpulencia de transito
por medio de procedimientos de aforo. En la actual pesquisa, surgen dos
posturas como indole al examinar lo planteado, lo primario sera el
carecimiento de la perdura de las vias en tratado, igualmente el defecto de
mucha informacion semejante a las condiciones de la via formada y la

circunstancia de la zona de rodadura, por lo que anticipadamente es preciso
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3.6.

3.7.

llevar acabo, el dimensionamiento de la zona de estudio.

Como secundaria razon la escasez de formacion de trafico anticipado para el
analisis, lo que nos comanda a hacer un aforismo de coches en una etapa de
trece horas diarias, con el sostén o base de personal humano preparado para

la realizaciéon de esta.
Método de analisis de datos

El procedimiento a emplear sera la manejabilidad, el cual reside en extraer
informacion de corpulencia de coches de trafico mediante el tanteo de coches
desempefiado por el personal humano en la via, nos posibilito catalogar los
coches por su escala, modelo y otras extensiones. El personal humano en la
zona registro la informacién brindada por esta, en lamina y hojas de aforo de

coches en la via bocetada por el ministerio de transportes y comunicaciones.

Conforme al manual de ensefianza de Ingeniera de trafico, los ciclos de
aforismo se autorizaran a ser examinados en menos de un afo y superior a
un dia. En cambio, a fin de facultar lo extraido del tanteo de coches a el boceto
de una via especifica, se sugiere hacerlo por 365 dias o un afo, incita a tener

informaciéon del mismo dado en ciclos de un mes o semana.

Debido a lo cual si el estudio se continuaria habria mayores costos, se opté
por hacer la indagacion por una semana o los siete dias consecutivos en las
horas pico de la via. Para darse cuenta de las altas horas de mayor
movimiento de coches se hizo un dialogo a los habitantes cercanos a esta via,
por lo que formularon diferentes horas en el dia, se hara el tanteo por trece

horas de las cuales se tomara desde las 7 am hasta las 8 pm.

El tanteo de coches se hara de la via Chavin - San Marcos con un aforador
en cada tanto a la salida de Chavin como a la entrada de San Marcos. Por lo
gue se expondra las dimensiones de la via de analisis, entre otros parametros
que estén en el formato, ademas de delimitar la corpulencia de coches,
rapidez promedio de rodaje, concepcion y partir del trafico; haciendo la
manejabilidad dada por el HCM 2000.

Aspectos éticos

La Etica; es una pauta del conducirse del ser humano con intension al
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aumentar el comportamiento personal y comun. La Etica se conduce a

empapar a una habitante a tener una gama de valores y paz personal.

Jurs and Wiersmar (2008), citan que hay presencia de legitimidad que se debe
practicar como permiso o tolerancia de la contribucion, reservado, ambiente
acatado y primordial haber inspeccionado lo sefialado a fijar. Briones (1996),
alude que nos da a inferir que la indagacién cuantitativa tiene prototipo
ilustrador, el cual aprovecha primordialmente nota cuantitativa para trazar la
manifestacion que analiza. Mientras que Baca (1996), da una alusién que
debemos de dar costumbre al analisis comun, a extenderse la motivacion de

intelecto y la instauracion de la ética con la incertidumbre de indagacion.

Finalmente, un utensilio muy conveniente para dominar o facultar el analisis
sera el Turnitin, en si estara cerciorandose si la porcion de semejanza que

empuje con respecto a diverso obras.
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V. RESULTADOS
4.1. Resultados segun los objetivos
411 Resultados del Objetivo General

Para el desarrollo del Analisis de la Capacidad y Nivel de servicio,
se realiz6 todos los procedimientos bajo la metodologia HCM 2000,
bajo procedimientos y usos de Softwares como el Civil 3D Y Excel.

A. Célculo de la Capacidad del camino.

Para la determinacion de la capacidad de un camino, se calculara la
intensidad de tréfico definida por el tipo de servicio E, ya que segun
Bafon L. y Bevia J. (2000) casi siempre se coincide con la capacidad

del camino.

Tabla 1. Datos de la via Zona Noroeste (Carretera Chavin-San Marcos).

MEDIDAS DE CAMPO

Longitud de Carril 3.25m
Longitud de Berma 0.33m
Tipo de Terreno Ondulado
Distancia Total de Tramo 6.199km
Volumen en las Dos direcciones 80 veh/h
Eg:(r:itlantaje de Distribucion de Volumen por 50%
Factor de Hora Pico 0.80
Porcentaje de Buses y Camiones 8.0%
Porcentaje de Vehiculos Recreacionales 0.0%
Porcentaje de Zonas de no Rebase 90%
Numero de desvios en el tramo 6acc/km

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2. Cuadro de Resumen de la estacién (Carretera
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Chavin-San Marcos).

Tipo de Vehiculo | Cantidad | Porcentaje
AUTO 147 33.79%
STATION WAGON 59 13.52%
PICK UP 114 26.01%
SUV 32 7.34%
RURAL COMBI 15 3.32%
MICRO 7 1.59%
BUS 34 71.75%
CAMION 24 5.59%
SEMIREMOLQUES 5 1.08%
REMOLQUES 0 0.00%
TOTAL 436 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia

A.1 Primer Paso: Se calculara el factor de correccion por

composicién de tréafico utilizando la ecuacion (01) de la Figura 01:

1

Ecuacion 01 f, = 1+Pc(Ec—1)+PRr(ER—1)+Pg(Eg—1)

Figura 1: Factor de correccion por compasion del trafico.

P, = 0.067(porcentaje de camiones y semitrailers tabla 02)
Pr = 0 (porcentaje de vehiculos recreacionales tabla 02)

Pz = 0.08(porcentaje de buses tabla 02)
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Tabla 3. Factor de Correccién por Composicion del Trafico.

Camiones (E() A 2.0 4.0 7.0
B-C 2.2 5.0 10.0
D-E 2.0 5.0 12.0
Vehiculos A 2.2 3.2 5.0
Recreacionale B-C 2.5 3.9 5.2
D-E 1.6 3.3 52
Autobuses (E) A 1.8 3.0 5.7
B-C 2.0 3.4 6.0
D-E 1.6 2.9 6.5

Fuente: Highway Capacity Manual 2000
E; = 5.0(segun la Tabla 03)
Er = 3.3(segun la Tabla 03)
Eg = 2.9(segun la Tabla 03)

Aplicando la Propiedad del factor de correccion por composicion de
trafico

1
T 1+0.067(5.00 — 1) + 0(3.30 — 1) + 0.08(2.90 — 1)

fr

Obtendremos como resultado: f, = 0.70

A.2 Segundo Paso: Se calculara el factor de correccion por ancho
de carriles(f;), por ancho de bermas o arcenes(f,), por reparto de
circulacion en sentidos(fz) y el indice de servicio para dos carriles en

carreteras (I/c)g utilizando la ecuacion (01) de la Figura 01:

Tabla 4. Factor de Correccion por ancho de Carriles(f;)

3.60 1.00 1.00
3.30 0.93 0.94
3.25 0.92 0.92 Interpolacion
3.00 0.84 0.87
2.70 0.70 0.76

Fuente: Highway Capacity Manual 2000
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Tabla 5.. Factor de Correccion por ancho de bermas o arcenes(f;).

1.8 1 1

1.2 0.92 0.97

0.6 0.81 0.93
- 0.76 | [Interpolacion |

0 0.7 0.88

Fuente: Highway Capacity Manual 2000

Tabla 6. Factor de Correccidn por reparto de circulacion en sentidos(fz)

fr 0.94/0.89 0.83/0.750.71

Fuente: Highway Capacity Manual 2000

Tabla 7. El indice de servicio para dos carriles en carreteras (I/c)g

A Libre 293
=91 @) 0.15 | 0.10 | 0.07 0.05 0.04
=90 M 0.14 | 0.09 | 0.07 0.04 0.02
B Estable a | =88 LL | 027 | 024 | 0.21 | 019 | 0.17
alta = 86 O 0.26 | 0.23 0.19 0.17 0.15
2 86 M 0.25 | 0.20 0.16 0.13 0.12
c Estable > 83 LL | 043 | 0.39 | 0.36 0.34 0.33
= 82 O 0.42 | 0.39 0.35 0.32 0.30
278 M 0.39 | 0.33 0.28 0.23 0.20
D . >80 LL | 0.64 | 0.62 | 0.60 0.59 0.58
Casi >78 O | 062 | 057 | 052 | 0.48 | 0.46
inestable | 270 M 0.58 | 0.50 | 0.45 0.40 0.37
E Inestable 2 72 LL 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 1.00
> 64 (@) 0.97 | 0.94 | 0.92 0.91 0.90
> 56 M 0.91 | 0.87 | 0.84 0.82 0.80
F Forzada <72 LL
<64 @)
<56 M T B B -

Fuente: Highway Capacity Manual 2000
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A.3 Tercer Paso: Aplicando la ecuacion (02) de la Figura 02, se
centra la capacidad del camino por:

Ecuacion (02) C=2800x*f, * fo*fp*fr*(I/C)g

Figura 2. Capacidad de la via.

fc = 0.92 (segun Tabla 04)

fa = 0.91 (seguin Tabla 05)

fr = 1.00 (segln Tabla 06)

(I/c)g = 0.90 (segln Tabla 07)

C =2800%092%*0.91*0.7 % 1.00 * 0.90

CAPACIDAD DEL CAMINO = 1477 autos /hora

A. Calculo del Nivel de Servicio del camino.

Para determinar el nivel de servicio del camino, realizaremos el calculo
de la velocidad Promedio de viaje y el porcentaje de tiempo perdido

por seguimiento las ecuaciones (03) y (04) de la Figura 03y 04

Ecuacion (03)  FFS = Sgp+0.0125(Vp/fyy)

Figura 3. Velocidad a flujo libre.

