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RESUMEN 

 

La investigación tuvo como objetivo evaluar la problemática del tránsito vehicular en el tramo Urcos – 

Sicuani (89 km), con el fin de mejorar la transitabilidad de la carretera; para lo cual, se sectorizó el tramo 

en ocho partes según sus características geométricas y tránsito vehicular. Se aplicaron las metodologías 

de HIGHWAY CAPACITY MANUAL (Versión 2010), para evaluar la capacidad y nivel de servicio, y el Manual 

del Usuario MERLINER para evaluar la serviciabilidad. Los resultados de los análisis reflejan distintas reali-

dades de acuerdo a las características geométricas y de tránsito. El caso más relevante es el sector I 

(Urcos - Desvío Interoceánica) con un nivel de servicio E y una reducción de la capacidad vial debido al te-

rreno ondulado, con pendiente promedio de 6.4%, presentando curvas en menos de 200 metros longitu-

dinales impidiendo las maniobras para adelantamiento, además de la presencia de vehículos de alto tone-

laje generándose así pelotones. 
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INTRODUCCIÓN 

La infraestructura vial es el mayor generador de 

desarrollo con el que cuenta cualquier país, lo que 

permite el desplazamiento de las personas en es-

pacio y tiempo. En la carreta nacional PE-3S tramo 

Urcos-Sicuani, en los últimos años se tuvieron 

cambios considerables,, como el incremento de la 

tasa vehicular, esto a causa de diferentes factores 

como la construcción de la carretera interoceáni-

ca, el crecimiento poblacional de los diferentes 

distritos de la provincia de Canchis y Quispicanchis 

y las actividades comerciales. Motivo por el que se 

realizó esta tesis, fundamentándose en una eva-

luación de la capacidad vial, nivel de servicio y ser-

viciabilidad de la carretera y evaluar si esta vía es 

capaz de soportar la afluencia vehicular a la que 

están sometidas cumpliendo los márgenes de se-

guridad establecidos. 

Es así que, en la tesis se aplica el Manual de Capa-

cidad de Carreteras HCM 2010 (por sus siglas en 

inglés, Highway Capacity Manual) que proporciona 

investigaciones del transporte con un sistema de 

técnicas para la evaluación de la capacidad vial y el 

nivel de servicio y el Índice de Rugosidad Interna-

cional el cual determina el índice de serviciabilidad 

presente en la carretera que comprende de 89 ki-

lómetros. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Los instrumentos utilizados para la toma de datos 

en campo y su posterior procesamiento en gabine-

te, donde se anotaron los datos característicos por 

sentido (creciente-decreciente) para  cada sector, 

tales como: características geométricas, aforo 

vehicular, porcentaje de zonas sin pase libre, me-

dición de la velocidad promedio, índice de regula-

ridad de la superficie del pavimento; todos estos 

formatos sirvieron  para lograr los objetivos y re-

sultados de la investigación, mejorando la   

posibilidad de análisis de datos y resultados. 

Los respectivos instrumentos metodológicos que 

se emplearon para el análisis de la capacidad y 

nivel de servicio fueron del Manual de Capacidad 

de Carreteras 2010 (High Capacity Manual 2010) 

desarrollado por el Transportation Research 

Board; también se utilizaron formatos del Manual 

de Diseño Geométrico de carreteras 2014 del Mi-

nisterio de transportes y comunicaciones del Perú 

(MTC). Para la determinación del IRI se utilizaron 

formatos que se presentan en el manual del usua-

rio MERLINER desarrollado para el Perú. 



18 

 
OTROS INSTRUMENTOS:  

Chalecos de seguridad. 

Conos de seguridad. 

Paletas de seguridad de tránsito de 

“pare” y “siga”. 

Cartel de aviso de estudios en carretera. 

Automóvil. 

RESULTADOS 
 

Figura 1: Procedimientos realizados en la carretera para la 

investigación. 
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Tabla 1: Resumen de los resultados obtenidos en el tramo Urcos-Sicuani 

Figura 2: Capacidad Real en cada sector según el HCM 2010. 

Figura 3: Volumen vehicular por hora en el tramo Urcos-

Sicuani 
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Figura 4: Porcentaje de velocidad a flujo libre. 

