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RESUMEN 

El puente Esteban Pavletich, una de las estructuras más modernas de 

Huánuco, pretende unir las 02 zonas de la ciudad que el río Huallaga separa. 

Desde su finalización, ha ayudado en gran medida a la reubicación de la 

población huanuqueña desde el centro de la ciudad de Huánuco hacia el 

distrito de Amarilis. Sin embargo, el auge de la población de Huánuco ha 

provocado un aumento significativo del número de coches, lo que a ciertas 

horas del día provoca un tráfico intenso en numerosos puntos de la ciudad. 

Mediante la recopilación de datos de campo, con los que se hizo los 

respectivos cálculos pertinentes con tal de determinar los niveles de servicio 

de todas las vías asociadas, esta tesis analizo y evaluó los flujos vehiculares 

como también los niveles de servicio del puente Esteban Pavletich. A partir de 

los datos de campo, se realizó la aplicación de simulación "PTV Vissim" para 

simular las circunstancias reales de las carreteras investigadas. Esto me 

permitió ver cómo están ahora mismo las distintas carreteras y cruces 

investigados. Tras una investigación y evaluación exhaustivas del estado 

actual de las carreteras, se propuso varias soluciones y se modelizo utilizando 

la misma herramienta de simulación para tener un mayor conocimiento y 

poder ver las ventajas que éstas pueden ofrecer. Sobre la base de los 

resultados y las soluciones propuestas, se expondrán a continuación las 

conclusiones y recomendaciones de la investigación. 

Los resultados demostraron que el flujo vehicular del turno de la mañana 

de (07:30-08:30) es el momento del día con mayor congestión vehicular, 

siendo el martes cuando se presenta el mayor pico de 1809 autos por hora. 

Finalmente se podría concluir que la solución alternativa presentada llegaría 

a tener una vida útil de diez años de manera aproximada, debido a que con la 

simulación de tráfico utilizando estos volúmenes que se proyectaron, llegó a 

identificarse un progresivo aumento de los niveles de servicio en las vías que 

se estudiaron. 

Palabras clave: PTV Vissim, Niveles de Servicio, Intersecciones, 

embotellamiento vehicular, diseño geométrico.
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ABSTRACT 

One of the most modern structures in Huanuco, the Esteban Pavletich 

Bridge seeks to link the 02 areas of the city that the Huallaga River separates 

by. Since its completion, it has greatly aided the Huanuquea population's 

relocation from Huanuco's city center to the District of Amarilis. However, 

Huanuco's population boom has led to a significant rise in the number of cars, 

which at certain times of the day causes severe traffic at numerous locations 

across the city. By gathering field data, which will be used to do the appropriate 

calculations to determine the service levels of all the associated roadways, this 

research project will analyze and evaluate the vehicle flows and service levels 

of the Esteban Pavletich Bridge. Using the field data, the simulation application 

"PTV Vissim" will be used to simulate the actual circumstances of the roads 

under investigation. This will enable us to see how the various roads and 

junctions under investigation are doing right now. Following thorough 

investigation and assessment of the existing state of the roads, various 

solutions will be put forward and modeled using the same simulation tool in 

order to have a greater understanding and to be able to see the advantages 

that these may offer. On the basis of the findings and the suggested solutions, 

the research's conclusions and recommendations will next be given. 

The results showed that the vehicular flow of the morning shift (07:30-

08:30) also allowed us to conclude that this is the time of day with the highest 

traffic congestion, being Tuesday when the highest peak of 1809 cars per hour 

occurs. Finally, it could be concluded that the alternative solution presented 

would have a useful life of approximately ten years, because with the traffic 

simulation using these volumes that were projected, a progressive increase in 

service levels was identified in the pathways studied. 

Keywords: PTV Vissim,  Service Levels, Intersections, traffic jam,

geometric design.
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INTRODUCCIÓN 

Huánuco, una de las zonas centrales de Perú, ha experimentado un 

crecimiento demográfico y económico que ha provocado un aumento del 

parque móvil. 

En los últimos años, la ciudad ha visto aumentar el número de 

automóviles, lo que ha provocado una congestión persistente, ya que las vías 

de la ciudad no pueden soportar el volumen de tráfico diario. El puente 

Esteban Pavletich, el cual conecta con la zona céntrica de la ciudad como 

también se encuentra situado en una zona con numerosos centros 

comerciales, educativos y de salud en el barrio, viene a ser uno de los puntos 

críticos que se identificó en la ciudad de Huánuco. Esta ubicación provoca una 

congestión de tráfico casi constante debido a la cantidad de demanda de 

vehículos en determinados momentos del día. Son varios los elementos que 

inciden en la congestión vehicular, pero es importante llamar la atención sobre 

la excesiva cantidad de transporte público que utiliza estas vías, así como las 

paradas improvisadas de buses que atascan las vías y producen caos. 

Otro elemento que contribuye a la congestión son los cruces mal 

señalizados, que atascan el tráfico y dificultan la circulación de los coches. 

Esta tesis realizo un análisis del flujo de vehículos para analizar el estado 

actual de las carreteras en función de los niveles de servicio de estas calles 

con el fin de aportar diversas soluciones que puedan abordar este problema 

en toda la ciudad. 

Capítulo I: En este capítulo se analizó la problemática actual sobre el 

tráfico en Huánuco, se describió el problema, viabilidad y limitaciones de la 

investigación finalmente se planteó los objetivo y problemas. 

Capitulo II: En este capítulo se armó el marco teórico y se recopilo 

información de investigaciones parecidas, se planteó la hipótesis y se definió 

las variables e indicadores. 

 Capitulo III: En este capítulo se identificó el tipo de investigación, 

enfoque y se definió el diseño de la tesis. 
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Capitulo IV: En este capítulo se presentó los resultados de la tesis, con 

datos recopilados en campo, con la presentación de mapas y datos 

estadísticos, finalmente se realizó la contrastación de la hipótesis. 

Se realizo la discusión de resultados y se realizó las conclusiones de la 

investigación. 
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CAPÍTULO I  

1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Numerosas naciones en progreso, como viene a ser el caso del Perú, 

experimentan una continua expansión de la población, lo que causó un 

incremento de la demanda de vehículos, pero no un incremento igual de la 

construcción de carreteras urbanas. Esto se debe al desarrollo 

socioeconómico y a la sencillez de conseguir un coche. 

La congestión es el principal problema de transporte en Huánuco, 

México, como resultado de los altos niveles de servicio que se ofrecen 

prácticamente en todas partes. La mayor parte de esta masa vehicular son 

coches pequeños, los cuales no llegan a cumplir con todo requisito necesario 

para circular por las vías de tránsito, provocando ello el caos en las vías. 

Comprender el origen, la importancia y las razones por las que el 

fenómeno tiende a agravarse con el tiempo es vital para combatir el problema 

del embotellamiento del tráfico en las ciudades. Junto con lo anterior, esta 

contribución estigmatiza la respuesta convencional (de sentido común), que 

implica el desarrollo de infraestructuras, y saca a relucir paradojas que arrojan 

luz sobre por qué esta idea ha fracasado tan estrepitosamente en todo el 

mundo. Termina con un sucinto análisis de los elementos clave de un método 

exitoso de resolución de problemas (Ortazar, 2002). 

Esto es particularmente evidente en las entradas del puente Esteban 

Pavletich en los barrios de Huánuco y Amarilis, que son propensos a las 

disputas de los usuarios, a los atascos y a las esperas de vehículos en los 

momentos de alta demanda. Adicionalmente, la señalización horizontal y 

vertical es insuficiente, la degradación de la señalización horizontal y vertical 

es insuficiente, y los estudios viales y el diseño geométrico son insuficientes. 

Así, se evaluará el funcionamiento de los cruces considerados asimismo 

también será propuesto una mejora de los niveles de servicio con tal de 

disminuir el embotellamiento del tráfico, a través del análisis actual para los 

escenarios previstos en 10 años. 
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

¿De qué manera se podría mejorar los niveles de servicio para 

minimizar el embotellamiento vehicular de las entradas al Puente 

Esteban Pavletich en la ciudad de Huánuco? 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

- ¿De qué manera se podrá conocer la situación actual del tráfico? 

- ¿Cómo será la situación actual con y sin propuesta de mejora 

proyectada en 10 años? 

- ¿Cuáles serán los niveles de servicio para dos escenarios 

proyectados en 10 años, con y sin propuesta de mejora de las 

entradas al Puente Esteban Pavletich? 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Proponer un diseño geométrico para mejorar los niveles de servicio 

y minimizar el embotellamiento vehicular en de los accesos al Puente 

Esteban Pavletich en la ciudad de Huánuco 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

- Modelar, calibrar y validar el tráfico de la situación actual, utilizando el 

programa Vissim 9. 0.  

- Determinar los niveles de servicio para dos escenarios proyectados 

en 10 años, con y sin propuesta de mejora de las entradas al Puente 

Esteban Pavletich  

- Simular dos escenarios proyectados en 10 años de la situación actual 

con y sin propuesta de mejora, utilizando el programa Vissim 9. 0 
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1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Dadas las cuestiones planteadas anteriormente, existe una base técnica 

para querer contribuir de alguna manera a una sugerencia de mejora de los 

niveles de servicio con la finalidad de disminuir el embotellamiento del tráfico 

en las áreas de ingresos al puente Esteban Pavletich. Como consecuencia, 

se considera en suma importancia, debido a que ayudará de una u otra 

manera en investigaciones que podrían darse en el futuro. 

Los portales del puente Esteban Pavletich, objeto de esta investigación, 

están ubicados a lo largo de la Carretera Nacional PE - 18A: Huánuco-Tingo 

María, una importante vía de tránsito. Además, al unir el distrito de Amarilis 

con el de Huánuco, está en lugares de influencia directa e indirecta, lo que la 

convierte en un lugar muy transitado. Ejemplos de estas zonas son el Malecón 

Leoncio Prado, el Camal Municipal, la Urb. Cruz Blanca, y el Jr. Dos de mayo. 

Según el último censo, realizado en el 2017, Huanuqueña cuenta con 293 mil 

397 habitantes. El presente estudio ayudará a esta comunidad, mejorando la 

vida de camioneros como también de peatones. 

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN. 

- La recolección de los datos respecto a los aforos peatonales como también 

vehiculares se realizó en estado de emergencia sanitaria por el virus SARS 

COV 2. 

- El uso y la administración de la aplicación Vissim 9. 0 no tienen gran 

demanda entre los profesionales. 

- Este estudio no pretende generalizar los resultados, sino proporcionar 

algunas normas preliminares que deberán ser confirmadas y ampliadas 

por otros estudios. 

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN. 

Por lo siguiente, el desarrollo que implica este estudio fue posible 

porque: 
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• Se cuenta con los conocimientos, el personal y los recursos financieros 

necesarios. 

• Es posible realizar el estudio gracias a la utilización de la herramienta 

Vissim 9. 0 para efectuar el tratamiento de los datos como también el 

análisis del embotellamiento del tráfico. 

• Es factible dada la limitación de tiempo, ya que no se tardará muchos años 

en completar la investigación y el desarrollo. 

• El plan propuesto tiene acceso a los terrenos. 
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CAPÍTULO II  

2. MARCO TEÓRICO. 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES. 

Asaithambi et al., (2016) estudiaron una intersección de 

Kankanady-Mangalore sin señalización ni medidas de control policial 

para su artículo "Pedestrian Road Crossing Behavior Under Mixed Traffic 

Conditions: A Comparative Study of an Intersection Before and After 

Implementing Control Measures" (India). Examinó los distintos 

comportamientos de cruce de peatones en situaciones de tráfico mixto 

previo como también luego de haber aplicado las medidas direccionadas 

al control, en dicho ejemplo la instalación de un paso de peatones como 

también una señal de tráfico con un tiempo definido (línea de cebra). 

Durante la hora punta, se extrajeron las características de las personas 

y del tráfico de vehículos para cada minuto, utilizando el enfoque gráfico 

de vídeo para la recogida de datos. Los resultados del estudio revelaron 

que, antes de la instalación de la señal, eran visibles dos patrones de 

cruce -unidireccional y bidireccional- y, dentro de esos patrones, los 

cruces (perpendicular, oblicuo y mixto). Más del cincuenta por ciento del 

total de peatones eligieron el cruce de un solo paso tras la instalación de 

las señales; como resultado, la velocidad media de cruce de los peatones 

se redujo en un 23 por ciento (de 1,37 - 1,05 metros por segundo). Esto 

se debe a que las señales aumentan la seguridad de los peatones y les 

permiten cruzar con más tranquilidad. 

Cifuentes & Paz (2017) investigaron la relación entre el diseño 

geométrico y los conflictos vehiculares en las intersecciones de la Av. 

Boyacá con la Calle 80 y la 116 teniendo en cuenta los parámetros 

señalados en las normas AASHTO, INVIAS como también IDU. La 

investigación busca establecer una relación entre el diseño geométrico y 

los conflictos vehiculares en estas intersecciones. 0 que ayuden a 
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aumentar la fluidez del tráfico. Los resultados: El estudio demostró que 

los conflictos dados entre vehículos que transitan por la vía principal y los 

que se incorporan o desvían del ramal pueden eliminarse añadiendo 

carriles en las intersecciones críticas, que en los casos de estudio actúan 

como unos carriles de desaceleración o aceleración. Esto llega a ser 

reflejado en el transcurso de la simulación en un aumento de la movilidad 

debido a la disminución del número de vehículos los cuales no pasaron 

en el transcurso del proceso, dándose ello en el caso de la Calle 80. 