Ecuaciéon (04) FFS = BFFS — fis — fa)

Figura 4: Velocidad a flujo libre estimada.

B.1. Calculo de la Velocidad Promedio de Viaje (Ats)
B.1.1Determinacion de la Velocidad de flujo libre (Ffs)

La Ffs sera resuelta en base a la ecuacion 03 de la figura 03, se

escogera el menor valor de manera conservadora.

»  Primer caso (Medicién de Campo):

Siendo la velocidad promedio de rodaje la que se obtuvo en campo,
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serd util para determinar la velocidad de flujo libre, aplicando la
ecuacion (03) de la figura 03, Ademas primero necesitaremos el

factor de ajusto de vehiculos pesados:

Tabla 8.. Equivalencias del nimero de veh. Livianos, pesados y

recreacionales, para determinar la velocidad en segmentos en

dos sentidos y direccionales

Fuente: Highway Capacity Manual 2000

1

E . fy
cuacion (05) fuv 14 Pr(Er —1) 4+ Pg(Eg— 1)

Figura 5. Factor de Ajuste por Vehiculos Pesados(fyy)

Aplicaremos la ecuacién (05) para nuestros calculos del factor de

ajuste de vehiculos pesados:

P; = 0.1601(Segun la Tabla 02, Vehiculos Pesados)
Pr = 0.0(Segun la Tabla 02)

E; = 2.50(segun Tabla 08)

Er = 1.10(segun Tabla 08)

Reemplazando:

1
fuv = 14 0.1601(2.50 — 1) + 0(1.10 — 1)

Nos dara: fyy = 0.81
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Teniendo en cuenta la ecuacion (03) de la figura 03 tendremos para la
velocidad de flujo libre:

Ffs =41.08 +0.0125 * (60/0.81)
Tendremos: Ffs = 42km/h

» Seqgundo caso (Estimacion):

Para la estimacion de Ffs a partir de la velocidad de flujo base, se
usara para su velocidad de disefio del camino las consideraciones de

la DG-2018, aplicando la ecuacion 04 de la figura 04, obtendremos:

Figura 6. Rangos de la velocidad de Disefio en funcion a la clasificacion de

la carretera por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIiA HOMOGENEO VTR (km/h)

Plano
Autopista de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de [|Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Ondulado
Accidentado

Carretera de
tercera clase

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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Tabla 9. Ajuste debido al ancho de carril y ancho de berma (fLS).

2.7 <3.0 10.3 7.7 5.6 35
<3.0<33 8.5 5.9 3.8 1.7
£33<36 7.5 4.9 2.8 0.7

>36 6.8 4.2 2.1 0.0

Fuente: Highway Capacity Manual 2000

Tabla 10. Ajuste debido a la cantidad de puntos de acceso (fA).

12 8.0
18 12.0
=24 16.0

Fuente: Highway Capacity Manual 2000
BFfs = 60Km/h(Velocidad de Disefio, segun la figura 05)
f.s = 8.5 (Segun la tabla 09)
fa = 4.0 (Segun la tabla 10)
Ffs =60 — 8.5 — 4.0
Ffs = 47.5km/h
De manera conservadora se cogerd el valor mas bajo y sera 42km/h.
B.1.2 Determinacién de la Demanda de Tasa de Flujo(Vp)

Para determinar la demanda de tasa de flujo (Vp) usaremos la
ecuacion 06 de la figura 05:
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Tabla 11. Factor de Hora Pico-Zona Noroeste (Chavin de Huantar- San

Marcos).

12:30
JUEVES - 1330 12 24 19 25 80 25 | 0.80

Fuente: Highway Capacity Manual 2000

Tabla 12. Factor de ajuste por pendiente (f;) para determinar

velocidades en segmentos en dos sentidos y direccionales

0 - 600 0 -300 1.00
> 600 - 1200 > 300 - 600 1.00 0.93

> 1200 > 600 1.00 0.99

Fuente: Highway Capacity Manual 2000

v

Ecuacion (06) Vp = PHF + [, + f
G * Juv

Figura 7. Determinacién de la Tasa de Flujo (Vp).

V = 80.0km/h

PHf = 0.80 (Segun el Tabla 11)
f¢ = 0.77 (Segun el Tabla 12)
fav = 0.81 (Segun la Figura 04)

Por lo tanto, al aplicar la ecuacion 06, el volumen en autos
equivalentes en ambos sentidos es:

80

Ve = 08070777081

Vp = 162autos/h
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B.1.3 Determinacion de la Velocidad Promedio de Viaje (ATS)

Para determinar la Velocidad Promedio de Viaje (ATS) usaremos la
ecuacion 07 de la tabla 13(f,, = 2.04):

Tabla 13. Ajuste (f,,) para la velocidad promedio de viaje debido al

porcentaje de zonas de no- rebase en segmentos direccionales.

0 0.0 0 0 0 0 0 0
80 IN ER PO | LA | 1.68 2.04 2.24
200 0.0 1 | 23 | 38 | 42 - 5.6
400 0.0 27 | 43 | 57 | 6.3 - 7.3
600 0.0 25 | 38 | 49 | 55 | 6.2
800 0.0 22 | 31 | 39 | 43 N 4.9
1000 0.0 18 | 25 | 32 | 36 T 4.2
1200 0.0 13 2 | 26 | 3 E 3.4
1400 0.0 09 | 14 | 1.9 | 23 R 2.7
1600 0.0 09 | 1.3 | 1.7 | 21 P 2.4
1800 0.0 08 | 1.1 | 1.6 | 1.8 o) 2.1
2000 0.0 08 | 1 | 14 | 16 L 1.8
2200 0.0 08 | 1 | 14 | 15 A 1.7
2400 0.0 08 | 1 | 13 | 15 C 1.7
2600 0.0 08 | 1 | 13 | 14 | 1.6
2800 0.0 08 | 1 | 12 | 13 o) 1.4
3000 0.0 08 | 09 | 1.1 | 11 N 1.3
3200 0.0 08 | 09 | 1 1 - 1.1

Fuente: Highway Capacity Manual 2000

Ecuacion (07) ATS = FFS — 0.0125Vp — fo,

Figura 8. Determinacion de la Velocidad Promedio de Viaje (ATS)

ATS = 42km/h — 0.0125 * 60 — 2.04
ATS = 39.21km/h

Sin embargo, esta velocidad sirve como un indicador de
serviciabilidad que brinda la via.
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C.1 Calculo del Porcentaje de tiempo perdido por

seguimiento(PTSF)
C.1.1 Determinacién de la Demanda de Tasa de Flujo (Vp)

Luego, para este calculo se determinara la demanda de tasa de flujo
(Vp), utilizando la ecuacién 05, 06 y la tabla 14, segun el cual

obtendremos el valor de ajuste por vehiculos pesados:

Tabla 14. Equivalencias del numero de vehiculos livianos por pesados
y recreacionales, para determinar el porcentaje de tiempo
de seguimiento en segmentos de dos sentidos y

direccionales

0-300
> 300 -600
> 600

> 300 -600
> 600

Fuente: Highway Capacity Manual 2000

E;r = 1.8 (Segun la Tabla 14)
Er = 1.0 (Segun la Tabla 14)

Segun la ecuacién 05:

1
fuv = 14+0.16(1.8—1) +0(1.10 — 1)

fHV = 087

Aplicando otra vez la Ecuacion 06, para f; = 0.71 (Segun Tabla 12),

el volumen en vehiculos en ambos sentidos sera:

80

Ve = 08070715087
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Vp = 162autos/h

C.1.2 Determinacion del Porcentaje de Tiempo Perdido por
Seguimiento(PTSF)

Para este calculo se determinara del Porcentaje de Tiempo Perdido
por Seguimiento(PTSF), primero debemos calcular el porcentaje base
de tiempo de seguimiento para ambas direcciones de recorrido
combinado utilizando la ecuacion (08) de la figura 07, donde v, =

162autos/h, sera:

Ecuacion (08) BPTSF = 100(1 — ¢~0-000879Vp)

Figura 9. Porcentaje Base de tiempo de seguimiento para ambas

direcciones de recorrido combinado(BPTSF)

BPTSF = 100(1 — ¢ ~0:00879+162)

BPTSF = 75.92%

Ecuacion (09) PTSF = BPTSF + fq/np

Figura 10. Determinacién del Porcentaje de tiempo de
seguimiento(PTSF)

Ahora usaremos la ecuacién (09) de la ecuacion 09, y obtendremos
el factor de ajuste para el para el porcentaje de efecto combinado de
la distribucion direccional del trafico y el porcentaje de zonas de no-

rebase segun la Tabla 15 (fd/np=21.4), de manera que:
PTSF =75.92% + 21.40
PTSF =97.32%

Tabla 15. Ajuste (/@ 7p) para el porcentaje de tiempo de seguimiento
por el efecto combinado de la distribucion de trafico y el
porcentaje de zonas de no-rebase sobre segmentos en dos

sentidos y direccionales.
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Reparto por sentidos = 50/50
<200 0.0 10. 17. 20.2 21.0 21.4 21.8
400 0.0 12. 19. 22.7 23.8 IN 24.8
600 0.0 11. 16. 18.7 19.7 TE 20.5
800 0.0 9.0 12. 14.1 14.5 R 15.4
1400 0.0 3.6 55 6.7 7.3 PO 7.9
2000 0.0 1.8 2.9 3.7 4.1 LA 4.4
2600 0.0 1.1 1.6 2.0 2.3 N 2.4
3200 0.0 0.7 0.9 1.1 1.2 DO 14

D. Determinacion del Nivel de Servicio

Por ultimo, utilizamos la Tabla 16 y obtenemos que el nivel de
servicio ofrecido por la via de Zona Noroeste (Carretera Chavin de
Huantar - San Marcos) es Nivel E.