Figura 5: Esquema de las velocidades a flujo libre para cada 

sector 

Figura 6: Relación entre ATS y el nivel de servicio para cada 
sector.  

Figura 7: Relación entre FFS y ATS para los sectores del 

tramo Urcos - Sicuani 
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Sentido creciente: 

La capacidad ideal de 1700 veh/hr frente a la capa-

cidad real que es de 653 veh/hr se redujo en 

61.59%, para este sector el nivel de servicio que 

presenta es E y el PSI es de 2.92 considerado como 

regular. 

Sentido decreciente: 

La capacidad ideal de 1700 veh/hr frente a la capa-

cidad real que es de 680 veh/hr se redujo en 60%, 

para este sector el nivel de servicio que presenta 

es E y el PSI es de 2.95 considerado como regular. 

Sector 2 

Sentido creciente: 

La capacidad ideal de 1700 veh/hr frente a la capa-

cidad real que es de 889 veh/hr se redujo en 

47.71%, para este sector el nivel de servicio que 

presenta es C y el PSI es de 3.05 considerado como 

buena. 

Sentido decreciente: 

La capacidad ideal de 1700 veh/hr frente a la capa-

cidad real que es de 903 veh/hr se redujo en 

46.88%, para este sector el nivel de servicio que 

presenta es C y el PSI es de 3.28 considerado como 

buena. 

Sector 3 

Sentido creciente: 

La capacidad ideal de 1700 veh/hr frente a la capa-

cidad real que es de 825 veh/hr se redujo en 

51.47%, para este sector el nivel de servicio que 

presenta es D y el PSI es de 3.09 considerado como 

buena. 

Sentido decreciente: 

La capacidad ideal de 1700 veh/hr frente a la capa-

cidad real que es de 819 veh/hr se redujo en 

51.82%, para este sector el nivel de servicio que  

presenta es D y el PSI es de 3.08 considerado co-

mo buena. 

Sector 4 

Sentido creciente: 

La capacidad ideal de 1700 veh/hr frente a la ca-

pacidad real que es de 858 veh/hr se redujo en 

49.53%, para este sector el nivel de servicio que 

presenta es C y el PSI es de 2.22 considerado co-

mo regular. 

Sentido decreciente: 

La capacidad ideal de 1700 veh/hr frente a la ca-

pacidad real que es de 858 veh/hr se redujo en 

49.53%, para este sector el nivel de servicio que 

presenta es C y el PSI es de 3.10 considerado co-

mo buena. 

Sector 5 

Sentido creciente: 

La capacidad ideal de 1700 veh/hr frente a la ca-

pacidad real que es de 1496 veh/hr se redujo en 

12.00%, para este sector el nivel de servicio que 

presenta es B y el PSI es de 3.22 considerado co-

mo buena. 

Sentido decreciente: 

La capacidad ideal de 1700 veh/hr frente a la ca-

pacidad real que es de 1508 veh/hr se redujo en 

11.29%, para este sector el nivel de servicio que 

presenta es B y el PSI es de 2.97 considerado co-

mo regular.  

Sector 6 

Sentido creciente: 

La capacidad ideal de 1700 veh/hr frente a la ca-

pacidad real que es de 958 veh/hr se redujo en 

43.65%, para este sector el nivel de servicio que 

presenta es C y el PSI es de 2.72 considerado co-

mo regular. 
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Sentido decreciente: 

La capacidad ideal de 1700 veh/hr frente a la capa-

cidad real que es de 1006 veh/hr se redujo en 

40.82%, para este sector el nivel de servicio que 

presenta es C y el PSI es de 2.85 considerado como 

regular. 

Sector 7 

Sentido creciente: 

La capacidad ideal de 1700 veh/hr frente a la capa-

cidad real que es de 1030 veh/hr se redujo en 

39.41%, para este sector el nivel de servicio que 

presenta es C y el PSI es de 2.72 considerado como 

regular. 

Sentido decreciente: 

La capacidad ideal de 1700 veh/hr frente a la capa-

cidad real que es de 1075 veh/hr se redujo en 

36.76%, para este sector el nivel de servicio que 

presenta es C y el PSI es de 2.72 considerado como 

regular. 