Núñez et al., (2015) realizaron la tesis de grado titulada 

"Levantamiento topográfico y diseño geométrico vial con paso a desnivel 

en la intersección de la Avenida Boyacá y la Calle 44 Sur." Este trabajo 

cuenta con el objetivo de realizar el diseño horizontal de un solo paso a 

desnivel en la intersección de la Calle 44 Sur y la Avenida Boyacá, 

presentándolo como una solución al embotellamiento vehicular 

presentado día a día en dicho lugar debido a los numerosos semáforos 

existentes. Como resultado, el estudio concluyó que los pasos a desnivel 

son una forma efectiva de mejorar el flujo vehicular en los cruces de vías 

principales como lo que viene a ser la Av. Boyacá. 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES. 

García & Jauregui (2018) midieron el comportamiento de cada uno 

de los niveles de servicio en 03 cruces de la avenida Salaverry asimismo 

propusieron una solución en su tesis "Evaluación de opciones para 

incrementar el nivel de servicio de tres cruces de la avenida Salaverry, 

entre la avenida Cádiz y la avenida Canevaro”. Realizaron pruebas de 

campo para recopilar información sobre la capacidad vehicular, el ciclo 

de los semáforos y los parámetros de ajuste para el flujo de saturación, 

debido a que para realizar la simulación del tráfico utilizaron el software 

SYNCHRO 8.0. Los niveles de servicio y tiempos de retraso podrían 

calcularse con los datos mencionados. Por último, realizaron la 

comparación entre los cálculos manuales extraídos del manual HCM y 

los resultados que obtuvieron en el software SYNCHRO para confirmar 

la exactitud de los resultados. Como resultado, se decidió eliminar los 
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semáforos existentes y sustituirlos por otros nuevos, conjeturando un 

ciclo semafórico nuevo como también una señalización más adecuada, 

mostrando una mejoría del nivel del servicio. La investigación reveló los 

defectos con los que cuentan las 03 intersecciones, teniendo el nivel de 

servicio F (Pobre). 

Salazar (2018) centró la creación del estudio en un cruce 

encontrado en el barrio Jesús María. Su tesis de grado se denominó 

"Análisis por micro simulación de la intersección entre la avenida Brasil y 

el Jr. General Borgoo empleando Vissim 8". Con el fin de realizar la 

representación de la realidad objetiva del cruce investigado y conseguir 

los indicadores de mejora asimismo el periodo referente al recorrido de 

vehículos como también peatones, la longitud de las colas, entre otros, 

se construyó el proyecto de ingeniería utilizando la aplicación de micro 

simulación Vissim y Viswalk 8.0. Tras examinar el estado real de la 

intersección, se formularon dos sugerencias de mejora, la primera de las 

cuales consiste en un cambio geométrico y la segunda en un nuevo ciclo 

de señales de tráfico. El estudio constató que al emplear las 

recomendaciones - nuevo ciclo geométrico como también rediseño 

geométrico - la velocidad media de los vehículos aumentó un 30% y el 

tiempo medio de espera se redujo de 29,4 hasta 17,8 s. Asimismo, la fila 

más larga de la avenida República Dominicana se redujo de veintiocho 

hasta quince m de longitud.  

López & Medina (2018) trabajaron en una tesis de grado titulada 

"Propuesta de mejora en los niveles de servicio de Valo José Quiones 

utilizando el software Vissim 7.0", señalan que en algunas horas hay 

largas filas de vehículos esperando para cruzar un cruce, lo que provoca 

un alto flujo vehicular. Por ello, utilizando el programa de micro simulación 

Vissim 7.0, el estudio fue basado en el examen de la situación existente 

como también en posibles mejoras de los flujos de tráfico, las colas 

incluyendo también los tiempos de espera. Resultado: A lo largo de la 

investigación se hicieron dos sugerencias de mejora que se combinaron 

para obtener resultados positivos. La primera sugerencia consigue 
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ordenar el flujo de coches que se acercan a esta carretera reduciendo el 

número de carriles para evitar el solapamiento de rutas y posibles 

accidentes. La creación de un único carril de circunvalación para el giro 

en U, por otra parte, es el objetivo de un segundo plan, que pretende 

dirigir el tráfico hacia el giro en U. 

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

Soto (2016) el autor de la tesis titulada "Intervención vial del puente 

Esteban Pavletich y sus accesos, para mejorar la transitabilidad en la 

ciudad de Huánuco-2016", señala que el puente Esteban Pavletich, 

también sus ingresos han colapsado en parte; a raíz de ello, se realizó 

un análisis de los patrones de flujo vehicular y peatonal. Tras el análisis 

se sugirió como solución un diseño geométrico nuevo de una rotonda a 

un nivel uno en la intersección uno (ingreso del distrito de Huánuco hacia 

el distrito de Amarilis), una rotonda a un nivel superior en la intersección 

dos (óvalo de Pavletich) como también un tramo que cuente con cuatro 

carriles de entrada como también de salida del mencionado puente. El 

análisis llegó a la conclusión de que el diseño geométrico sugerido, que 

incluía una glorieta a un nivel como también a nivel en las partes de 

ingreso al puente denominado Esteban Pavletich, mejoraba la 

continuidad vehicular y producía resultados positivos en los niveles en lo 

que respecta el servicio, de malos a excelentes. El nivel del servicio en 

el cruce 1 (la entrada de Huánuco a Amarilis) pasó de "F" a "D", y en el 

cruce 2 (el óvalo de Pavletich), pasó de "F" a "C". 

Rojas (2016) desarrolló la tesis de maestría denominada "Propuesta 

de diseño geométrico en el óvalo Esteban Pavletich-Huánuco". El puente 

denominado Esteban Pavletich como también otras vías que se conectan 

con el Óvalo ven un tráfico pesado mientras que se construyen para una 

capacidad menor, lo que dio lugar a la necesidad de este estudio. Tras la 

investigación, se planteó una solución geométrica para el buen 

funcionamiento del Óvalo Esteban Pavletich. Para ello, se recogieron 

muestras de los flujos de tráfico y de los posibles giros, se elaboró el plan 

actual y se examinaron los niveles de servicio conflictivos. Finalmente, se 
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creó un plan con una sugerencia de mejora tras considerar el mejor y 

más efectivo diseño. Resultado: Dicha investigación encontró que un 

diseño geométrico nuevo elevaría significativamente los niveles de 

servicio de (F a C) y bajaría los conflictos de treinta y ocho (un punto) a 

veintinueve (dividido en tres puntos). 

Salcedo (2019) desarrolló la tesis de grado intitulado “Propuesta 

para Mitigar la Congestión Vehicular y Mejorar el Nivel de Servicio en las 

Intersecciones del Centro de la Ciudad de Huánuco”. Cuyo objetivo viene 

a ser el proponer una sugerencia basada en la optimización como 

también en la sincronización de los ciclos de las señales de tránsito para 

el tráfico vehicular del programa Synchro Traffic 8. Con el plan en su 

versión actual y una predicción de la cantidad de vehículos hasta el año 

2029, se realizó una simulación del tráfico y la determinación del grado 

de servicio. Como resultado, el trimovil, que tiene una incidencia del 37% 

en la región de la investigación, es el vehículo más común allí. Además, 

el volumen respecto al horario con una demanda máxima tiene lugar 

entre las 17:45 y las 18:45 horas. En base a los niveles de servicio, se 

determina que cuando se implemente el plan, los niveles del servicio 

existentes de "D" como también "E" se mejoran a "B" y al "C", además 

para el escenario de la actualidad proyectado a 2029, cuatro 

intersecciones solamente tienen "D" como niveles de servicio de, el resto 

continúan en "B" como también en "C". 

2.2. BASES TEÓRICAS. 

2.2.1. NIVEL DE SERVICIO DE TRANSPORTE 

La definición respecto a la Ingeniería de Tránsito como también a la 

de transporte lo presentan a continuación: 

Ingeniería de Transporte: consiste en emplear los principios tanto 

científicos como también tecnológicos, en la planeación, operación, 

proyecto funcional como también administración de las distintas partes 

de cualquier tipo de transporte, con la finalidad de dar una circulación 

compatible con el medioambiente, de forma rápida, conveniente, segura, 
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confortable como también económica, de las mercancías asimismo 

también de personas (Reyes & Cárdenas, 2007). 

Ingeniería de Tránsito: refiera a la fase de la ingeniería de transporte 

vinculado con el proyecto geométrico, la planeación también con la 

operación del tránsito mediante las carreteras como también calles, 

tierras adyacentes, terminales, sus redes asimismo también su relación 

con los otros tipos de transporte.  

Es por ello que según lo citado la Ingeniería de tránsito viene a ser 

una rama de la Ingeniería de transporte, encargado del desarrollo del 

diseño geométrico de cada elemento de una carretera o calle.  

2.2.2. CLASIFICACIÓN DEL SISTEMA VIAL 

2.2.2.1. SISTEMA VIAL NACIONAL. 

La Vía Nacional PE - 18A: Huánuco-Tingo María viene a ser 

la ruta del sistema nacional, la cual atraviesa la ciudad de Huánuco 

por la carretera central (carretera interurbana). 

Figura 1 
Mapa Vial de Huánuco 

Nota:  El mapa muestra el mapa y los puntos más críticos de congestión vial. 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (2016) 
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2.2.2.2. SISTEMA VIAL HUÁNUCO 

El sistema de clasificación viene a ser aplicado, en la zona 

urbana, a cualquier tipo de vías públicas de clasificación terrestre 

(malecones, calles, avenidas, jirones, etc). La clasificación de la red 

vial del ámbito urbano, considera las categorías principales 

mostradas a continuación conforme al Manual de Diseño 

Geométrico de Vías Urbanas-2005:   

- Vía Local. 

- Vía Expresa. 

- Vía Colectora. 

- Vía Arterial. 

Dichas vías se clasifican basado conforme los parámetros de 

diseño, siendo los mostrados a continuación: 

- Estacionamiento, carga como también descarga de mercaderías 

- Características del flujo 

- Número de carriles 

- Velocidad de diseño 

- Control de accesos como también relación con otras vías 

- Servicio de transporte público 

- Servicio a las propiedades adyacentes 

Para la investigación que se presenta las vías llegan a ser 

adaptadas a la clasificación siguiente, considerando los parámetros 

de diseño respecto a la clasificación de las Vías Urbanas:  

Vía Arterial: La Vía Nacional PE - 18A (Huánuco - Tingo 

María) viene a ser una carretera interurbana, asimismo se ajusta a 

una vía arterial debido a que une el tramo recto del Puente 

denominado Esteban Pavletich como también el Malecón Leoncio 

Prado, los cuales vienen a ser vías colectoras. 
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Figura 2 
Vía Nacional PE -18A-Vía Arterial 

Nota: La figura muestra el estado de la vía  a horas de la mañana. 

Vía Colectora: El tramo recto del Puente denominado Señor 

de Burgos como también el Malecón Leoncio Prado vienen a ser 

ajustados a una vía colectora, debido a que une principalmente al 

Jirón 28 de Julio como también a las arteriales, asimismo también 

a las calles locales (Vía Nacional PE - 18A/Huánuco - Tingo María). 

Figura 3 
Leoncio Prado como también el tramo recto del Puente Esteban Pavletich–Vía 
Colectora 

Nota: La figura muestra el tráfico en el tramo del puente Pavletich 

Vía Local: El Jr. 28 de Julio viene a ser una vía local debido a 

que este llega a conectarse con las vías colectoras (tramo recto del 

Puente denominado Esteban Pavletich como también el Malecón 

Leoncio Prado) como también con las calles del distrito de Huánuco.  
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Figura 4 
Jirón 28 de Julio-Vía local 

 
Nota: La figura muestra como se ve las vías del Jr. 28 de Julio horas de la mañana. 

2.2.3. INTERSECCIONES A NIVEL O EMBOTELLAMIENTO 

VEHICULAR 

“El flujo vehicular no llega a ser distribuido a los niveles distintos por 

las intersecciones a nivel, por ende, llegan a presentarse conflictos entre 

los flujos vehiculares que llegan a cruzarse” (Nicholas & Lester, 2005)  

2.2.3.1. TIPOS DE INTERSECCIÓN A NIVEL. 

Los diversos tipos respecto a las intersecciones a nivel se 

encuentran según el número de los ramales o vías, que podrían 

encontrarse, de maneras distintas, configurada. Dentro de las 

cuales se cuenta con las de 03 ramales, 04 e incluso más de 04 las 

cuales vienen a ser las especiales. Seguidamente, en la Figura 5 se 

muestra a continuación los distintos tipos de intersección a nivel: 
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Figura 5 
Variedad de los tipos de intersección a nivel 

Nota: La figura muestra los tipos de intersección  

Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG (2013) 

 

El Malecón Leoncio Prado con el Puente llamado Esteban 

Pavletich como también el Jirón 28 de Julio (Intersección uno), de 

acuerdo a la Figura seis refiere a una intersección de manera 

canalizada. Por otro lado, la Carretera Central (Intersección dos) 

con el Puente denominado Esteban Pavletich pertenece a una 

intersección siendo de manera rotonda. 

 
Figura 6 
Localización de las intersecciones a estudiar 

 

 

 

 

 Fuente: Imagen del Google Maps (2021) 
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2.2.4. INTERSECCIONES A DESNIVEL. 

Viene a ser una solución de diseño geométrico, con tal de facilitar 

el cruce de 02 carreteras o más o también con vías férreas en distintos 

niveles, con el fin de que con mínimos puntos de conflicto posibles, todo 

vehículo llegue a poder hacer la totalidad de factibles movimientos 

referentes a los cambios de la trayectoria de una determinada vía a otra. 

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013) 

 

Figura 7 
Variedad de los tipos de intersección a Desnivel 

 

Nota: La figura muestra los tipos de intersección si hay desnivel 

Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG (2013) 

2.2.5. ISLAS 

Vienen a ser las zonas las cuales dividen a los carriles que son de 

la circulación dirigidas a la estadía de los peatones, con la finalidad de 

fragmentar el tiempo del cruce como también la que viene a ser para 

dirigir el movimiento de los vehículos.  