Tabla 16. Criterios de Nivel de Servicio para carreteras de dos

carriles Clase IlI.

A <40
B >40 - 55
C >55-70
D > 70 -85
E > 85

E. Célculos previos de medidas de redimiento del camino
E.1 Caculo de larelacion de volumen entre la capacidad de la via:

Teniendo en cuenta los datos obtenidos anteriormente como V, =

162autos/h y la capacidad de viareal C = 741 autos /h

Se tendra:

Ecuacion (10) v/C = Vp/CyMedida Real

Figura 11. Relacion volumen/capacidad.

v/C =162/1477 = 11%
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E.2 Calculo de Vehiculos por kilbmetro de la via:

Teniendo en cuenta la hora pico en los 15 minutos del camino, los
datos obtenidos anteriormente como V = 80.0km/h, PHf = 0.80 y la

longitud total de estudio L; = 6.199Km . Aplicaremos la ecuacion (11)

del anexo 000

Se tendra:
Ecuacion (11) VKmT15 = 0.25Lt(V/PHf)
Figura 12. Determinacion de Vehiculos por kilbmetro (Hora pico de
15 minutos).
Se tendra:

80
VkmT (15 minutos) = 0.25 = (0 80) * 6.199

VkmT (15 minutos) = 155 vehiculos — kilometro
E.3 Calculo de vehiculos por kilbmetro de la via:

Teniendo en cuenta la hora pico de estos los datos obtenidos
anteriormente como V = 80.0km/hy la longitude total de estudio L; =

6.199Km . Aplicaremos la ecuacion () del anexo 000

Ecuacion (12) VKmT60 = Ly * V

Figura 13. Determinacion de vehiculos por kilbmetro (hora pico).

Se tendra:
VkmT (60 minutos) =V * Lp
VkmT (60 minutos) = 80 * 6.199
VkmT (60 minutos) = 490 vehiculos — kilometro
E.4 Calculo del Tiempo Total de viaje de la via:

Teniendo en cuenta la hora pico en los 15 minutos del camino, los
datos obtenidos anteriormente como VkmT(15minutos) y la
Velocidad Promedio de Viaje ATS = 48.56km/h. Aplicaremos la
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ecuacion () del anexo 000

Ecuacion (13) TT15 =VKmT15/ATS

Figura 14. Determinacion de Tiempo Total de viaje (Hora pico 15

minutos).

Se tendra:
TT (15 minutos) = VkmT (15 minutos) /ATS
TT(15 minutos) = 155/39.21
TT(15 minutos) = 4 vehiculos — hora

Para todos los presentes calculos, se hara una hoja de céalculo para
poder representar mejor analizar la via de estudio. Se mostrara en el

anexo 02

Resultados de los Objetivos Especificos N° 01

A.1.0 Caracteristicas geométricas de la via de estudio
Descripcion de la via de estudio

La via de estudio tiene como tramo 6.199 kilometros, tiene dos
carriles de ambos sentidos, las zonas no rebasamiento estan
presentes en todo el camino, solo posee zona de rebasamiento al
empezar en el caserio de Huari mayo y terminando en él. Presenta
fallas y sedimentos en zonas que no se ha podido controlar la

presencia del agua.
Ubicacion
La via de estudio se encuentra en la Provincia de Huari, yéndose a

los Distrito de Chavin de Huantar y San Marcos. (anexo 00)
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Tabla 17. Caracteristicas Geométricas de las vias en estudio.

Caracteristicas RUTA AN-110 RUTA AN-110
Geométricas Zona Noroeste Zona Suroeste

Ancho de Calzada 6.50 m 6.50 m
Ancho de Carril 3.25m 3.25m
Ancho de Berma Ingreso 0.33m 0.33m
Ancho de Berma Salida 0.28 m 0.28 m
Ancho de Cuneta 2.33m 2.33m
% Zonas de No-Rebase 90% 90%
Puntos de Acceso 6 6
Pendiente Promedio 3.19% 3.19%

Fuente: Elaboracion propia

A.1.1 Ruta Nacional AN-110, Ingreso Zona Noroeste (Carretera

Chavin de Huantar — San Marcos)

Este camino conecta con la ciudad de Chavin de Huantar y San

Marcos, y esta construida por pavimento flexible, actualmente la

carpeta asfaltica se encuentra en un buen estado ya que se esta

realizando el mantenimiento constante en la zona.

De acuerdo al tramo de estudio desde el Km 68+000 al Km 74+199,

el ancho promedio de la via es de 6.50m, tiene dos carriles con

3.25m, con bermas de 0.33m y 0.28m en el carril de ingreso y de

salida respectivamente, ademas con cunetas en el carril de 0.00 y

0.00 con seccion rectangular y triangular.
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Figura 15. Seccion Transversal Ruta AN-110 Zona Noroeste

(Carretera Chavin de Huantar — San Marcos)

CARRIL DE INGRESO . CARRIL DE SALIDA
— Berma de Salida
Berma de Ingreso ' Cuneta
Cuneta Rectangular y
\ r ! N
'|L '|L L
0.50 0.25 3.20 2.22 0.25 .15

Fuente: Elaboracion propia.

A.1.2 Ruta Nacional AN-110, Ingreso Zona Suroeste (Carretera

San Marcos — Chavin de Huantar)

Este camino conecta con la ciudad de Chavin de Huantar y San
Marcos, y esta construida por pavimento flexible, actualmente la
carpeta asfaltica se encuentra en un buen estado ya que se esta

realizando el mantenimiento constante en la zona.

De acuerdo al tramo de estudio desde el Km 74+199al Km 68+000, el
ancho promedio de la via es de 6.50m, tiene dos carriles con 3.25m,
con bermas de 0.33m y 0.28m en el carril de ingreso y de salida
respectivamente, ademas con cunetas en el carril de 0.00 y 0.00 con

seccion rectangular y triangular.
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Figura 16. Seccién Transversal Ruta AN-110 Zona Suroeste (Carretera
San Marcos — Chavin de Huantar).

CARRIL DE INGRESO CARRIL DE SALIDA

Berma de Salida

Berma de Ingreso Cuneta

* + + + 1 4
0.25 3.21 2.21 0.25 Q.70

Fuente: Elaboracion propia.

Estas vias recorren varios caserios, centros poblados y distritos, por
lo que hay movimiento en la zona como el comercio, ademas de
permitir el transporte turistico dentro y fuera de la ciudad de Chavin

de Huantar y San Marcos.
412. Resultados de los Objetivos Especificos N°02
A.1.0. Caracteristicas del trafico y velocidad.

Para realizar el estudio vehicular y determinar la intensidad se realiz6
un aforo manual de acuerdo a la clasificacidén vehicular establecida
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, con el apoyo de

un grupo de aforadores asignados para el camino.

Las estaciones de conteo se ubicaran tal como se muestra en la
siguiente tabla 00, en ella se especificara las coordenadas de la
estacion en los tramos de estudio. El conteo manual de cada uno de
los vehiculos se realizé siguiendo el formato de conteo vehicular del

MTC, contando los vehiculos en intervalos de 15 minutos.
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Tabla 18. Ubicaciones de Estaciones de Conteo Vehicular.

ESTACIONES DE CONTEO VEHICULAR

COORDENADAS
ELEVACION
VIA DIRECCION | UBICACION (msnm) DESCRIPCION
SUR ESTE
Estacion 1
AN -110 | NOROESTE | Chavinde |g5,0375 45 | 26104052 3124
Huantar ’ : En Carril de
Ingreso

Fuente: Elaboracion propia, Datum WGS84.

Para nuestra intensidad vehicular establece el nUmero de vehiculos que

esta en movimiento en la via se determinara en un periodo de una hora,

y con registros de 15 minutos, se determina la hora de mayor demanda

de autos, dia de la mayor corpulencia y la corpulencia total semanal en

cada dia, como mostraremos a continuacion:

A.2.0. Ruta AN-110 Ingreso Zona Noroeste (Carretera Chavin de

Huantar — San Marcos).

Una vez hecho el estudio de conteo vehicular realizado durante el

periodo de estudio, se tendra el volumen total de vehiculos en una hora,

en 15 minutos y sin importar la clase vehiculo.

Tabla 19. Volumen Vehicular Horario por vehiculos sin importacion de

clase- Ruta AN-110 Zona Noroeste (Carretera Chavin — San

Marcos).