Sector 8 

Sentido creciente: 

La capacidad ideal de 1700 veh/hr frente a la capa-

cidad real que es de 1561 veh/hr se redujo en 

8.18%, para este sector el nivel de servicio que pre-

senta es C y el PSI es de 2.99 considerado como 

regular. 

Sentido decreciente: 

La capacidad ideal de 1700 veh/hr frente  a la capa-

cidad real que es de 1549 veh/hr se redujo en 

8.88%, para este sector el nivel de servicio que pre-

senta es C y el PSI es de 3.03 considerado como 

buena. 

DISCUSIÓN 

Si bien el HCM 2010 considera factores de flujo en 

condiciones ideales dentro de su metodología ¿Se 

han observado algunos factores influyentes que no 

considera el HCM 2010? 

Se han encontrado dos factores influyentes como 

limitantes del análisis: 

El primero es el Índice de Serviciabilidad del Pavi-

mento (PSI), el cual evalúa las vías según su estado 

de deterioro del pavimento y que esta a su vez 

afecta adversamente a la velocidad media de viaje, 

seguridad y operación del vehículo. 

El segundo es el comportamiento del conductor 

(factor humano) en nuestra sociedad, donde uno 

de los grandes problemas es el incumplimiento de 

las reglas de tránsito, las cuales generan conges-

tionamiento y en ocasiones pelotones o reducción 

de la velocidad media de viaje, todo esto por ma-

niobras imprudentes y que no están incluidas en la 

metodología del HCM 2010.  

A pesar de que esta metodología (HCM 2010) in-

cluye algunos factores de ajuste para vehículos 

pesados, factor de ajuste para vehículos recreati-

vos, factor de ajuste de grado; no existe ninguna 

referencia en cuanto a los paraderos de paso que 

presentan las vías. ¿Los paraderos generan algún 

conflicto en cuanto al nivel de servicio? 

Si bien es cierto que en la metodología del HCM 

2010 existen tres medidas de efectividad para de-

terminar el nivel de servicio, dentro de estas está 

la Velocidad Media de Viaje (ATS), que es la longi-

tud del segmento de la carretera divida por el 

tiempo promedio de viaje tomado por los vehícu-

los para recorrerlo durante un intervalo de tiempo 

designado, 
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 pero en este punto no se menciona ningún tipo de 

ajuste para los paraderos que generan conflictos, 

ya que ocupan parte del carril derecho de la vía y 

de este modo reduce la velocidad media de viaje, 

el cual se debería de considerar como un factor de 

ajuste en esta metodología del HCM 2010. 

Porque el HCM 2010 desarrolló diferentes pasos en 

su metodología según la clasificación de la carrete-

ra, por condiciones orográficas y características 

geométricas de las vías, siendo diferentes cada una 

de ellas.  

¿Por qué cada sector de estudio de la Carretera 

Nacional PE-3S tramo Urcos-Sicuani posee diferen-

te Índice de Serviciabilidad del Pavimento (PSI)? 

Cada sector de estudio de la carretera Nacional PE-

3S tramo Urcos – Sicuani posee diferente Índice de 

Serviciabilidad del Pavimento (PSI), debido a dife-

rentes factores como: volumen vehicular, veloci-

dad media de viaje (ATS), mantenimiento rutinario 

o periódico los cuales determinan que cada sector 

presente una distinta rugosidad en el pavimento. 

¿Por qué se realizaron las proyecciones de volúme-

nes vehiculares futuras en la Carretera Nacional PE

-3S tramo Urcos – Sicuani? 

Las proyecciones de volúmenes vehiculares que se 

realizó en el tramo de estudio Urcos – Sicuani, fue-

ron para determinar el futuro comportamiento 

vehicular y determinar el año en donde la capaci-

dad vial colapsará. 

¿La metodología utilizada en esta investigación 

puede ser aplicada para el estudio de otra vía de la 

Carretera Nacional en el Perú? 

 
 
 
 

Sí, pese a que el HCM es un manual norteameri-

cano y en el Perú no contamos con un manual es-

pecífico para el análisis de la capacidad y nivel de 

servicio, este es utilizado en nuestro país. De la 

misma forma que, la metodología fue aplicada en 

esta investigación puede ser utilizada en el análisis 

comparativo de los diversos tipos de vías que se 

presentan en el Perú. 
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