“En 03 primordiales clases podrían ser agrupados las islas, 

considerando su respectiva función: de refugio; canalización, 

direccionales o encauzamiento; como también separadoras o divisorias” 

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013) 
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Islas separadoras o divisorias: Este tipo de isla sirve para realizar 

la separación de las calzadas, de igual sentido de circulación o de 

distintos.   

Islas de canalización, direccional o encauzamiento: Viene a ser 

la que apoya a orientar todo distinto movimiento de tránsito que se podría 

dar en una intersección.   

Islas refugio: Viene a ser el área donde los peatones llegan a ser 

refugiados, donde las calzadas llegan a ser muy anchos, ello elude los 

accidentes como también brinda la facilidad para los cruces. 

2.2.6. MÉTODOS DE AFORO. 

Por medio de los aforos peatonales o vehiculares, en puntos o 

secciones específicos de una vía, llegan a determinarse los estudios 

respecto a los volúmenes del tráfico.   

De distintos métodos podría determinarse el aforo, una de las 

cuales viene a ser el aforo manual, donde ello se da mediante el conteo 

visual realizado por aforadores de tráfico, quienes vienen a ser todo 

personal que es especialista en dicho tema ya sea por medio de los 

aparatos de tipo electrónico o incluso mediante los formatos de conteo. 

La utilización de la cámara de video viene a ser otra forma, donde con 

más calma y a detalle por medio de las grabaciones llega a ser posible el 

conteo en gabinete. 

2.2.7. DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRÁFICO. 

Vienen a ser los semáforos, señales como también marcas que en 

las vías se colocan, para poder lograr una mejoría respecto a la seguridad 

vial, disminuir la cantidad de accidentes asimismo también brindar más 

comodidad al usuario. Estos llegan a ser colocados dentro del cono visual 

tanto del peatón como también del conductor, con tal de atraer su 

atención con tal de que su lectura por consecuente su interpretación sea 

fácil. A continuación, se presentan los dispositivos de control de tráfico: 



 

29 
 

a) Señales verticales  

Vienen a ser las señales situadas en los postes que están sobre el 

pavimento en forma vertical. Estos llegan a ser utilizados para brindar a 

los usuarios la información, mediante palabras o señales, con tal de 

precaver maniobras en la intersección de forma anticipada (Gómez, 

2004).    

Las señales verticales llegan a dividirse en 03 tipos según la función 

siendo: señales de información, de reglamentación o reguladoras, como 

también prevención (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016).   

Señales de reglamentación o reguladoras: Vienen a ser la que 

señalan las limitaciones físicas incluso también las prohibiciones 

reglamentarias las cuales regulan el tránsito. Llega a ser inexcusable 

como también obligatorio su cumplimiento. Cuentan mayormente con 

una forma circular encontrándose inscrita dentro del interior de una placa 

ya sea de forma de rectángulo o cuadrado. Pero, las señales referentes 

a CEDA el PASO como también PARE, llegan a ser presentados de 

diferente manera; presentando una forma que viene a ser triangular u 

octogonal de manera respectiva.   

Señales de prevención: vienen a las que dan aviso a los usuarios 

respecto a una situación que cuyo peligro es máximo. Estas señales 

llegan a ser símbolos que cuya forma es romboidal, su color es amarillo 

y con una línea perimetral y figura de color negro. Excepto las que vienen 

a ser de ZONAS ESCOLARES como también las de ZONA DE NO 

ADELANTAR; ya que estas de manera respectiva tienen una forma 

pentagonal asimismo también triangular.  

Señales de Información: estas señales se encuentran dirigidas 

para guiar al conductor como también para darle información. Se 

presentan de color azul o verde, en forma de cuadrado o rectángulo. En 

las zonas como también en vías urbanas vienen a ser de fondo azul, por 

otro lado, en las carreteras llegan a ser de fondo verde. 
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b) Señales Horizontales: 

Llegan a clasificarse en marcas planas sobre el pavimento (letras, 

símbolos, flechas, líneas transversales como también horizontales) 

asimismo también en marcas elevadas sobre el pavimento con la 

finalidad de poder delinear la geometría de las vías con tal de canalizar 

como también regularizar el tránsito tanto de los peatones como 

vehículos. En la zona considerada para el estudio se llegaron a identificar 

las siguientes marcas planas en el pavimento:  

• Línea de borde de calzada o superficie de rodadura  

• Línea de pare 

• Línea central  

• Línea de cruce peatonal  

• Líneas canalizadoras de tránsito 

• Línea de carril 

c) Semáforos: 

Llegan a ser los dispositivos de señales localizados en las 

intersecciones viales, cuya función es el de facilitar como también regular 

el control del embotellamiento tanto peatonal como vehicular. De acuerdo 

a la función que tengan, los semáforos en una intersección podrían ser: 

para los cruces de los trenes, paso de peatones como también tránsito 

de vehículos. 

2.2.8. MODELACIÓN DEL TRÁFICO. 

Viene a ser la representación exacta del flujo vehicular de manera 

virtual la cual se realiza para representar lo que se quiere estudiar.  

Para realizar la modelación en este estudio se encontrará 

conformado por la geometría de la zona considerada para la 

investigación (Los accesos al Puente Esteban Pavletich) como también 
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los elementos dinámicos (peatones, vehículos, etc.), dando a conocer la 

situación de la actualidad como también la propuesta para una mejora 

del estudio que se presenta.  

Es posible visualizar en la tabla 1 los tipos de modelos distintos de 

acuerdo a su naturaleza, nivel de aleatoriedad como también de detalle. 

Tabla 1  
Clasificación de los tipos de modelos 

TIPOS DE LOS MODELOS DE TRÁFICO 

De acuerdo a su 

naturaleza 

Nivel de detalle Nivel de aleatoriedad 

Modelos discretos Modelos mesoscópicos Modelos estocásticos 

Modelos microscópicos 

Modelos continuos Modelos macroscópicos Modelos determinísticos 

Nota: La tabla muestra tipos de modelos de tráfico y los respectivos niveles de detalles. 

Seguidamente, vienen a definirse los modelos primordiales que se 

emplearon para los respectivos estudios del proyecto que se presenta: 

2.2.8.1. MODELOS CONTINUOS. 

Viene a ser el modelo, el cual relaciona las tasas de cambio 

de los parámetros en el transcurso del tiempo considerado de 

estudio. Ejemplo la velocidad con la que cuentan los vehículos, 

longitudes de cola, posición, etc. 

2.2.8.2. MODELO MICROSCÓPICO. 

“La operación vehicular en un sistema vial a un nivel individual 

viene a ser representado por un programa de micro simulación, en 

otras palabras, se estudia a cada vehículo, cada una de las 

maniobras en una red donde podría existir decenas de miles” (PTV 

GROUP, 2014). 

Por lo cual, es posible mencionar que dicho modelo brinda el 

acceso para realizar la evaluación, con un mayor detalle, de los 

aspectos operativos siendo: vehículo que continua, espacio dado 

entre el vehículo - seguridad como también el cambio del carril. 
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2.2.8.3. MODELO ESTOCÁSTICO 

Conocidos también como los modelos probabilísticos, porque 

tiene diferencias en las respuestas que se obtienen en función de 

los datos que se ingresan como también del tiempo de duración que 

implica el análisis de una determinada situación.  

El programa denominado Vissim llega a cumplir con las 

particularidades de un modelo estocástico porque para realizar la 

evaluación de este tipo de modelamiento debería de correrse 

muchas veces con tal de conseguir un valor medio referente a los 

indicadores. 

2.2.9. MICRO SIMULACIÓN DEL TRÁFICO. 

Para analizar el tráfico vienen a ser relevantes los modelos 

microscópicos. Distintos sistemas respecto a la micro simulación existen, 

en este caso llegará a desarrollarse con el programa denominado Vissim 

debido a que viene a ser una herramienta microscópica en la cual tratan 

de especificar de manera detallada el comportamiento de los vehículos 

como también el entorno de la simulación.  

Resulta primordial considerar las definiciones fundamentales 

siguientes, para desarrollar la micro simulación.  

2.2.9.1. NIVEL DE ALEATORIEDAD. 

Podrían llegar a ser estocástico o determinístico, el nivel de la 

aleatoriedad en los sistemas de micro simulación. El estocástico 

viene a ser el modelo más óptimo para la investigación debido a que 

llega a simular, con mayor exactitud a la realidad, el 

comportamiento perteneciente a los vehículos como también 

conductores, basado a las distribuciones estadísticas, pero con 

respecto al modelo determinístico no se da la variabilidad sobre las 

peculiaridades del vehículo como también el comportamiento del 

conductor. 
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2.2.9.2. NÚMERO DE CORRIDAS. 

Llegará a obtenerse valores generalmente próximos a la 

media total de corridas por cada corrida en el programa de micro 

simulación. Es por eso que para que los valores que se obtuvieron 

sean validados se 33 deberán ejecutar correr la mínima cantidad de 

corridas (Fellendorf & Vortish, 2010)  

Se realizará un estudio estadístico con tal de identificar la 

mínima cantidad de corridas. La cual trata en tomar una cierta parte 

de toda la población (tamaño de la muestra), que debería contar con 

valores heterogéneos lo más resaltante, con el fin de conseguir los 

resultados como también de lograr extrapolar de la muestra a la 

población (Fernández, 2001).  

Los parámetros del tipo estadístico para realizar la 

investigación serán usados un tipo de distribución, la media como 

también desviación estándar. Serán extrapolados de la muestra a 

la población con un nivel de confianza como también un margen de 

error, los resultados que se obtuvieron.  

Mediante la formula presentada a continuación, será calculado 

la desviación estándar de la muestra: 

𝑆2 =
∑(𝑋 − �̅�)2

𝑁 − 1
 

Donde:  

S= Desviación estándar  

N= N° de corridas  

x̄= Media del parámetro de la totalidad de corridas  

X= Resultado del parámetro de eficiencia en una corrida específica 

La Federal Highway Administration (FHWA, 2004) señala que 

para realizar el cálculo del intervalo de confianza como también el 
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mínimo número de corridas viene a ser recomendable hacer uso de 

la distribución de T Student. 

𝐶𝐼(1 − 𝛼 %) = 2 × 𝑡
(

𝛼
2

),𝑁 − 1
×

𝑆

√𝑁
 

Siendo:  

𝐍 = Numero de corridas  

CI = Intervalo de confianza  

𝐭 (∝/2) = T Student con N - 1 grados de libertad  

𝐒 = Desviación estándar   

Con la fórmula presentada a continuación, según la (FHWA, 

2004), se calcula el mínimo número de corridas:  

𝑁 = (𝑡
(

𝛼
2

)
×

𝑆

𝑒
)2 

Siendo:  

N = Número mínimo de corridas  

𝐞 = Margen de error  

𝐒 = Desviación estándar  

𝐭 (∝ / 𝟐) = T Student con N - 1 grados de libertad   

La Federal Highway Administration (FHWA, 2004) da como 

recomendación seguir los pasos presentados a continuación, para 

realizar la determinación del mínimo número de corridas: 

Primero: Realizar la evaluación del modelo de trabajo con un 

mínimo de cuatro corridas.  

Segundo: Realizar el cálculo de los parámetros estadísticos 

(desviación estándar como también la media); otorgar un margen 

de error asimismo también un nivel de confiabilidad.  
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Tercero: Realizar, con la ecuación que fue presentada, el 

cálculo del mínimo número de corridas.   

Cuarto: Realizar la comparación del número de corridas del 

modelo con el valor del mínimo número de corridas de la ecuación. 

De la cual llegará a tenerse 02 opciones:    

• Número de corridas del modelo viene a ser menor al mínimo 

número de corridas. Se regresará al 1er paso, en la cual se le 

dará otra cantidad de corridas, con tal de lograr que el N. 

(corridas) llegue a ser mayor que N. (mínimo).  

• Número de corridas del modelo viene a ser mayor que el mínimo 

número de corridas, vendrá a ser suficiente la evaluación.   

2.2.9.3. WARM UP (TIEMPO DE ESTABILIDAD). 

El periodo indispensable para obtener la cantidad mayor de 

vehículos viene a ser el tiempo de estabilidad, debido a que 35 al 

comenzar ningún vehículo se encuentra presente en el modelo. Es 

por eso que resulta recomendable que a partir del periodo posterior 

se tomen los datos estadísticos (tiempo de viaje, longitud de cola, 

entre otros). La (FHWA, 2004) indica que 10min como mínimo en la 

simulación viene a ser el tiempo de estabilidad (Warm up).  

2.2.9.4. INTERACCIÓN DE VEHÍCULOS. 

La interacción vehicular (peatones, así como también 

vehículos) viene a ser la base de los modelos microscópicos. Se 

podría desarrollar de 02 formas la interacción entre los vehículos: 

cambio de carril, así como también seguimiento vehicular 

(Fellendorf & Vortish, 2010). 

2.2.9.5. CALIBRACIÓN DEL MODELO. 

La realización de la calibración viene a ser un proceso iterativo 

que partiendo de los datos que se recogieron en el campo busca 
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que el modelo que se realizó muestre con precisión la situación 

dada en la actualidad. La calibración del modelo trata en la 

comparación de los parámetros siendo: velocidad del viaje, longitud 

de la cola, entre otros de las cifras que el modelo como también los 

datos de campo arrojan (Alcalá, 2016). 

2.2.9.6. VALIDACIÓN DEL MODELO. 

El proceso referente a la verificación de los parámetros que se 

modificaron dentro del programa en la realización de la calibración, 

ello viene a ser la validación, si concuerdan los resultados del 

programa con los datos que se observaron en el campo, para llegar 

a ser apto a la evaluación de los resultados (Benekohal, 1991). 