VOLUMEN DE COCHES HORARIO

HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
7:00 - 7:15 16 7 11 16 14 15 15
7:15-7:30 10 5 10 10 10 10 7
7:30 - 7:45 5 3 3 5 5 8 5
7:45 - 8:00 7 7 3 10 7 3 7
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8:00 - 8:15 9 7 9 9 3 8 9
8:15 - 8:30 7 4 7 7 7 7 7
8:30 - 8:45 12 8 12 12 7 13 3
8:45 - 9:00 11 11 11 13 9 11 8
9:00 - 9:15 9 10 11 9 8 9 9
9:15-9:30 5 4 5 5 5 5 5
9:30 - 9:45 3 3 3 3 3 3 3
9:45 - 10:00 5 5 5 5 5 5 8
10:00 - 10:15 1 1 4 1 1 1 1
10:15-10:30 5 5 4 5 5 5 5
10:30 - 10:45 7 7 7 7 1 6 7
10:45 - 11:00 6 6 6 8 6 5 6
11:00 - 11:15 13 13 3 13 8 13 13
11:15-11:30 19 15 12 19 14 12 16
11:30 - 11:45 13 9 9 13 13 13 13
11:45-12:00 10 8 10 10 10 10 10
12:00 - 12:15 15 15 11 15 15 15 8
12:15-12:30 19 13 17 19 16 15 12
12:30 - 12:45 12 12 6 12 12 12 12
12:45 - 13:00 15 9 9 24 13 11 8
13:00 - 13:15 14 16 11 19 17 14 14
13:15-13:30 18 12 13 25 17 15 12
13:30 - 13:45 12 8 12 12 12 12 12
13:45 - 14:00 14 6 11 16 14 16 14
14:00 - 14:15 6 6 6 6 3 6 6
14:15 - 14:30 10 3 10 10 10 10 5
14:30 - 14:45 4 4 4 4 4 4 4
14:45 - 15:00 14 8 5 14 14 6 14
15:00 - 15:15 12 8 8 12 12 12 12
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15:15 - 15:30 13 6 9 13 13 13 13
15:30 - 15:45 9 9 9 9 9 4 9
15:45 - 16:00 13 9 8 13 13 6 13
16:00 - 16:15 13 5 5 13 13 5 5
16:15 - 16:30 7 7 7 7 7 7 7
16:30 - 16:45 18 5 10 18 17 8 8
16:45 - 17:00 12 4 6 12 12 3 12
17:00 - 17:15 5 5 5 5 6 5 5
17:15-17:30 10 8 6 10 10 0 10
17:30 - 17:45 8 8 8 8 4 8 8
17:45 - 18:00 15 6 6 15 9 15 9
18:00 - 18:15 17 5 8 17 10 14 15
18:15-18:30 17 5 4 17 10 10 17
18:30 - 18:45 9 9 5 9 9 9 6
18:45 - 19:00 12 3 5 11 12 12 12
19:00 - 19:15 8 5 6 8 11 8 8
19:15-19:30 8 7 11 8 8 6 8
19:30 - 19:45 5 6 4 4 5 6 5
19:45 - 20:00 5 5 3 5 3 4 3

Fuente: Elaboracion propia.

Con el presente cuadro se tendra el nimero de vehiculos en 15

minutos para nuestros calculos de nivel de servicio del camino.

Tabla 20. Resumen Vehicular Semanal por vehiculos sin importacion de

clase- Ruta AN-110 Zona Noroeste (Carretera Chavin — San

Marcos)
CARRIL Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo | TOTAL
ENTRADA 275 196 214 290 241 234 232 1682
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SALIDA 267 179 179 280 240 221 229 1595
AMBOS 352 375 393 570 481 455 461 3277
% 10.74 11.44 11.99 17.39 14.68 13.88 14.07 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Para el siguiente cuadro se muestra el conteo de vehiculos por dia

en la tabla 18, son las cantidades que obtuvieron segun los dias de

la semana teniendo como maxima demanda el dia jueves por lo que

se tendra el caso que es dia, con mayor niamero de circulacién en la

via.

A continuacién, mostraremos el cuadro de variaciéon vehicular

horario durante la semana.
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Figura 17. Variacion Vehicular Horaria Semanal de la Ruta AN-110 Zona Noroeste (Carretera Chavin — San Marcos).
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Figura 18. Histograma de la Variacion Horaria de Maxima Demanda del dia lunes — Ruta AN-110 Zona Noroeste

(Carretera Chavin — San Marcos).
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Figura 19. Composicion vehicular de la Ruta AN-110 Zona Noroeste

(Carretera Chavin — San Marcos) en la hora de maxima demanda
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mREMOLQUES

Fuente: Elaboracion propia

Se puede ver que, desde las 07:00 am hasta las 20:00 pm horas, los tipos de
vehiculos predominantes son los autos (34%), los semirremolques (26%) y los
Station Wagon (13%), esto debido a que a esta hora se realiza el mayor transito
de las localidades cercanas hacia la ciudad de Chavin de Huantar y hacia la
Ciudad de San Marcos. Segun ésta composicion, el trafico en la hora de maxima
demanda esta conformado por un 83.99% de vehiculos livianos (autos, station
wagon, pick up, suv y combi rural) y un 17.01% de vehiculos pesados (buses,
camiones, remolques y semi remolques), sin embargo y de acuerdo a la definicion
de vehiculos recreacionales, su porcentaje de éstos es nulo, ya que en esta hora

no existe este tipo de vehiculos.

Nos da a conocer la composicion vehicular contada en la hora de maxima
demanda teniendo en cuenta los dos carriles en funcién Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.
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Tabla 21. Distribucién Direccional - Ruta AN-110 Zona Noroeste (Carretera

Chavin —San Marcos).

Total
CARRIL L M M J v s p | *carml | roraL % Asumido
ENTRADA | 275 | 196 | 214 | 290 | 241 | 234 | 232 1682 51.33% 50%
3277
SALIDA 267 | 179 | 179 | 280 | 240 | 221 | 220 1595 48.67% 50%

Fuente: Elaboracion propia

Con lo expresado en la taba 19 se tendra que hay un 51.33% de vehiculos

mixtos que entran y que hay un 48.67% de vehiculos mixtos que salen, pero

se asume 50/50 por motivos de calculo.

Se mostrara un grafica para una mejor visualizacion:

Figura 20. Volumen Diario por carril de la Ruta AN-110 Zona Noroeste
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(Carretera Chavin —San Marcos).

Volumen diario por Carril

B ENTRADA mSALIDA

Fuente: Elaboracién propia

A.3.0. Mediciones de Velocidades en Campo

Se mostran los siguientes cuadros en los que calculo las velocidades de

los vehiculos usados con fines de velocidad promedio de rodaje.
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Esta medicién se realizo con una distancia de 100 metros, observando

las cotas del camino y utilizando la propiedad de velocidad, distancia y

tiempo.

Tabla 22. Mediciones en Campo - Ruta AN-110 Zona Noroeste (Carretera

Chavin —San Marcos).

VELOCIDAD (km/h)

MOTO SEMI
SENTIDO AUTO | CAMIONETA MICRO BUS | CAMION : TRAILER
LINEAL | MOTOTAXI TRAILER
NE | 4753 | 3878 | 4111 | 4548 | 29.41 |31.32| 28.16| 23.64
so | 3897 | 3820 | 4173 | 3683 | 3689 |2257| 18.71| 16.45
Promedio | 43.25 | 38.49 | 41.42 | 4115 | 33.15 |26.95| 23.44 | 20.04

413. Metodologia HCM 2000

Se uso la presente metodologia para poder calcular la capacidad y las

condiciones ideales de servicio de la via en dos carriles, esta metodologia

nos da las siguientes condiciones, que, para una capacidad de 3200

vehiculos en una hora en una carretera con dos carriles, y para un carril la

mitad de esta, segun esto podremos obtener nuestras capacidades.

v Ancho de carriles de 3.60m

v" Bermas de 1.80m

v' Sin puntos de accesos

v' Terreno llano y ondulado

v Trafico formado exclusivamente por vehiculos ivianos

v" Sinzonas de no adelantamiento

v' Porcentaje de tréafico total en cada sentido de 50/50 %
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Segun ello, se requieren ciertos pardmetros de entrada para el desarrollo

de la metodologia, tales como:

Ancho de Carril

Ancho de Berma

Tipo de terreno

Longitud total de tramo de estudio

Volumen bidireccional

Porcentaje de distribucion de volumen por cada carril
Factor de hora pico

Porcentaje de buses y camiones

Porcentaje de vehiculos de recreacion
Porcentaje de zonas de no-rebase

Densidad de puntos de accesos por kilbmetro

Velocidad de flujo libre
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Figura 21. Flujograma para el Nivel de Servicio en via de dos catrriles.
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Fuente: Highway Capacity Manual 2000, Adaptacion propia
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V. DISCUSION

Para realizar este presente trabajo de investigacion de Analisis de Capacidad y
nivel de servicio de la via Chavin — San Marcos, Huari, Ancash se trabajo de
manera no experimental — Descriptivo. En la cual se dio a conocer todos los
aspectos comprendidos entre: Los resultados, antecedentesy marco teérico en
cual se primordializd la explicacibn de cada uno de los caracteres de la
correspondiente investigacion. Presentaremos en detalle los resultados del

analisis de este proyecto.

El objetivo general de la investigacion enfocado fue analizar la capacidad y nivel de
servicio de via Chavin hasta San Marcos, Huari, Ancash 2020. Donde se uso la
metodologia HCM (Highway Capacity Manual) o llamado Manual de Carreteras,
donde para la via se le encontré6 una mejor facilidad usar este material, ya que
también usamos el Manual de Carrteras, teniendo en cuenta el Disefio Geométrico
de Carreteras con fines de disefio y de manera conservadora a la hora de analizar
la velocidad de disefio y la respectiva clasificacion de la via, por esto el (DG —
2018).La manera en la que fue realizada la investigacién fue interpolando cada una
de las tablas para asi, viendo con nuestros datos en campo y llevandolos a gabinete
logramos conocer el comportamiento que tenia el camino y podemos también
discutir con otros argumentos y a comparacion de la investigacion de Zaira, Vega
(2018) en su tesis “Analisis de la capacidad via y niveles de servicio de las vias de
ingreso a la ciudad de Cajamarca pertenecientes a la Red vial nacional”, en sus
ingresos fueron similares a nuestra investigacion realizada. Por otro lado, nos
enfocamos en el estudio que tuvo la misma autora Zaira (2018), ya que finaliza que
el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2000), nos da una manera muy
versatil de poder hacer los calculos para el disefio de cualquier via, teniendo en
claro un anteproyecto para lograr comprender si es esa la capacidad y servicio que
le dara a nuestra carretera y serd de mucha sencillez para comprender su
porcentaje de facultad maxima a la entrada de la urbe de Cajamarca, con el objetivo
de examinar la capacidad y niveles de servicio de las vias de ingreso a la ciudad
de Cajamarca pertenecientes a la Red vial nacional ya que comprende grandes

cantidades en ella siendo su nivel de servicio el mas critico el de tipo C .

Su estudio nos permitié conducirnos a hacer una realizacién del estudio de la via,
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ya en tal sentido que en su investigacion ella analiza las vias de entrada hacia la
ciudad de Cajamarca y mientras que nosotros una via interurbana de la ciudad de
Chavin de Huantar a San Marcos y el comportamiento que tienen dentro de ella,
teniendo en cuenta las caracteristicas geométricas de las vias de ingreso y de

salida de la ciudad.

Y para los objetivos especificos la determinacion de las caracteristicas del trafico
fueron esenciales, pues en ello logramos tener en cuenta lo que nos faltaba en la
via, habia que tener en cuenta la velocidad que comprendia esta en las cotas de
68+800 km y 69+900 km realizamos el método de velocidad igual a distancia por
tiempo; el conteo simple de cada vehiculo de tramo a tramo calculamos el tiempo
y podemos tantear las velocidades que tenian cada vehiculo que aparecia y
ademas contamos con Palmira, Bonett y Eiko, Yatto (2017) en su argumento
“‘Analisis de la capacidad vial y nivel de servicio de las intersecciones
semaforizadas: Av. 28 de Julio -3er paradero de Tti, Av. la Cultura —Manuel Prado,
Prolongacion Av. La cultura-Universidad del Cusco; en comparaciéon con una
interseccion a desnivel aplicando la metodologia del HCM 2010 y softwares de
simulacion”, posee como proposito aplicar el Highway Capacity Manual (HCM
2010), para si luego hacer distintas mediciones, el software de simulacion Synchro
8.0 nos concedera realizar unos fingimientos de dichas cruces en su estado actual,
para una proyeccion de corpulencia de flujo futuro de a 5, 10, 15 y 20 afios siendo
que nos colabore para la delimitacion de la aptitud vial y ras de utilidad con su
respectiva simulacion para cada escena. A su vez el software VISSION nos dara
dichos volumenes para la delimitacién de la aptitud vial y ras de utilidad de ese
dicho afio. Ya que los tenistas usaron radares para poder dar una mejor precision
de los usuarios en los puntos de control de velocidades, lo cual les genera mejores
datos de campo a la hora de la determinacion en campo de la velocidad de
seguimiento de vehiculos. Una de las recomendaciones que presentan los tenistas
es que implementar un carril mas de disefio para un mejor 6ptimo desarrollo de la

via.

También Challco, Jimmy (2015) en su asunto “Analisis del flujo vehicular — de los
Ovalos Libertadores, Garcilaso y Tacna — Interseccion Giratorias en paridad con el

comportamiento de interseccion semaforizadas sujetas a la misma demanda. dicha

45



que el estudio de la capacidad vial de las intersecciones giratorias (glorietas,
rotonadas) paralelo a la guia de cruces viales entre nuestro tramo, ya que tiene
sujetas demandas como la cuidad del Cusco, Asi siendo que se estableciera la
capacidad vial y nivel de servicio de los cruces viales giratorios. Se finaliza que con
el presente estudio se demostré que es mejor la interseccioén o cruce giratorio que
una interseccién cerrada. En su argumento el tesista nos presento el analisis que
tenian los vehiculos en los cuellos de botella que tienen los predios urbanos, y a su
vez analiza de manera equitativa la capacidad que puede dar esta via y su nivel

que la que se encuentra dando a los usuarios en si.

Ademas, se tomoO a Baeza, Angélica y Martinez, Elizabeth (2012) en su asunto
“Metodologia para el analisis de capacidad y nivel de servicio en intersecciones
semaforizadas de acuerdo manejabilidad de la técnica HCM 2000: caso cima del
agua/lngenieria”, nos menciona que determina la capacidad vial y nivel de servicio
en los cruces por medio de la aplicacion de la metodologia de separacion activa del
Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2010). Puesto que se postula a utilizar
los softwares como HCS 2010, SIDRA Intersection version 5 y Synchro 7, nos
conduce a usar nuevos programas para poder alcanzar de manera 6ptima el control
de estos vehiculos y el disefio para futuras condiciones, dando asi para un
desarrollo del control del sistema de planeacion del trafico urbano, usando dicha
metodologia para mejorar las simulaciones futuras que nos permitiran avecinarse
rases de provecho y posibilidad hacia situaciones como hoy en dia. Segun los
tesistas se present6d en forma de simulacion todos los vehiculos que se pudo saber
coémo se tendria la capacidad de la via y el tipo de servicio que les dara en periodos

de disefio crecientes.

Y por ultimo se tomdé como la investigacion de Martinez, Diego (2015), para su
argumento “Analisis de la capacidad y nivel de servicio de la via Loja - vilcabamba
(tramo de estudio Loja - Landangui) adaptando la metodologia del HCM 2000” de
la cual su objetivo esencial fue resolver el nivel de servicio y capacidad vial Loja —
Vilcabamba en el tramo Loja — Landangui justipreciado por el procedimiento de
proposicion de Highway Capacity Manual 2000. Y hacia el motivo se hizo la
determinacion de la informacion de cabida vehicular, cabida de rapideces,

porcentajes de autobus y mnibus, porcentajes en zonas de distraccion, divisor de
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hora pico, modelo de parcela, dimension de las bermas, tanto por ciento de zonas
de no avance, rapidez de flujo libre, anchura de camino, largo global del segmento

de obra, concentracion de acometida en kildmetros.

Fueron necesarias cada una de estos datos para poder calcular la capacidad de la
via y su servicio, el presente tesista examinar de manera similar la via Loja —

Landangui con la via de nuestro estudio de Chavin de Huantar hasta San Marcos.

a7



Primero:

VI. CONCLUSIONES

La presente via entre los distritos de San Marcos y Chavin de Huantar
estuvo en manteamiento los ultimos tres afos, por ello hubo varias
mejoras en carpeta asfaltica y aumentando el ancho del carril en zona
donde solo pasaba un solo carril, pero hubo crecientes fallas geoldgicas
a comienzos de los 2 kilbmetros aproximadamente de nuestra cota que es
68+000 km, y hubo zonas de no rebasamiento que fueron calculadas al
90% ya que casi toda la zona esta engloba por esto y por rebasamiento
un 10%, la via se redujo en zona de alto peligro, donde la capacidad que
contiene la ruta AN-110 Zona Noroeste (Carretera Chavin de Huantar —
San Marcos) es la de 1477 autos y tiene un nivel de servicio E por no

poseer bermas Yy én zonas que marca la norma necesarias .

Segundo: La estructura vehicular que presenta la via AN-110 Zona Noroeste

Tercero:

(Carretera Chavin de Huantar — San Marcos) en la semana es mas de
vehiculos livianos que los pesados ya que no hay mucha zona comercial,
por parte en esta via, y por otra parte la presencia de vehiculos se ve el
dia, jueves por parte de los autos que vienen y vuelven a sus lugares de
levantamiento de clientes para su transporte, como segunda demanda las
camionetas también estdn presentes en estos. Los porcentajes de
vehiculos en la hora son de de 13:15pm a 13.45pm al ser la demanda mas
critica durante el dia y esta compuesta especialmente por autos, motos y

camionetas.

El porcentaje de distribucién del trafico sera de 50/50 por motivos de
calculos para que nos sea mas rapido el calculo de nivel de servicio y
capacidad, teniendo en cuenta que la via puse nos carriles, por tanto,
también nos indica que hay similitud en los vehiculos que ingresan a el

distrito de Chavin de Huantar y llegan a la entrada de San Marcos.

Cuarto: Uno de los mayores problemas comunes en la via es la falta de

mantenimiento hacia las cunetas, y el parchado de estas y la minima
capacidad de circulacion de peatones, ya que no presenta bermas en
ciertas zonas en las que hay zonas de rebasamiento, y al momento de

circulacién de vehiculos pesados hay demoras y dificultades, sobre todo
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en zonas de ovinos, por lo cual genera incomodidad por parte de los
usuarios tanto como conductores y peatones. Por ello se tendra que
mejorar las vias aumentando bermas en zonas que no hay, parchado de
gritas y fisura, limpieza de cunetas y sobre todo pintado de rompe muelles
y lineas de transito. Nos dimos cuenta que el nivel de servicio que nos dio
nuestro dia fue de servicio E por lo cual para nuestra contrastacién de
hipétesis dimos en cuenta que el servicio que encontrariamos seria de tipo

E lo cual fue de alguna manera de comprobar nuestro resultado.
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VII. RECOMENDACIONES

Primero: Se recomienda hacer estudio de anteproyecto con el proposito de poder
analizar a la normativa peruana que deberian aceptarse los datos
obtenidos en campo ya que estos difieren de nuestra realidad y con esto
poder encontrar los volimenes vehiculares mas amplios para este tipo de
vias, pues el aumento de vehiculos tanto pesados como liviano ha
afectado a nuestras vias dandoles duras grietas y fisuras. También seria
mejor el uso de marcadores de velocidad, para asi ser precisos y/o
minuciosos a la hora de encontrar estos datos en campo sobre la

carretera.