2.2.10. MODELO DE WIEDEMANN. 

Este modelo hace uso de 02 versiones 99 como también 74. “La 

diferencia primordial viene a ser que el segundo modelo tiene 03 

parámetros que ser modificados asimismo el primero tiene 10; 

Wiedemann 99 permite que se realice una más fina calibración si en caso 

se tiene la información necesaria para realizarlo” (PTV GROUP, 2014). 

Dichos modelos inician de la reacción como también de la 

percepción de los humanos en frente a las diferentes situaciones del 

tráfico vehicular que integran variaciones estocásticas. Wiedemann toma 

en cuenta cuatro probables áreas que los conductores atraviesan ante el 

tráfico vehicular, siendo los siguientes (Fellendorf & Vortish, 2010):     

Área de desaceleración o frenado: Sucede en el momento que el 

conductor seguidor realiza de manera repentina una modificación en su 

velocidad (fase de la desaceleración), debido a que no tiene una distancia 

segura ante el otro vehículo.    

Área de acercamiento: Originado en el momento que el conductor 

del vehículo ajusta su velocidad a la velocidad que viene a ser más baja 

del anterior vehículo.  
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Área de libre movimiento: Originado en el momento que viene a 

ser libre el movimiento del vehículo debido a que no se presenta una 

interacción entre vehículo líder y el que sigue.  

Área de seguimiento: Sucede en el momento que el conductor del 

vehículo líder como también el seguidor ingresan a un proceso de 

seguimiento inconsciente, conservando la distancia de seguridad 

deseada de manera aproximada constante, debido a que llega a verse 

influenciado por el vehículo líder que cuya velocidad viene a ser menos.  

 Por ende, en la investigación que se presenta se hará uso del 

modelo Wiedemann 74, debido a que el estudio se encuentra 

encaminado en el tránsito de tipo urbano, que cuya finalidad viene a ser 

el calibrar el modelo en el Software Vissim. 

2.2.11. DEFINICIÓN DE LOS PARÁMETROS DEL MODELO 

WIEDEMANN  

A continuación, se definen los parámetros que intervienen en el 

modelo Wiedemann 74: 

Tabla 2 
Parámetros del modelo Wiedemann 74 

PARÁMETROS DESCRIPCIÓN 

Parte multiplicativa 

de la distancia de 

seguridad 

(bxmult): Valor usado para calcular la distancia referente a la 

seguridad que se desea d. Deja que los valores de requisitos 

de tiempo sean ajustados. Mayor valor=mayor distribución 

(desviación estándar) de la distancia de la seguridad Valor 

predeterminado tres. 

Parte aditiva de la 

distancia de 

seguridad 

(bxadd): Valor usado para calcular la distancia referente a la 

seguridad que se desea d. Deja que los valores de requisitos 

de tiempo se ajusten. Siendo por defecto 2.0. 

Distancia promedio 

de parada 

(ax): Este define a la distancia promedio que se desea entre 02 

vehículos. La tolerancia está entre - 1.0 metros y + 1.0 metros, 

los cuales de manera normal se distribuyen a alrededor de 0.0 

metros, teniendo una desviación estándar de 0.3 metros. Valor 

predeterminado 2.0. 

Nota: La tabla muestra los parámetros del modelo Wiedemann 74 
Fuente: PTV VISSIM (2018) 

De la ecuación de la distancia que se requiere se llega a calcular 

partiendo de: 
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𝑑 = 𝑎𝑥 + 𝑏𝑥 

Donde:  

ax = Distancia de parada. 

𝑏𝑥 = (𝑏𝑥𝑎𝑑𝑑 + 𝑏𝑥𝑚𝑢𝑙𝑡 ∗ 𝑧) ∗ √𝑣 

z= Valor entre cero y uno, que se distribuye de manera normal alrededor 

de 0.5 con una desviación estándar siendo 0.15.  

v= Velocidad del vehículo (m / s)  

2.2.12. DETERMINACIÓN DEL NIVEL DE SERVICIO (LOS). 

El nivel de servicio refiere al estado transitable de la vía, además 

viene a ser una medida que es cualitativo debido a que realiza la 

descripción de las características tanto internas como también externas 

del flujo vehicular partiendo de la perspectiva que tienen los pasajeros 

y/o conductores.  

Se encuentra relacionado de manera directa con la demora 

promedio por controles por vehículo la determinación del nivel de servicio 

de una intersección. En la tabla 3, los niveles respecto al servicio 

adaptado del programa VISSIM 9.0, se detallan. 

Tabla 3. 
Niveles de Servicio 

VISSIM 

Demora de control 
(s/ veh) 

Nivel de Servicio 

80 a más F 

55 - 80 E 

35 - 55 D 

20 - 35 C 

10 - 20 B 

0 - 10 A 

Fuente: Propia, adaptado del VISSIM 9. 0 
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES. 

2.3.1. AUTOMÓVIL 

Viene a ser un tipo de medio de transporte de clasificación terrestre 

de personas que cuentan con más área de demanda en las áreas que 

son urbanas, la cual llega a ser el que causa el embotellamiento 

vehicular, provocando por parte de los ciclistas peatones como también 

conductores diversos accidentes de tránsito.  

2.3.2. CICLO DEL SEMÁFORO. 

El tamaño del ciclo, viene a ser el periodo que se requiere para que 

el disco indicador del semáforo realice dentro de su programación una 

completa revolución, llega a distribuirse en todas las indicaciones de 

señal del semáforo (rojo, verde como también ámbar) para las 

intersecciones en cada una de las fases.    

2.3.3. CONGESTIÓN VEHICULAR. 

Originado en el momento que la demanda del flujo vehicular viene 

a ser más que la oferta vial, lo cual en las horas punta causa la saturación. 

También, originan riesgo de accidentes, un mayor consumo de 

combustible, pérdidas de tiempo, etc.  

2.3.4. DEPRIMIDO VIAL 

Llega a ser el pase a desnivel inferior donde la viabilidad llega a 

pasar por debajo de otra vía. Dicho estudio con el fin de disminuir el 

embotellamiento vehicular presentado diariamente en el lugar 

considerado para la investigación, plantea una depresión en la vía 

transversal de la Carretera Central la cual interseca con el Puente 

denominado Esteban Pavletich. 

2.3.5. FLUJO VEHICULAR 

Vienen a ser el comportamiento del tránsito como también sus 

características, los cuales llegan a ser los básicos requisitos para la 

realización del planeamiento, proyecto como también operación de las 

vías.   
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La relación de las distintas variables ya sea la velocidad, volumen, 

espaciamiento, densidad como también intervalo, viene a darse en el 

análisis del flujo vehicular. 

2.3.6. MODELACIÓN 

Llega a ser un método de investigación donde para explicar la 

realidad se llega a crear un modelo o representación. En dicho estudio 

se realiza la modelación, con el programa Vissim 9.0, de la realidad actual 

respecto al flujo de los vehículos de los accesos hacia el Puente 

denominado Esteban Pavletich.  

2.3.6.1. SIMULACIÓN. 

Viene a ser una técnica para realizar el diseño de un modelo 

de un sistema real, la cual viene a ser referenciado por la 

investigación de una o un conjunto de hipótesis. Para el estudio se 

realizará la simulación de 02 escenarios a futuro con una proyección 

a diez años.   

2.3.6.2. VISSIM 9. 0 

Vissim, viene a ser un modelo de micro simulación del tráfico, 

la cual podría realizar la representación de forma realista las 

interacciones dadas entre los vehículos y peatones. En el párrafo a 

continuación, se muestra una descripción del modelo Vissim, que la 

compañía alemana denominado PTV (Planung Transport Verkehr) 

desarrolló.  

Asimismo, también hace posible que pueda ser analizado la 

operación del tráfico en específicas condiciones siendo: 

programación de las señales del tránsito, composiciones del 

tránsito, utilización especial de carriles, entre otros; haciéndolo una 

útil herramienta para evaluar las alternativas de ingeniería como 

también planeación del transporte. (PTV GROUP, 2014)  
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2.4. HIPÓTESIS 

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL  

Hi: Se logrará proponer un diseño geométrico de los accesos al 

Puente Esteban Pavletich, que incorpore una adecuada señalización, 

para mejorar los niveles de servicio y minimizar el embotellamiento 

vehicular en la ciudad de Huánuco 

H0: No se logrará proponer un diseño geométrico de los accesos al 

Puente Esteban Pavletich, que incorpore una adecuada señalización, 

para mejorar los niveles de servicio y minimizar el embotellamiento 

vehicular en la ciudad de Huánuco. 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS  

• Hi1: Se podrá modelar, calibrar y validar el tráfico de la situación 

actual, utilizando el programa Vissim 9. 0.  

• H01: No se podrá modelar, calibrar y validar el tráfico de la situación 

actual, utilizando el programa Vissim 9. 0. 

• Hi2: Se podrá simular dos escenarios proyectados en 10 años de la 

situación actual con y sin propuesta de mejora, utilizando el programa 

Vissim 9. 0 

• H02: No se podrá simular dos escenarios proyectados en 10 años de 

la situación actual con y sin propuesta de mejora, utilizando el 

programa Vissim 9. 0 

• Hi3: Se determinarán los niveles de servicio de las entradas al Puente 

Esteban Pavletich para dos escenarios proyectados en 10 años, con 

y sin propuesta de mejora. 

• H03: No se determinarán los niveles de servicio de las entradas al 

Puente Esteban Pavletich para dos escenarios proyectados en 10 

años, con y sin propuesta de mejora. 
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2.5. VARIABLES  

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE  

Niveles de servicio 

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE  

Embotellamiento Vehicular de las entradas al Puente Esteban Pavletich. 
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Título: “Propuesta de mejora de los niveles de servicio para minimizar el embotellamiento vehicular de las entradas al Puente 

Esteban Pavletich en la ciudad de Huánuco, 2023” 

Tabla 4 
Operacionalización de variables 

Tipo Variable Dimensiones Indicadores Medición 

D
e
p

e
n

d
ie

n
te

 

Niveles de Servicio Longitud de Cola Tiempo de demora Seg/Veh 

In
d

e
p

e
n

d
ie

n
te

 

Embotellamiento Vehicular de las entradas al 
Puente Esteban Pavletich. 

Aforo vehicular 
 

 

Flujo Vehicular Veh/Hr 

Densidad Vehicular Veh/Km 

Velocidad Km/Hr 

Fuente: Elaboración Propia
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN. 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Considerando a los autores como referencia, para la realización de la 

investigación que se presenta llega a desarrollarse el enfoque, el alcance 

asimismo también el diseño de dicha investigación (Hernández, Fernández, & 

Baptista, 2014). 

3.1.1. ENFOQUE. 

El estudio que se presenta cuenta con las necesarias condiciones 

para llegar a ser clasificado como cuantitativo, debido a que las variables 

a estudiarse vienen a ser cuantificables para probar las hipótesis como 

también analizar de manera estadística, a los que se llega a acceder 

mediante las mediciones como también observaciones (Hernández, 

Fernández, & Baptista, 2014). 

3.1.2. ALCANCE O NIVEL 

De acuerdo a (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014) los 

alcances para el presente estudio cuyo enfoque viene a ser cuantitativo, 

serán clasificados en una investigación explicativa como también 

descriptiva.  

Explicativa: Desea brindar una explicación respecto al porqué de 

los hechos, donde en la cual llegan a manifestarse las causas como 

también los efectos del problema del estudio (Factores generadores del 

embotellamiento vehicular en las entradas del Puente Esteban 

Pavletich). 

3.1.3. DISEÑO. 

Referente al diseño del presente estudio a realizarse viene a ser de 

tipo no experimental, debido a que el proceso que implica la recopilación 

de los datos para el estudio, de manera fundamental se encuentra 
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basado en la observación de cada variable de los accesos al Puente 

denominado Esteban Pavletich, sin realizar en su desarrollo alguna 

intervención. 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

El estudio que se presenta será desarrollado en los accesos del Puente 

denominado Esteban Pavletich de Huánuco. 

3.2.1. POBLACIÓN. 

Se encuentra conformada por la totalidad de vehículos motorizados 

pertenecientes al parque automotor de los accesos del Puente 

denominado Esteban Pavletich. 

3.2.2. TAMAÑO DE MUESTRA. 

Se consideró el tipo de muestreo no probabilístico de selección 

intencional, para la determinación del tamaño de la muestra del estudio 

que se presenta. 

Será realizado el análisis del comportamiento que presenta el tráfico 

vehicular dado en una hora punta, asimismo también se trabajará con 

una estimación de desarrollo del parque automotor con un periodo de 

diez años, porque viene a ser una propuesta de una envergadura grande. 

Se explicará en el siguiente párrafo el procedimiento respecto a la 

estimación del desarrollo del parque automotor. 

a) Estimación del crecimiento del parque automotor (población 

futura) 

Viene a ser muy primordial que, en todo proyecto de la ingeniería 

de transporte, se evalúe la propuesta de mejoría a futuro. Es por eso que 

serán estudiados 02 escenarios a futuros (con una propuesta de mejora 

como también sin una propuesta), diseñado para un periodo de diez 

años.   
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b) Datos estadísticos del parque automotor  

En primer lugar, para realizar el cálculo de los niveles del servicio 

de los escenarios que se mencionaron, debería determinarse el nuevo 

flujo vehicular a una proyección de diez años. Es por eso que el estudio 

que se presenta, se encuentra basado en datos oficiales respecto al 

crecimiento de la población del parque automotor, que la 

DIRTEPOLHUÁNUCO (Dirección Territorial de la Policía Nacional del 

Perú), MPH (Municipalidad Provincial de Huánuco), ARAPER 

(Asociación de representantes automotrices del Perú) brindan.    

c) Cálculo de la estimación del crecimiento del parque automotor 

El cálculo de la ecuación de regresión con la técnica de mínimos 

cuadrados llegó a ser la base para determinar el desarrollo del parque 

automotor de Huánuco, debido a que tiene datos anteriores del año 2019. 

La cantidad de vehículos en circulación en la ciudad de Huánuco del 2012 

– 2017 vienen a ser mostrados en la Tabla 5. 

Tabla 5 
Parque automotor en circulación de la ciudad de Huánuco, 2012 al 2017 

Ciudad 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

Huánuco 19 964 30 000 40 000 61 431 66 000 70 562 

 

La curva respecto al crecimiento del parque automotor viene a ser 

ajustado a la línea de tendencia para una representación lineal, 

exponencial, logarítmica, potencial o polinómica. La ecuación de 

regresión potencial viene a ser la que más se adecua para el estudio de 

cada tendencia porque el coeficiente de la determinación llega a 

aproximarse a la unidad (la cual viene a ser 0.974), como en la Figura 8 

se presenta.  
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Figura 8 
Ecuación de la curva de crecimiento poblacional 

Fuente: Elaboración propia en base a la Guía poblacional del INEI 

Se realizará la proyección del flujo vehicular hacia un periodo de 

diseño de diez años, en relación a la ecuación polinómica que se calculó, 

considerando desde el año 2022 hasta el 2031, cada uno con porcentaje 

de crecimiento de manera respectiva.  

En la Tabla 6 es posible la visualización de los datos históricos 

desde el 2012 - 2019, proyección del parque automotor desde el año 

2020 – 2021, asimismo de este año último, diez años posteriores al 2031. 
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Tabla 6 
Estimación del crecimiento poblacional del parque automotor en circulación para diez 
años 

DATOS AÑO 
PROYECCIÓN 

AÑO POBLACIÓN 

DATOS HISTÓRICOS 1 2012 19,964.00 

2 2013 30,000.00 

3 2014 40,000.00 

4 2015 61,431.00 

5 2016 66,000.00 

6 2017 70,562,00 

7 2018 73,580.00 

8 2019 82,640.00 

PROYECC. DEL 

PARQUE 

AUTOMOTOR (AÑO 

ACTUAL) 

9 2020 91,385.24 

10 2021 99,864.07 

PROYECC. DEL 

PARQUE 

AUTOMOTOR (T=10 

AÑOS) 

11 2022 108,113.11 

12 2023 116,160.77 

13 2024 124,029.67 

14 2025 131,738.25 

15 2026 139,301.77 

16 2027 146,733.04 

17 2028 154,042.99 

18 2029 161,241.02 

19 2030 168,335.28 

20 2031 175,332.92 

Fuente: Elaboración propia en base a la Guía poblacional del INEI 

d) Estimación del flujo vehicular para diez años  

Se visualiza en la Tabla 6, que viene a ser 75.57 por ciento el 

porcentaje del crecimiento poblacional, el cual se calculó para el periodo 

de diez años siendo desde 2021 - 2031, por ende, el flujo vehicular dado 

en la actualidad llegará a proyectarse con el porcentaje de crecimiento 

que se calculó.  

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Con tal de poder lograr los objetivos del estudio que se presenta, llegó a 

procederse con la recolección de los datos en campo de la intersección 
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considerada para dicho estudio, por medio de la utilización de instrumentos 

como también técnicas, con el fin de contar con información real, que a 

continuación será detallado.  

3.3.1. PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS DE CAMPO. 

3.3.1.1. TÉCNICAS. 

Las técnicas consideradas para la realización del estudio que 

se presenta vienen a ser lo mostrados a continuación:  

• Levantamiento topográfico: 

El levantamiento topográfico llegó a realizarse en la 

madrugada, debido a la escasez de los datos referentes a la 

infraestructura vial que sean reales, ello a causa de los flujos 

vehiculares elevados que hay en el ámbito a estudiar. Dicha 

actividad trata en registrar varias características (rampas, 

dimensiones de calzada, vereda, estacionamiento, etc.) de la zona 

considerada en el estudio.   

• Aforo vehicular  

Ya que en la zona a estudiar no hay un punto que llegue a ser 

estratégico para que las cámaras puedan ser instaladas, se prefirió 

estudiar por medio de la metodología del conteo de manera manual, 

con el apoyo de un equipo de trabajo al cual el tesista capacitó con 

anterioridad. Por tres días representativos llegó a realizarse con tal 

de estudiar el comportamiento del flujo vehicular en las 

intersecciones, siendo en los periodos de (6:00-9:00 de la mañana, 

12:00-15:00 de la tarde como también 17:00-20:00 pm); en 03 

turnos por nueve horas del día. Llegó a realizarse en intervalos de 

15min por cada tipo de vehículo, los conteos vehiculares. Respecto 

a la clasificación de los vehículos a usar viene a ser: Moto lineal, 

Micro, Bus, Moto taxi, Camión como también Auto.   
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• Aforo peatonal: 

Manualmente fue realizada la contabilización de la cantidad de 

los peatones que circulan, en hora punta del aforo vehicular, 

mediante los accesos al Puente denominado Esteban Pavletich.  

• Codificación de movimientos vehiculares y peatonales: 

Viene a ser primordial la identificación de los sentidos respecto 

a la circulación, con tal de que el procesamiento de los datos de 

conteo tanto peatonal como también vehicular sea fácil, para 

codificar los ramales de ingreso como también acceso a cada 

intersección asimismo unificar los movimientos.  

• Identificación de estaciones de aforo: 

Llega a ser primordial que los puntos estratégicos para la 

realización del conteo vehicular - peatonal sean identificados, 

debido a que ello le facilita al aforador en la recolección de los datos.  

• Tiempo de semáforo: 

El ciclo semafórico de los seis semáforos vehiculares como 

también de los tres peatonales llegaron a registrarse con el apoyo 

de un cronómetro; de donde llegó a determinarse cinco fases.  

• Señalización horizontal y vertical  

Se procedió con la realización del inventario respecto a las 

medidas, ubicaciones como también cantidades de las 

señalizaciones tanto vertical como horizontal.  

• Longitud de cola  

En la máxima hora de demanda vehicular que se calculó 

(17:45 a 18:45 de la tarde), se realizó la determinación de la longitud 

de la cola de los accesos al Esteban Pavletich tanto de entrada 

como también salida. Se consideró como referencia las 
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marcaciones provisionales en las veredas, para realizar la toma de 

los datos respecto a las colas vehiculares, ello para facilitar la toma 

de las mediciones conformada por cada acceso sanforizado.  

a) Instrumentos de investigación 

Para la recolección, validación como también análisis de la 

información fueron aplicados las técnicas de investigación 

presentadas a continuación:  

• Reloj de mano 

• Cámara fotográfica  

• Plantilla del aforo vehicular:  

• Cinta para medir (cincuenta metros)  

• Plantilla de aforo peatonal  

• Laptop  

3.3.2. PARA LA PRESENTACIÓN DE DATOS. 

Posterior a la compilación de los datos en el campo, con el 

programa Microsoft Excel año 2016 llegará a realizarse el procesamiento 

de la información, por medio de gráficos estadísticos como también 

tablas para su respectiva presentación. 

3.3.3. PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS. 

Realizando el análisis de las mediciones que se recolectaron en el 

campo, será aplicado la estadística descriptiva debido a la naturaleza del 

estudio, con el apoyo de programas de ingeniería siendo el PTV Vissim 

9.0, Winstats, Sketchup 2018 como también AutoCAD 2015.  

Respecto al procesamiento de los datos cuantitativos como viene a 

ser este estudio, llegará a explicarse por medio de necesarias 

herramientas estadísticas con tal de que los resultados que se obtuvieron 

en el campo se interpreten. 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS 

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS 

4.1.1. ANÁLISIS DEL FLUJO VEHICULAR 

Llegó a tenerse un conjunto de consideraciones como también 

criterios con tal de obtener el aforo vehicular del óvalo:  

Fue hallado el aforo vehicular gracias al conteo de los vehículos, el 

cual se tomó desde el puente Esteban Pavletich durante los días 

correspondientes. 

Figura 9 
Estación para la evaluación del flujo vehicular 

 

Nota: Se seleccionó diferentes estaciones alrededor del el Puente Esteban Pavletich 

desde donde se permitió evaluar como también tomar los datos de un panorama más 

global. Al momento de proceder con los conteos, se pudo observar que durante los días 

de conteo existieron policías que intervenían el tráfico a fin de evitar los atoramientos, 

haciendo que el flujo vehicular sea regulado tal como se muestra en la siguiente imagen. 
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Figura 10 
Estación de aforo vehicular de la intersección 

ESTACIÓN 2 

ESTACIÓN 1 

ESTACIÓN 3 ESTACIÓN 4 

ESTACIÓN 5 

ESTACIÓN 6 

ESTACIÓN 7 
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Teniendo en cuenta que el Puente Esteban Pavletich cuenta con 

intersecciones con algunos sistemas semafóricos, la existencia de dichos 

policías de tránsito llega a indicar que el flujo vehicular viene a ser mayor 

a comparación del que se diseñó. Se programó nueve horarios, para 

realizar la toma del aforo vehicular, estos llegaron a considerarse en la 

tabla siguiente, considerando diferentes tipos de taxis, autos, bus 

interprovincial, vehículos, micro (couster), moto lineal, camión rural, 

mototaxi; llegan a considerarse solo estos tipos de vehículos debido a 

que en el momento del conteo fueron los que más se observaron. 

Procedió a realizarse el aforo vehicular en 03 distintos días durante 03 

semanas. Siendo los días lunes 06/07/2022, martes 07/07/2022, viernes 

10/07/2022, sábado 11/07/2022 y domingo 12/07/2022. De los siete días 

programados, sólo el día dos y cuatro se observó la presencia de la 

policía de tránsito a pesar de haber semáforos. A continuación, se 

muestra el formato utilizado en campo.   

Tabla 7 
Conteo de Vehículos en el Puente Esteban Pavletich 

Conteo Vehicular - Puente Esteban Pavletich 

Horario Día (veh / h) 

Lunes 

06/07/2022 

martes 

07/07/2022 

Viernes 

10/07/2022 

Sábado 

11/07/2022 

Domingo 

12/07/2022 

7:30-8:30 1575 1809 1730 - - 

13:30-

14:30 

1416 1372 1553 - - 

18:30-

19:30 

1216 1402 1500 - - 

8:30-9:30 - - - 1439 - 

15:00-

16:00 

- - - 1268 - 

9:00-10:00 - - - - 1096 

Nota: Mediante el conteo de los vehículos para el puente se puede evidenciar que la mayor concentración de 

vehículos fue el martes 07 de julio del 2022 con 1809 vehículos cuyo transito fue durante la mañana, lo cual 

se puede tomar en cuenta que este valor es el máximo en la zona de estudio. 

Los resultados obtenidos respecto a la disposición y composición 

de volumen de tránsito en el Puente Esteban Pavletich, vienen a ser 

detallados a continuación. 
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Tabla 8 
Distribución del Puente Esteban Pavletich 

Distribución de Vehículos-Puente Esteban Pavletich. 

Vehículo Cantidad (veh/h) Porcentaje (%) 

Taxi 76 39.03 % 

Auto particular 396 21.89 % 

Couster 309 17.08 % 

Camioneta cerrada 161 8.90 % 

Pick Up 43 2.38 % 

Moto 706 4.20 % 

Micro 102 5.64 % 

Panel 5 0.28 % 

 

Bus 2E 

 

11 

 

0.61 % 

Camión 4E 0 0.00 % 

Camión3E 0 0.00 % 

Bus >3E 0 0.00 % 

Camión 2E 0 0.00 % 

Total 1809 100 % 

Nota: El volumen calculado respecto a los vehículos que circulan en el Puente Esteban Pavletich se distribuye  

Viene a ser considerable el volumen respecto a los vehículos 

circulantes en el Puente denominado Esteban Pavletich, donde con un 

39.03 por ciento las motos vienen a ser el tipo de vehículo que más 

predomina, luego con 21.89 por ciento están los vehículos particulares 

como también con 17.08 por ciento las couster de transporte público. Se 

da la presencia de los vehículos pesados que circulan por dicha vía, sin 

embargo, debido a la cantidad del volumen respecto al tránsito de la vía, 

el porcentaje de estos vehículos llega a convertirse en un valor no muy 

significante, siendo el 𝑃𝐻𝑉=0.61 por ciento. 
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Figura 11 
Distribución según tipo de vehículo–Puente Esteban Pavletich 

Nota: La figura muestra los tipos de medios de transporte que circulan por e puente Esteban Pavletich 

Para el volumen de tránsito como también variación, en la tabla 

siguiente llega a detallarse los valores que se obtuvieron durante un 

periodo de 5min. 

Tabla 9 
Volumen de tránsito actual en periodos de 5 min en el Puente Esteban Pavletich 

Periodo 5 minutos Q5min (veh/minutos) 

7:30 7:35 155 

7:35 7:40 152 

7:40 7:45 146 

7:45 7:50 151 

7:50 7:55 135 

7:55 8:00 141 

8:00 8:05 177 

8:05 8:10 143 

8:10 8:15 156 

8:15 8:20 161 

8:20 8:25 146 

8:25 8:30 146 

TOTAL 1809 veh/h 
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Con los datos que se obtuvieron, se realizó el cálculo del FHMD 

(Factor Horario de Máxima Demanda) considerando a N = 12 por el 

número de periodos de 5min que constituyen 1h.    

𝑉𝐻𝑀𝐷𝑃𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 Esteban Pavletich = 1809 𝑣𝑒ℎ/ℎ𝑜𝑟𝑎    (1) 

𝐹𝐻𝑀𝐷5min =
VHMD

N x Qmax
=

1809 

12 x  177
       (2) 

𝐹𝐻𝑀𝐷5𝑚𝑖𝑛 = 0.852        (3) 

Expresamos el VHMD (Volumen Horario de Máxima Demanda) en 

periodos de 5min. 