Segundo: Se recomienda hacer conteos vehicules en puntos claves en la carretera
y examinarlos minuciosamente con fines de aumento vehicular en zonas
donde habréa centros poblados para estos dos distritos y teniendo en
cuenta esto mejorar el sistema de resultados de capacidades de via en el

Peru.

Tercero: Se recomienda hacer investigaciones sobre la serviciabilidad, la capacidad
de vias interurbanas sobre el transito que cada afio aumenta y para
nuestro estudio tener de hacer el ensanche de vias, ya que al momento
de realizar el estudio nos encontramos que era despreciable las bermas

en zonas donde habia centros poblados y caserios.

Cuarto: Un de los mas grandes problemas de las vias interurbanas es que no se
logra al 100% el pintado de sefalizaciones, que hacen a la via mas segura
y con reducciéon de peligros de pérdidas de vidas humanas. Por ello se
recomienda dar manteniendo al pintado de sefializaciones, ya que de

alguna uh otra manera esto mejora a nuestras de movilizacion.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES

Independiente:
Manejo del
Highway
Capacity
Manual (HCM
2000).

DEFINICION
CONCEPTUAL

Segun Challco, J. (2015)
nos indica que concorde a
la estrategia de trabajo
ordena la configuracion
mas complementaria de
examinar la capacidad y

nivel de servicio.

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Precisar y resefiar la aptitud del
camino y ras de utilidad de la
indagacion.

v Capacidad de un camino.

ESCALA
DE

MEDICION

v Célculo de Indagacion de .
g Vv El radio p/a'y su empleo. Ordinal

capacidad vial. | zona ) .

v Las indoles predominantes de

la circulacion dafan la aptitud.

v Las indoles predominantes de

la observacion dafan la aptitud
v Célculo del v Tamano de validez.

. Indicador de . .
nivel de v Prueba de flujo de ras y razon
. seis rases de )

servicio. corpulencia de ras.




utilidad de la A
hasta F.

Dependiente:

Nivel de

servicio

Capacidad
Vial

Segun Cérdova, Mario

(2014) nos indica que

se estimara ejecutando en
el camino con el objetivo
examinar la capacidad vial

y nivel de servicio

v'Notas de
inspeccion y

tanteo.

Célculo v Modelos de niveles de
preliminar servicio

Célculo v indole de la capacidad del
especificado camino

Ordinal

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 02. Instrumento de recolecciéon de datos.

Informacion General

Trayecto:

Chavin de Huantar - San Marcos

Direccion

Noroeste

Parada. 1

Chavin de Huantar

Datos de entrada

e i, Volumen ambos sentidos 14 80|Coch/h
ancho de berma 0.33[m Distribucion direccional 50%
NO —p ancho de carril 3.25|m Factor de hora pico PHF 0.8
SO — ancho de carril 3.25|m % Camiones Pc 8%
. ancho de berma 0.33|m % Veh. Recreacionales Pr 0%
% Zona de no rebase Pznr 90%
Promedio de ancho de bermas 0.33 Pendiente 3.19%
Largo del segmento Ly 6.199(km Tipo de Terreno Ondulado
Velocidad promedio de viaje
B.1.1 Determinacion de la Rapidez del flujo libre (FFS)
CASO 1 CASO 2
(Medida en campo) (Estimada)
Velocidad segtin medicién de campo Sem 41.08 Vel. Flujo Libre de disefio BFFS 60.00km/h
Volumen observado Vp 60.00 Ajuste de carril y berma fis 8.50
Velocidad de Flujo Libre FFS 42.0 Ajuste por accesos fa 4.00
FFS = Spp+0.0125(Vp / fry) Vel. de Flujo LibreFFs ~ FFS 47.50|km/h
Por tanto, FFS= km/h
B.1.2 Determinacion de la Demanda de tasa de flujo (Vp)
Factor de ajuste por pendiente fe 0.71 _ v
. Vp=———7——F7F7
Factor de ajuste por vehiculos pesados fuv 0.81 PHF = fc * fuy
Equivalente en autos para camiones Er 2.50 fav = 1
Equivalente en autos p/veh.recreacionales  Er 1.10 W71 4+ Pr(Er— 1) + Pp(Eg — 1)
Volumen equivalente (ambos sentidos) Vp 174 coches/h
B.1.3 Determinacion de la Velocidad promedio de viaje (ATS)
Arreglo por zonas de no rebase fnp 2.04
ATS = FFS —0.0125Vp —
Velocidad media de viaje ATS 39.21|km/h P~ fp
Tanto por ciento de tiempo perdido por persecusion
1.00 Determinacion de la Demanda de tasa de flujo (Vp)
Factor de ajuste por pendiente fe 0.77 v
! ) Ve =07 -7
Factor de ajuste por vehiculos pesado fuv 0.87 PHF * f¢ * fuy
Equivalente en autos para camiones T 1.80 HV =714 PT(ET —D+ Pr(Er— 1D
Equivalente en autos p/veh.recreacionales Eg 1.00
Volumen equivalente (ambos sentidos) Ve coches/h

2.00 Determinacion del tanto por ciento de demora en tiempo (PTSF)

Ajuste p/distr.Traf. y zonas no rebase
% tiempo perdido de seguimiento ref.

Tanto por ciento de tiempo de seguimiento

Nivel de Servicio

fasnp

21.4

BPTSF

75.92%

PISF

Se determinara el nivel de senicio de nuestra via de acuerdo a nuestra tabla 16

Nivel de Servicio NDS

1

BPTSF = 100(1 — e~0000879Vp

PTSF = BPTSF + fu/np




Capacidad

Ruta: Chavin de Huantar - San Marcos
Zona: Noroeste
Estacion: 1 Chavin de Huantar

Datos de entrada

ancho de berma 0.33
— ancho de carril 3.25
— ancho de carril 3.25
ancho de berma 0.33

33 33

Reparticion Direccional
% Camiones

% Veh. Recreacionales
% Buses

% Zona de no rebase
Tipo de Terreno

La capacidad de una Carretera se calculo utilizando la siguiente ecuacion:
C=2800xfy*fecxfp*fr*U/c)g
fc

Factor de correcion por ancho de carriles
Factor de correcion por ancho de bermas
Factor de correcion por comp. De trafico

1

Jfa
fp

0.92

0.91

P = T Pe(Ee— 1) + Pa(En — D + Pa(Ep— 1D

Porcentaje de Camiones

Equivalente en autos p/camiones
Porcentaje de Vehiculos Recreacionales
Equivalente en autos p/veh.recreacionales
Porcentaje de Autobuses

Equivalente en autos para autobuses

Factor de correcion por reparto de
circulacion por sentidos

Relacion intensidad y capacidad ideal
para el nivel de senvicio E

Capacidad de la carretera

fr

(/e

Cc

0.70

0.067

5.00

0.00

3.30

0.08

2.90

1.00

Tabla 04
Tabla 05

Tabla 03

Tabla 03

Tabla 03

Tabla 06

0.9

Tabla 07

1477

autos/h

PZNR

50%

6.7%

0%

8%

90%

Ondulado




MEDIDAS DE RENDIMIENTO

Relacion volumen/capacidad
v/C=Vp / Cpedida Real

Vehiculos por kilometro(pico 15")
VKmT1s=0.25L+(V/PHf)

Vehiculos por kilometro(hora pico)
VKmTeo=Lp*V

Tiempo Total de viaje(pico 15")
TT1s=VKmT15/ATS

v/iIC

VKmTi1s5

VKmTeo

v/IC

155.0]Veh. por Kilometro

495.92|Veh. por Kilometro

=
s
>

4.0]Veh. por Hora

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 03. Validez y confiabilidad.
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Anexo 04. Tablas

Tabla 23. Matriz de consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO | PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES | METODOLOGIA
General Hipotesis Incapaz | Independiente: Tipo de
Analizar la capacidad y nivel De que segmento Manejabilidad del Highway investigacion:
de servicio de la via Chavin de camino no Capacity Manual (HCM 2000). v Cuidadoso
hasta San Marcos, Huari, posee Chavin v Capacidad de un camino. v Expositiva
“Analisis Ancash. hasta San Marcos, | / E| radio p/ay su empleo. / Cuantitativa
de ¢cCualesla mantiene un nivel . . o
_ _ Especificaciones o v Las indoles predominantes de | Disefio de
capacidad | capacidad de servicio E. ) _, . ) _ _ .
_ _ _ Se delimitara la hechura de la la circulacion danan la aptitud. investigacion:
vial y vial y nivel Hip6tesis
. - circulacién  vehicular  del P v Las indoles predominantes de | v No
nivel de de servicio Disvuntiva
. de la vi camino tratado. y la observacion dafian la aptitud. | experimental
SEvE care De que segmento v Tamario de validez v Transversal
i in - Delimitar la aptitud vial y ras de . :
de la via Chavin p y de camino posee bl
in - h la via sit v Prueba de flujo de ras oblacion:
Chavin San Marcos, | provecho de la via situada de Chavin hasta San | y
i ntrol. . i , v 6.0km
San Huari, contro Marcos, mantiene corpulencia de ras
Marcos, Dependiente: capacidad vial y aproximadamente




Huari,
Ancash
2020”

Ancash
20207

Suscitar  fines  para
dificultades detectadas.

las

un nivel de servicio
E.

nivel de servicio.
v Modelos de niveles de servicio
v indole de la capacidad del

camino

desde Chavin-
San Marcos.