𝑉𝐻𝑀𝐷5min =
VHMD

N 
=

1809 

12 
       (1) 

𝑉𝐻𝑀𝐷𝑄5𝑚𝑖𝑛 = 141 𝑣𝑒ℎ/5𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠      (2) 

Figura 12 
Variación de volúmenes                                                                                                                    

En la figura anterior llega a ser posible la identificación de la 

diferencia de volúmenes en los diferentes rangos de tiempo en intervalos 

de 5 minutos de los cuales en el rango de las 8:00-8:05 horas se presentó 

el mayor volumen, mientras que en el rango de las   7:50 a 7:55 horas se 

presentó el menor volumen con 135. 

Con los valores obtenidos y la Ecuación 1 el cual se muestra a 

continuación se hace la proyección del volumen a una hora en el puente 

Esteban Pavletich. 
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𝑄 = 𝑄5 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 (
𝑣𝑒ℎ

5 𝑚𝑖𝑛
) 𝑥

60 min

1 h
= 𝑣𝑒ℎ/ℎ      

Tabla 10 
Volumen de tránsito ajustados a una hora 

PERIODO 5min Q5min (veh/5min) Q(veh/h) 

07:30 07:35 155 1860 

07:35 07:40 152 1824 

07:40 07:45 146 1752 

07:45 07:50 151 1812 

07:50 07:55  135 1620 

07:55 08:00 141 1692 

08:00 08:05 177 2124 

08:05 08:10 143 1716 

08:10 08:15 156 1872 

08:15 08:20 161 1932 

08:20 08:25 146 1752 

08:25 08:30 146 1752 

TOTAL 1809 ved/h 

Nota: La tabla muestra la proyección del volumen en el puente Pavletich en los diferentes rangos de tiempo 

en intervalos de 5 minutos de los cuales en el rango de las 8:00-8:05 horas se presentó el mayor volumen. 

2.1.1.1. ESTUDIO DE VELOCIDADES 

Con la información obtenida, se procedió a evaluar el estudio 

de velocidad en el Puente Esteban Pavletich llegó a considerarse 

una distancia de ciento setenta metros, que viene a ser lo que 

corresponde a un tramo medio de la vía, sin embargo, con una 

prudente distancia a la intersección, para eludir que los resultados 

varíen. De setenta vehículos de diversos tipos (como camionetas, 

autos particulares, taxis, etc.), fueron obtenidos los datos.  

𝒗 ̅𝒔= 𝟐𝟗. 𝟐𝟗 𝒌𝒎/h    

4.1.1.1. FLUJO PEATONAL 

La vía del puente Esteban Pavletich interviene directamente 

con la rotonda ubicada en la carretera central, viene a ser 

indispensable tener conocimiento respecto a la cantidad de 
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peatones que influyen en el tránsito. Para lo cual llegó a realizarse 

un conteo en el campo, parecido al conteo vehicular, con la 

desigualdad que llegó a realizarse en 02 días de la semana. Llegó 

a establecerse en el cruce peatonal más cercano al puente 

denominado Esteban Pavletich, el punto de análisis (o estación). 

 
Tabla 11 
Flujo peatonal 

Flujo peatonal (peatones/hora) 

Horario Lunes 

06/07/2022 

Lunes 

10/07/2022 

07:30 08:30 155 1860 

13:30 14:30 152 1824 

18:30 19:30 146 1752 

A continuación, se detalla los puntos de monitoreo del flujo 

peatonal:
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Figura 13 
Estación de aforo vehicular de la intersección 

 

ESTACIÓN 1 

ESTACIÓN 2 

ESTACIÓN 3 

ESTACIÓN 4 
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4.1.2. EVALUACIÓN DE LOS NIVELES DE SERVICIO 

Se consideran 02 factores dependientes del caudal o volumen de la 

carretera, la capacidad como también tiempo de retraso, para realizar la 

evaluación de los niveles de servicio de cada carretera como también 

carril. 

• Tiempo de servicio: Debe de utilizarse la tabla 13 para realizar el 

cálculo del grado de servicio que ofrecen las carreteras en términos 

de tiempo de servicio. 

• Relación V / C: Dicho criterio sólo cuenta con un parámetro; si el valor 

de la ratio viene a ser superior a uno, llega a tomarse en consideración 

el Nivel de Servicio "F".  

Tabla 12 
Criterios para los niveles de servicio 

N.S. por relación de volumen - capacidad 

Control de demora (s/ veh) v/c <1 v/c >1 

0 - 10 A F 

>10 – 15 B F 

>15 - 25 C F 

>25 - 35 D F 

>35 - 50 E F 

>50 F F 

Fuente: Transportation Research Board of the National Academies, (2010) 

Tabla 13 

Resultados de los niveles de servicio actual 

Valores Puente Esteban Pavletich 

Relación Volumen-Capacidad Carril Der.: 1.32 Carril Izq.: 1.19 

Tiempo de Demora por carril Carril Der.: 153.54s Carril Izq.: 98.55s 

Nivel de servicio por carril Carril Der.: F Carril Izq.: F 

Tiempo de Demora por vía (s/ veh) 127.69 s 

Nivel de servicio por vía F 
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4.1.3. SIMULACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

Mediante el programa PTV VISSIM que viene a ser un software 

basado en el tiempo como también comportamiento de un modelo de 

congestión urbana; debido a eso se escogió la utilización del presente 

programa con la finalidad de realizar el análisis los diferentes factores de 

dicho Puente Esteban Pavletich. 

Como primer paso, se ajustó el programa a los parámetros de 

simulación para lograr una mejor visualización del modelo proyectado. 

Figura 14 
Parámetros de simulación 

 

Asimismo, con el análisis del flujo vehicular detallado en el punto 

anterior se escogieron los vehículos considerando las velocidades ya 

evaluadas. 
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Figura 15 
Distribución de la velocidad deseada 

 

Una vez establecido la velocidad por tipo de vehículo, se procedió 

seleccionar los vehículos que serán parte de la proyección, considerando 

los que ya se encuentran preestablecidos por el programa.  

 

Figura 16 
Selección de vehículo PTV Vissim 

 

Seguidamente, con el análisis del flujo vehicular se estimó un 

porcentaje de los vehiculas circulantes en la vía, considerando los 

vehículos que más destacaron, dentro de ellos los autos, motos y 

vehículos pesados. 

Con los factores ya establecidos, se inició con la proyección 

haciendo uso de las herramientas ofrecidas por el programa con tal de 

lograr que la simulación sea lo más similar a la situación actual. Es por 
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ello que se procedió a diseñar la vida correspondiente al tránsito del 

Puente Esteban Pavletich para así detallar sus dimensiones.  

Figura 17 
Creación de Vías en el Software 

Posteriormente, luego de tener diseñado el modelo, se conectaron 

las vías tales como el Malecón Leoncio Prado y la Carretera Central.  

Figura 18 
Creación de Conectores en el Software 

 

 

Con las vías definidas, se insertó el volumen vehicular por hora, 

teniendo en cuenta también la demanda de los vehículos. 
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Figura 19 
Vista General Simulación Puente Esteban Paletich 

Como resultado de los datos insertados como también el diseño de 

la vía, se obtuvo los niveles de servicio del Puente Esteban Pavletich que 

mediante la herramienta “nodo” proporcionada por el programa se pudo 

analizar el comportamiento de los vehículos en la vía. 

 

Figura 20 
Definición del Polígono para la evaluación de vehículos Intersección 
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Figura 21 
Resultados de la Evaluación 

 

4.2. CONTRASTACION DE HIPÓTESIS. 

Hi: Se logrará proponer un diseño geométrico de los accesos al Puente 

Esteban Pavletich, que incorpore una adecuada señalización, para mejorar 

los niveles de servicio y minimizar el embotellamiento vehicular en la ciudad 

de Huánuco 

H0: No se logrará proponer un diseño geométrico de los accesos al 

Puente Esteban Pavletich, que incorpore una adecuada señalización, para 

mejorar los niveles de servicio y minimizar el embotellamiento vehicular en la 

ciudad de Huánuco. 

Con todos los procesos señalados, se procedió a procesar los resultados 

obtenidos mostrándose en la tabla a continuación: 

 

Tabla 14 
Resumen de Evaluación VISSIM 

Área de Estudio 

Vías analizadas Nivel de servicio 

Puente Esteban Pavletich Malecón Leoncio Prado E 

 

Vía Aledaña al Puente B 

Carretera Central E 

4.2.1. SIMULACIÓN DEL TRÁNSITO A 10 AÑOS 

Con el volumen calculado en el primer punto de los resultados se 

procedió a proyectar el tráfico urbano considerando 10 años. 
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Tabla 15 
Volúmenes Horarios de Máxima Demanda Futuros por Vía 

VHMD (veh/h) 

Área de Estudio Actual  A 10 años (2032) 

Puente Esteban Pavletich 809 2161 

 

Figura 22 
Resultados de la simulación a 10 años 

Nota: La figura muestra que la propuesta de mejora implementada para reducir el embotellamiento vehicular 

lograra reducir el embotellamiento a 27.9 Q/en. 

 

Tabla 16 
Resultado final 

Área de 

Estudio 

Vías analizadas Nivel de servicio 

actual 

Nivel de servicio con 

proyección a DIEZ 

años (2032) 

Puente 

Esteban 

Pavletich 

Malecón Leoncio 

Prado 

E 

 

D 

Vía Aledaña al 

Puente 

B D 

Carretera Central E C 

Nota: La tabla muestra que en 10 años se lograra mejorar el nivel de servicio en el puente Esteban Pavletich, 

lo que conlleva la reducción del embotellamiento vehicular. 
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CAPÍTULO V  

5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

La investigación del flujo vehicular en el turno mañana (07:30-08:30) 

permitió concluir que este horario es el de mayor congestión vehicular, siendo 

el martes el de mayor pico de 1809 autos por hora. Estos hallazgos apoyan la 

tesis de Burgos (2017), "Análisis de alternativas de solución a la congestión 

vehicular en la Autopista Sur vía Avenida Bosa (Bogotá-Colombia) con ayuda 

del software de micro simulación de tráfico Synchro", que afirma que el horario 

más deseado es entre las 6:45 AM y las 7:45 AM. Como los datos se 

recogieron por la mañana en una hora de gran afluencia, pudimos 

compararlos con otras cifras y obtener un resultado comparable al de la tesis. 

Las motocicletas representan la mayor proporción de vehículos en el 

puente Esteban Pavletich (39,03%), seguidas de los automóviles particulares 

(21,89%). En base a los resultados del indicador, volumen vehicular (número 

de vehículos), para los 03 accesos (Avenida Eduardo de Habich, Avenida 

Alfredo Mendiola como también Acceso Avenida Lima) se tomaron en 

consideración tipos distintos de vehículos: automóviles, buses 

interprovinciales, couster (micro), camiones rurales, motos lineales, mototaxis 

y motocicletas. En el acceso a la avenida Alfredo Mendiola se recogieron 1358 

automóviles y 0 mototaxis, lo que puede considerarse una diferencia 

relacionada con la posición geográfica de la investigación.  

La calzada del puente Esteban Pavletich tiene una calificación de 

servicio siendo F y un tiempo de demora de 646 segundos. En general, las 

situaciones críticas se manifiestan por los niveles de servicio, la congestión 

continua y el impacto en el flujo ascendente de las vías afectadas. Este 

resultado se relaciona con la tesis de Rodríguez (2015), "Evaluación de la 

congestión vehicular en cruces de carreteras", que se derivó del cálculo de los 

nodos y proporcionó un nivel de servicio "F", que viene a ser una señal de que 

el flujo vehicular en la zona está demasiado saturado debido al 

embotellamiento vehicular. 
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Al realizar simulaciones de la solución alternativa sugerida en este 

proyecto de investigación utilizando el software "PTV Vissim", los resultados 

mostraron que la Carretera Central tenía un nivel de servicio E, Maelcon 

Leoncio Prado tenía un nivel de servicio E, y la vía aledaña al puente tenía un 

nivel de servicio B, aumentando su transitabilidad y disminuyendo la 

congestión. Cabe señalar que Soto (2016) llegó a la conclusión en su 

investigación de que la solución que planteó con un diseño geométrico nuevo 

mejoraba la continuidad vehicular y consistía en la incorporación de una 

glorieta a nivel como también grado en los accesos al puente denominado 

Esteban Pavletich; obteniéndose un nivel de servicio de "F" a "D", lo que 

demuestra que con el programa sofisticado los resultados son más precisos y 

favorables. 

Dado que la simulación de tráfico con estos volúmenes esperados 

permitió identificar un aumento gradual de los niveles de servicio en nuestras 

carreteras examinadas, se puede concluir con la predicción de que la 

alternativa de solución presentada llegaría a tener una vida útil de alrededor 

de 10 años. La tesis de grado que realizó Salcedo (2019), "Propuesta para 

mitigar la congestión vehicular y mejorar el nivel de servicio en las 

intersecciones del centro de la ciudad de Huánuco", fue diferente a esta. A 

diferencia del programa sugerido en nuestra investigación, esta investigación 

propone la propuesta que cuya base viene a ser la sincronización como 

también optimización de los ciclos semafóricos para el tráfico vehicular 

haciendo uso del programa Synchro Traffic 8, llega a concluirse en que con la 

incorporada propuesta llegan a mejorarse los actuales niveles de servicio "D" 

como también "E" a "B" asimismo "C". 
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CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos, a continuación de detallas las siguientes 

conclusiones:  

• Dado que fue posible conocer el estado actual de las intersecciones del 

Puente Esteban Pavletich, el análisis del flujo vehicular que llegó a 

realizarse para este proyecto de investigación permitió realizar el cálculo 

de los niveles de servicio respecto a las distintas vías, permitiendo 

proponer una solución integral. 

• La investigación del flujo vehicular del turno de la mañana (07:30-08:30) 

también permitió concluir que este es el momento del día con mayor 

congestión vehicular, siendo el martes cuando se presenta el mayor pico 

de 1809 autos por hora. Las motocicletas representan la mayor proporción 

de vehículos en el puente Esteban Pavletich (39,03 por ciento), seguidas 

de los automóviles particulares (21,89 por ciento). 

• La calzada del puente Esteban Pavletich tiene una calificación de servicio 

F presentando 646 segundos como tiempo de demora. En general, las 

situaciones críticas se manifiestan por los niveles de servicio, la congestión 

continua y el impacto en el flujo ascendente de las vías afectadas. La 

simulación con el software "PTV Vissim" de la opción alternativa ofrecida 

en este proyecto de investigación arrojó resultados con un nivel de servicio 

E para la Malecón Leoncio Prado, B para la vía adyacente al puente y E 

para la Carretera Central, aumentando su transitabilidad y disminuyendo 

la congestión. 

• Con la proyección, se podría concluir que la solución alternativa 

presentada llegaría a tener una vida útil de diez años de manera 

aproximada, debido a que con la simulación de tráfico utilizando estos 

volúmenes que se proyectaron, llegó a identificarse un progresivo aumento 

de los niveles de servicio en las vías que se estudiaron. 
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RECOMENDACIONES.  

Respecto a la investigación se plantea las siguientes recomendaciones: 

• Se aconseja que las autoridades realicen estudios basados en 

investigaciones para poder fundamentar correctamente las tesis. También 

se aconseja que aumenten la cobertura de la señalización y los carteles 

educativos con buena visibilidad en las vías de acceso. También se les 

aconseja que reconsideren sus planes para que sus carreteras sean más 

anchas y puedan albergar más vehículos. 

• Se aconseja que se modifiquen las rutas de transporte cercanas en función 

de la expansión urbana de Huánuco para gestionar el flujo de tráfico en el 

futuro. 

• En las vías de doble sentido con poco flujo vehicular en un sentido, se 

aconseja considerar la posibilidad de carriles reversibles temporales para 

facilitar el flujo vehicular en horas pico. 

• Se aconseja aumentar el número de semáforos en los cruces o 

incrementar la presencia de la policía de tráfico para conseguir un tiempo 

mínimo de cruce de la interfaz. 

• Para obtener parámetros para el estudio del comportamiento vehicular, 

como el volumen vehicular deseado, es crucial para futuras 

investigaciones utilizar el programa Vissim, que llegó a demostrar ofrecer 

una interfaz capaz de profundizar en el modelado del comportamiento del 

sistema.  
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ANEXO 01 

 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Título: “Propuesta de mejora de los niveles de servicio para minimizar el embotellamiento vehicular de las entradas al Puente 

Esteban Pavletich en la ciudad de Huánuco, 2022” 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 
Variable/ 

indicadores 
Métodos de investigación 

¿De qué manera se podría 
mejorar los niveles de 
servicio para minimizar el 
embotellamiento vehicular 
de las entradas al Puente 
Esteban Pavletich en la 
ciudad de Huánuco? 

Proponer un diseño geométrico de los 
accesos al Puente Esteban Pavletich 
en la ciudad de Huánuco, que 
incorpore una adecuada señalización, 
para mejorar los niveles de servicio y 
minimizar el embotellamiento 
vehicular. 

Hi: Se logrará proponer un diseño geométrico de los accesos al 
Puente Esteban Pavletich en la ciudad de Huánuco, que 
incorpore una adecuada señalización, para mejorar los niveles 
de servicio y minimizar el embotellamiento vehicular. 
H0: No se logrará proponer un diseño geométrico de los accesos 
al Puente Esteban Pavletich en la ciudad de Huánuco, que 
incorpore una adecuada señalización, para mejorar los niveles 
de servicio y minimizar el embotellamiento vehicular. 

 

Variable 
independiente 

Embotellamiento 
Vehicular de las 
entradas al 
Puente Esteban 
Pavletich. 

Variable 
dependiente  

Niveles de 
servicio 

 

Enfoque 

Cuantitativo 

Alcance o nivel  

Explicativo como también descriptivo 

Diseño 

No experimental 

Población y muestra  

La población a ser estudiado se 
encuentra conformada por la 
totalidad de vehículos motorizados 
pertenecientes al parque automotor 
de los accesos al Puente 
denominado Esteban Pavletich 
Llegó a considerarse el tipo de 
muestreo no probabilístico de 
selección intencional, para la 
determinación del tamaño de la 
muestra del estudio que se presenta. 

Problemas 
específicos 

Objetivos específicos Hipótesis específicas 

¿De qué manera se podrá 
conocer la situación actual 
del tráfico? 

¿Cómo será la situación 
actual con y sin propuesta 
de mejora proyectada en 10 
años? 

¿Cuáles serán los niveles de 
servicio para dos escenarios 
proyectados en 10 años, con 
y sin propuesta de mejora de 
las entradas al Puente 
Esteban Pavletich? 

Modelar, calibrar y validar el tráfico de 
la situación actual, utilizando el 
programa Vissim 9.0.  

Simular dos escenarios proyectados en 
10 años de la situación actual con y sin 
propuesta de mejora, utilizando el 
programa Vissim 9.0 

Determinar los niveles de servicio de 
las entradas al Puente Esteban 
Pavletich para dos escenarios 
proyectados en 10 años, con y sin 
propuesta de mejora 

Hi1: Se podrá modelar, calibrar y validar el tráfico de la situación 
actual, utilizando el programa Vissim 9.0.  
H01: No se podrá modelar, calibrar y validar el tráfico de la 
situación actual, utilizando el programa Vissim 9.0. 
Hi2: Se podrá simular dos escenarios proyectados en 10 años de 
la situación actual con y sin propuesta de mejora, utilizando el 
programa Vissim 9.0 
H02: No se podrá simular dos escenarios proyectados en 10 años 
de la situación actual con y sin propuesta de mejora, utilizando el 
programa Vissim 9.0 
Hi3: Se determinarán los niveles de servicio de las entradas al 
Puente Esteban Pavletich para dos escenarios proyectados en 
10 años, con y sin propuesta de mejora. 
H03: No se determinarán los niveles de servicio de las entradas 
al Puente Esteban Pavletich para dos escenarios proyectados en 
10 años, con y sin propuesta de mejora. 
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ANEXO 02

 PANEL FOTOGRÁFICO

Especialista ubicado en el Malecón Daniel Alomía Robles (Estación 1), 

ejecutando el aforamiento vehicular en la intersección 1 de día.

 

 

 

 

 

 

 

 

Especialista ubicado en el Malecón Daniel Alomía Robles (Estación 1), 

ejecutando el aforamiento vehicular en la intersección 1 de noche.
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Especialista ubicado en el jirón 28 de julio (Estación 2), ejecutando el 

aforamiento vehicular en la intersección 1 de día.

 

 

 

 

 

 

 

Especialista ubicado en el Jirón 28 de julio (Estación 2), ejecutando el 

aforamiento vehicular en la intersección 1 de noche.
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Especialista ubicado en la Carretera Central (tramo Huánuco – Tingo María), Puerta 

Principal del Instituto Superior Tecnológico Aparicio Pomares (Estación 3), 

ejecutando el aforamiento vehicular en la intersección 2 de día.

 

 

 

 

 

 

 

 

Especialista ubicado en la Carretera Central (tramo Huánuco – Tingo María), Puerta 

Principal del Instituto Superior Tecnológico Aparicio Pomares (Estación 3), 

ejecutando el aforamiento vehicular en la intersección 2 de noche.
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Especialista ubicado en la Carretera Central (tramo Huánuco – Tingo María), 

Paradero Huánuco – Tingo María (Estación 4), ejecutando el aforamiento vehicular 

en la intersección 2 de día.

 

 

 

 

 

 

 

 

Especialista ubicado en la Carretera Central (tramo Huánuco – Tingo María), 

Paradero Huánuco – Tingo María (Estación 4), ejecutando el aforamiento vehicular 

en la intersección dos de noche.
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Especialista ubicado en la entrada a la Vía Colectora, (Estación cinco), 

ejecutando el aforamiento vehicular en la intersección dos de día.

 

 

 

 

 

 

 

 

Especialista ubicado en la entrada a la Vía Colectora, (Estación cinco), 

ejecutando el aforamiento vehicular en la intersección dos de noche.
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Especialista ubicado en la Carretera Central (tramo Huánuco – Tingo María), 

(Estación 6), ejecutando el aforamiento vehicular en la intersección dos de día.

 

 

 

 

 

 

 

 

Especialista ubicado en la Carretera Central (tramo Huánuco – Tingo María), 

(Estación seis), ejecutando el aforamiento vehicular en la intersección dos de noche.
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Especialista ubicado en la Carretera Central (tramo Huánuco – Tingo María), 

rotonda de ingreso y salida del Puente Esteban Pavletich, (Estación 7), ejecutando 

el aforamiento vehicular en la intersección dos de día.

 

 

 

 

 

 

 

 

Especialista ubicado en la Carretera Central (tramo Huánuco – Tingo María), 

rotonda de ingreso y salida del Puente Esteban Pavletich, (Estación siete), 

ejecutando el aforamiento vehicular en la intersección dos de noche.
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Equipo de apoyo de aforo vehicular.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Especialista ubicado en el Malecón Daniel Alomía Robles (Estación uno), 

ejecutando el aforamiento peatonal en la intersección uno.
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Especialista ubicado en la Carretera Central (tramo Huánuco – Tingo María), Puerta 

Principal del Instituto Superior Tecnológico Aparicio Pomares (Estación dos), 

ejecutando el aforamiento peatonal en la intersección 2.

 

 

 

 

 

 

 

 

Especialista ubicado en la entrada a la Vía Colectora, (Estación tres), 

ejecutando el aforamiento peatonal en la intersección dos.
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Especialista ubicado en la Carretera Central (tramo Huánuco – Tingo María), 

(Estación 4), realizando el aforamiento peatonal
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ANEXO 03 

FORMATO DEL CONTEO VEHICULAR 

 

CONTEO VEHICULAR 

HORA TIPOS DE VEHÍCULOS 

AUTOS BUS 

INTERPROVINCIAL 

MICRO 

(COUSTER) 

CAMIÓN 

RURAL 

MOTO 

LINEAL 

MOTOTAXI TAXIS 

6 a 7 am        

7 a 8 am        

8 a 9 am        

9 a 10 am        

1 a 2 pm        

2 a 3 pm        

5 a 6 pm        

6 a 7 pm        

7 a 8 pm        

TOTAL        
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ANEXO 04 

 FLUJO VEHICULAR 

 

CERRADAS PICK UP PANEL 2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E

7:30 7:35 21 40 3 8 5 0 25 14 0 0 0 0 0 116

7:35 7:40 33 40 4 20 7 0 30 14 1 0 0 0 0 149

7:40 7:45 30 35 3 10 3 1 24 11 2 0 0 0 0 119

7:45 7:50 25 40 7 8 5 0 30 12 0 0 0 0 0 127

7:50 7:55 25 46 4 12 8 0 24 14 0 0 0 0 0 133

7:55 8:00 37 45 4 19 4 0 24 10 2 0 0 0 0 145

8:00 8:05 20 45 4 12 4 0 25 8 0 0 0 0 0 118

8:05 8:10 33 50 12 19 3 2 27 15 2 0 0 0 0 163

8:11 8:15 18 40 8 16 2 0 26 10 0 0 0 0 0 120

8:15 8:20 28 40 6 9 2 0 29 8 2 0 0 0 0 124

8:20 8:25 30 50 2 12 2 1 30 15 1 0 0 0 0 143

8:25 8:30 37 40 4 4 5 0 19 9 0 1 0 0 0 119

337 511 61 149 50 4 313 140 10 1 0 0 0

1576

BUS CAMION

TOTAL

VEH. TOTAL

TOTAL

HORA AUTO MOTO

CAMIONETAS

MICRO COUSTER

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR    : PUENTE ESTEBAN PABLETICH

ESTUDIO DE TRAFICO :  Lunes 06/07/2022
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CERRADAS PICK UP PANEL 2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E

18:30  18:35 15 29 5 10 3 0 18 9 0 0 0 0 0 89

18:35 18:40 20 22 3 13 2 1 15 8 0 0 0 0 0 84

18:40  18:45 26 25 6 9 3 0 20 5 0 0 0 0 0 94

18:45 18:50 23 26 2 14 6 0 20 7 0 0 0 0 0 98

18:50 18:55 25 27 4 6 2 1 18 7 0 0 0 0 0 90

18:55  19:00 21 26 3 9 3 0 17 8 0 0 0 0 0 87

19:00 19:05 16 30 5 10 3 0 30 8 0 0 0 0 0 102

19:05 19:10 13 28 5 8 0 0 12 7 0 1 0 0 0 74

19:10 19:15 13 41 7 11 4 0 22 11 0 0 0 0 0 109

19:15  19:20 30 51 7 13 6 0 18 9 0 0 0 0 0 134

19:20 19:25 29 40 4 9 3 0 22 10 0 0 0 0 0 117

19:25  19:30 30 40 5 20 10 0 23 10 0 0 0 0 0 138

261 385 56 132 45 2 235 99 0 1 0 0 0

1216

BUS CAMION

TOTAL

VEH. TOTAL

TOTAL

HORA AUTO MOTO

CAMIONETAS

MICRO COUSTER

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR   : PUENTE ESTEBAN PABLETICH

ESTUDIO DE TRAFICO : Lunes 06/07/2022
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CERRADAS PICK UP PANEL 2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E