Muestra:

v Se tomara 6.0
km de via para la
indagacion del

analisis.

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 05 Caracteristicas Geomeétricas de la Via

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA

CARRETERA

km 68+000

(Chavin Huantar - San Marcos)

SENTIDO

so
—

DIRECCION

NOROESTE

FECHA

Miercoles

30/10/2020

KILOMETRAJE

INICIO:km 68+000

FINAL: km 74+000

ESTACION

CHAVIN DE
HUANTAR

1.00 CARACTERISTICAS DE LA SECCION

1ra mediciéon 2da medicion 3ra medicién ata medicion Sta medicion Promedio
Ancho de
el () 6.3 z 6.35 6.2 6.6 6.49
Ancho de Carril | | o a5 a2 3.1 3.3 3.25
(m)
Ancho de 1.15 1.12 1.2 1.14 1.14 1.15
Cuneta (m)
Ancho de
Berma Ingreso |0.5 o.e 0.3 o.1 0.15 0.33
m)
Ancho de
Berma Salida 0.15 0.2 0.25 0.7 o.1 o.28
@)
2.00 ZONAS DE NO REBASE
Longitud de Lineas
KM -
LONGITUD (m) CARACTERISTICAS

INICIO FIN

68+000 68+137 137 de Rebase

68+137 68+150 13 de No Rebase

68+150 68+234 84 de Rebase

68+234 68+245 14 de No Rebase

68+245 69+092 847 de Rebase

69+092 69+105 i3 de No Rebase

69+105 69+170 65 de Rebase

69+170 69+083 13 de No Rebase

69+083 69+247 164 de Rebase

69+247 69+254 7 de No Rebase

69+254 69+424 170 de Rebase

69+az2a 69+436 12 de No Rebase

69+436 69+837 401 de Rebase

69+837 69+852 is de No Rebase

69+852 69+978 126 de Rebase

69+978 69+982 a de No Rebase

69+982 70+068 86 de Rebase

70+068 70+258 190 de Rebase

70+258 70+262 a de No Rebase

70+262 70+302 a0 de Rebase

70+302 70+315 i3 de No Rebase

70+315 70+385 70 de Rebase

70+385 70+389 a de No Rebase

70+389 70+392 3 de No Rebase

70+392 70+438 ae de Rebase

70+438 70+520 82 de Rebase

70+520 70+524 a de No Rebase

70+524 70+563 39 de Rebase

70+563 70+567 a de No Rebase

70+567 70+665 o8 de Rebase

70+665 70+669 a de No Rebase

70+669 70+724 55 de Rebase

70+724 70+728 a de No Rebase

70+728 70+829 101 de Rebase

70+829 70+833 a de No Rebase

70+833 70+936 103 de Rebase




70+936
70+940
70+988
70+992
71+045
71+136
71+140
71+277
71+281
71+445
71+449
71+513
71+642
71+646
71+767
71+771
71+855
71+983
71+987
72+067
72+071
72+550
72+554
72+634
72+638
72+679
72+683
72+716
72+720
72+751
72+755
72+826
72+830
73+021
73+025
73+095
73+099
73+157
73+161
73+287
73+291
73+344
73+348
73+465
73+469
73+557
73+561
73+604
73+608
73+657
73+661
73+675
73+783
73+787
73+855
73+859
73+889
73+891

70+940
70+988
70+992
71+045
71+136
71+140
71+277
71+281
71+445
71+449
71+513
71+642
71+646
71+767
71+771
71+855
71+983
71+987
72+067
72+071
72+550
72+554
72+634
72+638
72+679
72+683
72+716
72+720
72+751
72+755
72+826
72+830
73+021
73+025
73+095
73+099
73+157
73+161
73+287
73+291
73+344
73+348
73+465
73+469
73+557
73+561
73+604
73+608
73+657
73+661
73+675
73+783
73+787
73+855
73+859
73+889
73+891
73+968

48

53
91

137
164

64
129

121

84
128

80
479
80
41
33
31
71
191
70
58
126
53
117
88
43
49

14
108

68
30

77

Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de
Linea de

No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase
No Rebase
Rebase




Longitud %

LITNTSaA U RCUAST

(m) Linea de No 5,948 10%

Lineade No

Rebase (m) 251 90%

3.00 PUNTOS DE ACCESO
CANTIDAD KM LADO OBSERVACION

1.00 69+978 Izquierdo Desvio a Sala Vilcabamba
1.00 72+826 Izquierdo Desvio a Huarimayo
1.00 73+783 Izquierdo Desvio a Cochauh
1.00 73+905 Izquierdo Desvio a Cantera
1.00 73+759 Derecho Desvio a Cantera
1.00 73+859 Derecho Desvio a Rancas

TOTAL DE ACCESOS [ 6 |accesos/km
4.00 PENDIENTE
KM OBSERVACION
PUNTO INICIO | FIN DISTANCIA (m) PENDIENTE %

1 68+000 69+000 1000 1.3 pendiente positiva
2 69+000 69+310 310 1.4 pendiente positiva
3 69+310 70+000 690 3.2 pendiente positiva
4 70+000 71+000 1000 0.8 pendiente negativa
5 71+000 72+000 1000 24 pendiente negativa
6 72+000 73+000 1000 6.1 pendiente negativa
7 73+000 74+000 1000 6.7 pendiente negativa
8 74+000 74+093 93 3.6 pendiente positiva

PEDIENTE PROMEDIO

[ 3.19%

*Clasificacion de Terreno por Orografia

5.00 TIPO DE TERRENO

Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2014, MTC

TIPO A % Pendiente Caracteristica
1 0% — 3% Terreno Plano
2 3% — 6% Terreno Ondulado
3 6% — 8% Terreno Accidentado
4 8% < Terreno Escarpado

TERRENO ODNDULADO



Anexo 06 Resumen De Volimenes Vehiculares

RESUMEN DE VOLUMENES VEHICULARES POR VEHICULOS MIXTOS

CARRETERA 521(?2;000 akm Chag;nda;‘;:';‘a" SENTIDO | NE )
DIRECCION NOROESTE FECHA [DELi0V102020 AL 05/10/2020
TRAMO INICIO: km 68+000 FINAL: km 744093 | ESTACION | 1 |ﬁﬁ'ﬁmE
LUNES WARTES MERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
HORA SENT. [TOTAL |TOTAL|TOTAL TOTAL TOTAL _ [TOTAL TOTAL [TOTAL _ [TOTAL |TOTAL TOTAL [TOTAL [TOTAL |TOTAL [TOTAL |TOTAL [TOTAL |TOTAL |TOTAL [TOTAL [TOTAL
E/S 15min {1 hora E/S 15min 1hora E/S 15min 1hora E/S 15min 1hora E/S 15min 1hora BiS 15min 1hora E/S 15min 1hora

7:00-7:15 A 1 : 7 S u : 16 T 2 2
7:15-7:30 e w0 n 5 o : 10 w0 w0 7
7:30-7:45 hE S s 2 3 s : 5 s s s
7:45-8:00 hE o 38 2 7 2 K 7 > 10 a o 3% nk m e 7
8:00-8:15 - 2 3 > 7 2 2 2 2 9 % ek 2 ek 2 2 28
8:15-8:30 e e i 2 : 4 2 e i 2 s 7 3 ru i 2 a4 % I 28
8:30-8:45 gg ; 12 3 2 8 % ; 12 3 ; 12 3 g 7 2 2 13 3 s 2%
8:45-9:00 Z(E) Z 1 3 Z 1 30 Z 1 3 ; 13 a 2 9 2% Z 11 39 I 8 2
9:00-9:15 e b 3 > 10 £ S u a 3 9 a s 3 ek n 21 2
9:15-9:30 e —s 3 : 4 £ —s 39 n 5 3 —s 29 —s 38 —s 5
9:30-9.45 hE nE 2 2 3 2 k 20 z 3 Y 23 2 mk 2 2 s »
9:45-10:00 nE S s 2 5 5 2 S s 2 : 5 2 s 2 s 2 £ s »
10:00-10:15 e B 14 2 1 13 4 17 s 1 14 B 14 e B} 14 oo B 17
10:15-10:30 ne s 14 : 5 14 4 1 : 5 14 s 14 s 14 s 17
10:30-10:45 e o 18 > 7 18 o I 2 > 7 18 b 12 = 17 =7 2
10:45-11:00 Z(E) i 6 19 j 6 19 i 6 2 2 8 2 i 6 13 1 5 17 remi 19
11:00-11:15 gg g 13 3 Z 13 3 i 3 2 : 13 £ g 8 2 g 13 2 : 13 3
11:15-11:30 T 45 I 15 a ek 28 z 19 a7 T 29 ek 3 T @
11:30- 11:45 hE rum BS 51 : 9 a3 S s 2 . 13 5 rum ES a ram RS a3 ram b a8
11:45-12:00 hE 1w 55 : 8 5 1w u > 10 55 w0 45 = 10 a8 2w 5
12:00-12:15 e s 57 I 15 a7 i u 2 L 15 57 s 52 T 50 s a
12:15-12:30 e o R0 57 2 13 5 o R a7 < 19 57 ke 54 =15 53 by e
12:30-12:45 - v 56 : 12 48 s 4 . 12 56 w 53 — 52 — @
12:45-13:00 gg s 61 > 9 49 ram 43 g 2 70 2 13 5 T u 53 — s "
13:00-13:15 = — 1 60 : 16 50 fu 43 2 19 7 — v 58 1 52 2w 4%




LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
HORA SENT. |TOTAL |[TOTAL [TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL |TOTAL TOTAL [TOTAL TOTAL |[TOTAL |TOTAL |[TOTAL (TOTAL |TOTAL |TOTAL |[TOTAL |[TOTAL |TOTAL |TOTAL
E/S__ [15min {1 hora E/S 15min 1hora EllS 15min 1hora E/S 15min__[1hora E/S__ [15min__|lhora E/S__ [15min__|lhora E/S 15min__ [1hora
13:15-13:30 E(E) 171 18 59 ? 12 49 ; 13 39 3 25 80 170 17 59 3 15 52 ? 12 46
13:30-13:45 g‘g ; 12 59 g 8 45 ; 12 45 ; 12 80 ; 12 59 ; 12 52 ; 10 44
13:45-14:00 g‘g g 14 58 g 6 42 2 11 47 160 16 72 g 14 60 lé) 16 57 2 14 50
14:00 - 14:15 g‘g g 6 32 g 6 32 ; 6 29 g 6 34 ; 3 29 g 6 34 ; 6 30
14:15- 14:30 g‘g i 10 42 i 3 23 i 10 39 i 10 44 i 10 39 i 10 44 tll 5 35
14:30 - 14:45 g‘g i 4 34 i 4 19 i 4 31 i 4 36 i 4 31 i 4 36 i 4 29
14:45 - 15:00 g‘g g 14 34 Z 8 21 ?J 5 25 g 14 34 g 14 31 i 6 26 g 14 29
15:00 - 15:15 E(E; 3 12 40 2 8 23 : 8 27 g 12 40 g 12 40 3 12 32 i 12 35
15:15-15:30 g‘g g 13 43 é 6 26 g 9 26 g 13 43 g 13 43 i 5 27 g 13 43
15:30-15:45 e 18 : 9 a1 =k 31 : 9 18 =k 18 ok 2 =k 48
15:45-16:00 g‘g : 13 47 i 9 32 2 8 34 g 13 47 g 13 47 i 6 27 2 13 47
16:00 - 16:15 g‘g ; 13 48 ; 5 29 i 5 31 g 13 48 g 13 48 ‘11 5 20 i 5 40
16:15- 16:30 g‘g 2 7 42 2 7 30 g 7 29 i 7 42 i 7 42 2 7 22 g 7 34
16:30 - 16:45 g‘g 180 18 51 g 5 26 2 10 30 l; 18 51 : 17 50 I 8 26 g 8 33
16:45-17:00 E(E) 2 12 50 ; 4 21 : 6 28 2 12 50 2 12 49 i 3 23 2 12 32
17:00-17:15 g‘g i 5 42 i 5 21 i 5 28 j 5 42 é 6 42 i 5 23 i 5 32
17:15-17:30 e 15 : 8 2 ram G 27 2 10 15 2w 15 210 % 2w 3
17:30-17:45 g‘g 2 8 35 : 8 25 g 8 25 g 8 35 i 4 32 2 8 26 2 8 35
17:45-18:00 g‘g 2 15 38 g 6 27 i 6 25 2 15 38 g 9 29 2 15 38 3 9 32
18:00-18:15 g‘g 170 17 50 g 5 27 2 8 28 170 17 50 ; 10 33 ; 14 47 ; 15 42
18:15-18:30 g‘g : 17 57 All 5 24 i 4 26 : 17 57 ; 10 33 ? 10 47 Z 17 49
18:30-18:45 g‘(E) i 9 58 i 9 25 g 5 23 i 9 58 i 9 38 i 9 48 ‘21 6 47
18:45-19:00 g‘g 2 12 55 ; 3 22 i 5 22 Z 11 54 g 12 41 2 12 45 2 12 50
19:00-19:15 s n : 5 2 6 2 z 8 15 T u 2 2 s % L s 8
19:15-19:30 g‘g 2 8 37 : 7 24 Z 11 27 g 8 36 g 8 40 2 6 35 2 8 34
19:30 - 19:45 g‘g i 5 33 g 6 21 g 4 26 g 4 31 11 5 36 g 6 32 i 5 33
19:45 - 20:00 g‘g 2 5 26 i 5 23 i 3 24 g 5 25 g 3 27 i 4 24 g 3 24
VHMD (veh) 61 50 47 80 60 57 52
TOTAL (veh/dia) 542 375 393 570 481 460 506




Anexo 07 Medicion De Velocidades Promedio Rodaje.

Km 68+000 (Chavin de Huantar -
CARRETERA SENTIDO NE so
a 74+093 San Marcos)
DIRECCION NOROESTE FECHA IDEL: 10/10/20 AL: 16/10/2020
TRAMO INICIO: km 68+000 FINAL: km 74+093 ESTACION | 1 Chavin de
Huantar
1.00 TIEMPO MEDIDO
TIEMPO (segundos)
SENTIDO MOTO AUTO CAMIONETA MICRO BUS CAMION SEMI TRAILER|TRAILER
LINEAL MOTOTAXI
8.5 10.17 9.71 8.78 13.02 12.08 12.7 15.23
8.92 8.54 9.6 8.94 11.17 10.96 12.9
8.72 7.54 7.85 12.57 12.75
ENTRADA 6.89 7.89 6.87 12.36
6.83 8.51 7.92
6.4 9.88 7.52
10.7 18.5 7.35 10.43 9.04 18.5 11.91 21.89
9.6 19.21 9.86 9.82 10.57 14.02 13.58
SALIDA 8.94 10.15 9.57 9.67 9.99
9.31 8.8 8.47 9.88
8.41 7.58 10.73
8.8 8.78 9.97
| VOLUMEN OBSERVADO | 60 VEHICULOS
2.00 VELOCIDAD PROMEDIO DE RODAJE
[ LCongitud | 0.10 Km|
| Tiempo en: | segundos|
VELOCIDAD (km/h)
SENTIDO MOTO AUTO CAMIONETA MICRO BUS CAMION SEMI TRAILER|TRAILER
LINEAL MOTOTAXI
42.35 35.40 37.08 41.00 27.65 29.80 28.35 23.64
40.36 42.15 37.50 40.27 32.23 32.85 27.91
41.28 47.75 45.86 28.64 28.24
ENTRADA 52.25 45.63 52.40 29.13
52.71 42.30 45.45
56.25 36.44 47.87
33.64 19.46 48.98 34.52 39.82 19.46 30.23 16.45
37.50 18.74 36.51 36.66 34.06 25.68 26.51
SALIDA 40.27 35.47 37.62 37.23 36.04
38.67 40.91 42.50 36.44
42.81 47.49 33.55
40.91 41.00 36.11
Prom. NE 47.53 38.78 41.11 45.48 29.41 31.32 28.16 23.64
Prom. SO 38.97 38.20 41.73 36.83 36.89 22.57 18.71 16.45
NE VelseEkE @i 43.23 km/h
Livianos)
so VRLSCIEES] (it 38.93 km/h
Livianos)
Promedio | Yelocidad (veh. 41.08 Km/h
Livianos)




Anexo 08 Plano De Ubicacién Del Estudio
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Anexo 09 Zonas de no rebasamiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 10 Punto de Control de tanteo Cota de inicio 68+000 km Carretera AN-110
Chavin a San Marcos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 11 Cotas de andlisis para las velocidades promedio rodaje Carretera AN-
110. Chavin a San Marcos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 12. Medicion del Ancho de carril, berma y cunetas Carretera AN-110.
Chavin a San Marcos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 13. Caminata de medicidén para zona de rebase Carretera AN-110. Chavin
a San Marcos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 14 Cota 70+000 km de la via AN-110 Carretera AN-110. Chavin a San
Marcos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 15. Cota 68+150 km a 68+947 km, Velocidad maxima en el tramo de via
Carretera AN-110. Chavin a San Marcos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 16. Zona de peligro, replanteo de carril Carretera AN-110. Chavin a San
Marcos.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 17. Cunetas tapadas y las sefalizaciones cota 70+267 km Carretera AN-
110. Chavin a San Marcos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 18. Reduccién de via por peligro de derrumbe cota 70+035 km Carretera
AN-110. Chavin a San Marcos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 19. Curva cerrada y de no adelantamiento cota 72+670 km Carretera AN-

110. Chavin a San Marcos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 20. Via destruida por falla geoldgica cota 71+102 km Carretera AN-110.

Chavin a San Marcos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 21. Velocidad maxima en tramo de no rebase cota 70+680 km Carretera
Chavin a San Marcos AN-110.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 22. Falla geoldgica, y reduccion de via cota 70+850 km Carretera Chavin a
San Marcos AN-110.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 23. Desvio de la via, Pueblo de Huarimayo cota 72+826 km Carretera
Chavin a San Marcos AN-110.

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 24. Sefnalizaciones tapadas y falta de limpieza cota 72+050 km Carretera
Chavin a San Marcos AN-110.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 25. Entrada a Huarimayo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 26. Desvid a Cantera cota 73+905 km Carretera AN-110. Chavin a San

Marcos.

Fuente: Elaboracion propia.

Q”



Anexo 27. Desvi6 de la Sala Vilcabamba cota 69+978 km Carretera AN - 110
Chavin a San Marcos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 28. Entrada a San Marcos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 29. Desvid a Cochauh cota 73+859 km Carretera AN - 110 Chavin a San

Marcos.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 30. Cotas de la Carretera AN — 110, 73+000+74+000 Chavin a San
Marcos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 31. Desvid a Rancas cota 73+150 km Carretera AN - 110 Chavin a San
Marcos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 32. Puente de San Marcos cota 73+150 km Carretera Chavin a San
Marcos.

Fuente: Elaboracion propia.
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