7:30 7:35 41 60 3 16 2 0 7 24 2 0 0 0 0 155

7:35 7:40 37 60 5 8 2 1 8 31 0 0 0 0 0 152

7:40 7:45 38 57 4 11 3 0 7 25 1 0 0 0 0 146

7:45 7:50 26 60 8 14 9 1 11 22 0 0 0 0 0 151

7:50 7:55 26 55 10 11 3 0 9 21 0 0 0 0 0 135

7:55 8:00 27 55 6 16 3 0 5 29 0 0 0 0 0 141

8:00 8:05 45 60 8 17 2 0 12 32 1 0 0 0 0 177

8:05 8:10 32 59 6 10 3 0 9 22 2 0 0 0 0 143

8:11 8:15 31 62 5 17 4 1 9 26 1 0 0 0 0 156

8:15 8:20 31 55 7 18 6 0 13 29 2 0 0 0 0 161

8:20 8:25 35 65 5 10 1 1 6 22 1 0 0 0 0 146

8:25 8:30 27 58 9 13 5 1 6 26 1 0 0 0 0 146

396 706 76 161 43 5 102 309 11 0 0 0 0

1809

TOTAL

VEH. TOTAL

TOTAL

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR :  : PUENTE ESTEBAN PABLETICH

ESTUDIO DE TRAFICO: martes 07/07/2022

HORA AUTO MOTO

CAMIONETAS

MICRO COUSTER

BUS CAMION

CERRADAS PICK UP PANEL 2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E

13:30  13:35 30 49 3 18 7 0 13 9 0 0 0 0 0 129

13:35 13:40 10 34 3 14 6 1 24 7 0 2 0 0 0 101

13:40 13:45 21 51 2 15 3 0 27 7 0 0 0 0 0 126

13:45 13:50 15 38 5 15 2 1 22 8 0 0 0 0 0 106

13:50 13:55 18 55 5 13 5 0 21 7 2 0 0 0 0 126

13:55  14:00 20 46 5 21 5 0 23 4 1 0 0 0 0 125

14:00 14:05 25 35 7 9 4 0 22 5 2 0 0 0 0 109

14:05  14:10 28 35 6 10 3 0 23 12 0 0 0 0 0 117

14:10  14:15 22 29 8 12 1 0 19 12 1 0 0 0 0 104

14:15 14:20 14 38 3 8 5 0 17 10 0 0 0 0 0 95

14:20  14:25 23 41 4 11 5 0 25 6 0 0 0 0 0 115

14:25 14:30 17 50 7 10 4 0 22 9 0 0 0 0 0 119

243 501 58 156 50 2 258 96 6 2 0 0 0

1372

BUS CAMION

TOTAL

VEH. TOTAL

TOTAL

HORA AUTO MOTO

CAMIONETAS

MICRO COUSTER

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR :  : PUENTE ESTEBAN PABLETICH

ESTUDIO DE TRAFICO: martes 07/07/2022
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CERRADAS PICK UP PANEL 2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E

13:30  13:35 24 29 9 13 2 0 23 5 1 0 0 0 0 106

13:35 13:40 21 42 2 13 10 0 23 6 0 0 0 0 0 117

13:40 13:45 22 34 8 13 7 0 27 4 0 0 0 0 0 115

13:45 13:50 28 45 5 10 9 1 27 5 0 0 0 0 0 130

13:50 13:55 19 42 6 15 6 1 22 6 0 0 0 0 0 117

13:55  14:00 29 36 5 17 1 0 21 10 0 0 1 0 0 120

14:00 14:05 20 29 7 9 11 0 21 5 0 0 1 0 0 103

14:05  14:10 20 41 11 9 3 0 22 8 1 0 0 0 0 115

14:10  14:15 22 36 6 13 3 0 28 9 0 0 0 0 0 117

14:15 14:20 27 40 4 25 2 0 20 11 0 0 0 0 0 129

14:20  14:25 16 50 4 6 10 0 19 10 0 1 0 0 0 116

14:25 14:30 23 50 3 8 7 0 25 13 2 0 0 0 0 131

271 474 70 151 71 2 278 92 4 1 2 0 0

1416

TOTAL

VEH. TOTAL

TOTAL

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR  : PUENTE ESTEBAN PABLETICH

ESTUDIO DE TRAFICO : Lunes 06/07/2022

HORA AUTO MOTO

CAMIONETAS

MICRO COUSTER

BUS CAMION

CERRADAS PICK UP PANEL 2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E

7:30 7:35 32 56 5 12 3 1 18 14 1 0 0 0 0 142

7:35 7:40 50 56 10 16 6 1 29 12 1 0 0 0 0 181

7:40 7:45 19 47 3 24 1 0 21 10 0 1 0 0 0 126

7:45 7:50 26 47 4 16 5 0 21 17 0 0 0 0 0 136

7:50 7:55 26 59 12 8 5 0 27 9 1 0 0 0 0 147

7:55 8:00 19 49 9 9 5 0 30 5 0 0 0 0 0 126

8:00 8:05 34 60 6 14 2 0 23 6 1 0 0 0 0 146

8:05 8:10 25 62 5 17 2 0 32 15 0 0 0 0 0 158

8:11 8:15 29 55 4 8 3 0 33 9 0 0 0 0 0 141

8:15 8:20 27 58 8 13 4 0 30 10 0 0 0 0 0 150

8:20 8:25 28 52 8 14 2 0 29 10 0 0 0 0 0 143

8:25 8:30 21 54 7 15 1 0 25 11 0 0 0 0 0 134

336 655 81 166 39 2 318 128 4 1 0 0 0

1730

BUS CAMION

TOTAL

VEH. TOTAL

TOTAL

HORA AUTO MOTO

CAMIONETAS

MICRO COUSTER

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR  : PUENTE ESTEBAN PABLETICH

ESTUDIO DE TRAFICO: Viernes 10/07/2022
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CERRADAS PICK UP PANEL 2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E

18:30  18:35 25 30 8 15 5 0 25 13 0 0 0 0 0 121

18:35 18:40 27 39 5 16 4 0 16 6 0 0 0 0 0 113

18:40  18:45 22 49 8 18 2 0 20 6 0 0 0 0 0 125

18:45 18:50 15 30 2 11 1 0 21 7 0 0 0 0 0 87

18:50 18:55 18 35 6 13 3 1 24 5 0 0 0 0 0 105

18:55  19:00 38 36 5 17 6 0 24 9 0 1 0 0 0 136

19:00 19:05 18 39 6 7 4 0 21 6 0 0 0 0 0 101

19:05 19:10 30 43 3 17 5 0 27 9 0 0 0 0 0 134

19:10 19:15 25 34 7 10 4 0 25 6 0 0 0 0 0 111

19:15  19:20 32 38 6 16 3 0 25 11 0 0 0 0 0 131

19:20 19:25 21 44 9 17 5 0 15 12 0 0 0 0 0 123

19:25  19:30 16 42 4 15 3 0 25 10 0 0 0 0 0 115

287 459 69 172 45 1 268 100 0 1 0 0 0

1402

TOTAL

VEH. TOTAL

TOTAL

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR :  : PUENTE ESTEBAN PABLETICH

ESTUDIO DE TRAFICO :martes 07/07/2022

HORA AUTO MOTO

CAMIONETAS

MICRO COUSTER

BUS CAMION

CERRADAS PICK UP PANEL 2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E

13:30  13:35 27 44 4 10 3 0 21 8 0 0 0 0 0 117

13:35 13:40 31 44 5 24 8 0 25 14 6 0 0 0 0 157

13:40 13:45 31 40 5 9 4 1 22 5 0 0 0 0 0 117

13:45 13:50 22 40 9 10 9 0 23 8 0 0 0 0 0 121

13:50 13:55 35 45 3 11 4 2 21 14 1 0 0 0 0 136

13:55  14:00 28 60 8 11 5 1 18 9 0 0 0 0 0 140

14:00 14:05 20 53 7 11 7 0 30 9 0 0 0 0 0 137

14:05  14:10 22 42 6 16 2 0 24 7 1 0 0 0 0 120

14:10  14:15 25 55 2 10 3 0 20 10 1 0 0 0 0 126

14:15 14:20 25 43 5 15 2 0 18 11 0 0 0 0 0 119

14:20  14:25 28 58 8 15 5 0 27 9 0 0 0 0 0 150

14:25 14:30 22 45 7 6 3 0 19 9 2 0 0 0 0 113

316 569 69 148 55 4 268 113 11 0 0 0 0

1553

TOTAL

VEH. TOTAL

TOTAL

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR  : PUENTE ESTEBAN PABLETICH

ESTUDIO DE TRAFICO: Viernes 10/07/2022

HORA AUTO MOTO

CAMIONETAS

MICRO COUSTER

BUS CAMION



 

93 
 

 

 

CERRADAS PICK UP PANEL 2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E

18:30  18:35 27 40 7 8 1 0 23 11 0 0 117

18:35 18:40 25 31 8 10 5 0 23 12 0 0 114

18:40  18:45 29 42 5 16 5 0 20 10 0 0 127

18:45 18:50 30 50 10 9 4 0 22 8 0 0 133

18:50 18:55 20 42 3 10 5 0 23 15 0 0 118

18:55  19:00 29 50 5 20 5 0 26 8 1 0 144

19:00 19:05 24 43 5 25 2 0 20 12 0 0 131

19:05 19:10 32 43 4 7 2 0 19 10 0 0 117

19:10 19:15 22 46 7 17 2 0 22 10 0 0 126

19:15  19:20 25 50 4 15 3 0 16 12 1 0 126

19:20 19:25 25 46 12 12 3 0 23 10 0 0 131

19:25  19:30 21 45 2 12 5 0 18 13 0 0 116

309 528 72 161 42 0 255 131 2 0 0 0 0

1500

BUS CAMION

TOTAL

VEH. TOTAL

TOTAL

HORA AUTO MOTO

CAMIONETAS

MICRO COUSTER

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR  : PUENTE ESTEBAN PABLETICH

ESTUDIO DE TRAFICO: Viernes 10/07/2022

HORA AUTO MOTO CAMIONETAS MICRO COUSTER BUS CAMION TOTAL

CERRADAS PICK UP PANEL 2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E

8:30 8:35 20 51 4 17 4 0 23 5 0 0 0 0 0 124

8:35 8:40 21 58 5 14 2 0 18 7 0 0 0 0 0 125

8:40  08:45 13 28 3 11 1 0 14 4 0 0 0 0 0 74

8:45  08:50 12 45 3 11 2 1 17 7 0 0 0 0 0 98

8:50 8:55 27 37 8 15 3 0 19 7 0 0 0 0 0 116

8:55 9:00 35 58 4 17 1 1 22 6 2 0 0 0 0 146

9:00 9:05 35 45 7 9 3 1 18 10 0 0 0 0 0 128

9:05  09:10 25 54 7 18 4 1 23 8 1 0 0 0 0 141

9:10  09:15 24 57 4 10 6 0 20 5 1 0 0 0 0 127

9:15 9:20 20 45 5 11 4 0 28 5 0 0 0 0 0 118

9:20 9:25 18 55 4 15 4 0 17 11 0 0 0 0 0 124

9:25 9:30 27 42 6 17 4 0 16 6 0 0 0 0 0 118

VEH. TOTAL 277 575 60 165 38 4 235 81 4 0 0 0 0

TOTAL 1439

ESTUDIO DE TRAFICO : Sábado 11/07/2022

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR  : PUENTE ESTEBAN PABLETICH
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HORA AUTO MOTO CAMIONETAS MICRO COUSTER BUS CAMION TOTAL

CERRADAS PICK UP PANEL 2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E

DIAGRA. 

VEH.

15:00 15:05 41 4 2 9 6 1 15 5 0 0 0 0 0 83

15:05 15:10 52 10 5 8 3 2 11 8 0 0 0 0 0 99

15:10 15:15 50 14 3 13 4 1 22 3 0 0 0 0 0 110

15:15 15:20 48 21 3 9 6 0 19 7 0 0 0 0 0 113

15:20 15:25 52 12 7 13 3 1 26 8 0 0 0 0 0 122

15:25 15:30 50 15 3 11 2 1 16 5 0 0 0 0 0 103

15:30 15:35 52 9 2 7 2 1 19 9 1 0 0 0 0 102

15:35 15:40 49 14 2 11 2 0 18 9 0 0 0 0 0 105

15:40 15:45 63 11 5 10 1 0 17 2 1 0 0 0 0 110

15:45 15:50 54 10 5 13 3 2 16 9 1 0 0 0 0 113

15:50 15:55 55 16 4 12 4 0 19 3 0 0 0 0 0 113

15:55 16:00 34 14 3 13 3 0 21 7 0 0 0 0 0 95

VEH. TOTAL 600 150 44 129 39 9 219 75 3 0 0 0 0

TOTAL 1268

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR  : PUENTE ESTEBAN PABLETICH

ESTUDIO DE TRAFICO : Sábado 11/07/2022

HORA AUTO MOTO CAMIONETAS MICRO COUSTER BUS CAMION TOTAL

CERRADAS PICK UP PANEL 2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E

DIAGRA. 

VEH.

9:00  09:05 21 27 1 11 4 2 13 4 0 0 0 0 0 83

9:05  09:10 18 39 3 11 5 1 14 5 2 0 0 0 0 98

9:10 9:15 21 35 1 15 5 1 13 3 1 0 0 0 0 95

9:15 9:20 20 43 5 16 3 3 17 7 0 0 0 0 0 114

9:20 9:25 15 35 3 12 2 0 11 5 0 0 0 0 0 83

9:25  09:30 17 26 0 13 4 3 16 3 0 0 0 0 0 82

9:30 9:35 22 39 4 11 4 2 16 2 0 0 0 0 0 100

9:35  09:40 17 33 1 12 4 5 14 5 1 0 0 0 0 92

9:40  09:45 18 25 3 13 1 3 12 2 0 0 0 0 0 77

9:40 9:50 13 34 2 9 9 1 10 4 1 0 0 0 0 83

9:50 9:55 23 30 3 14 4 0 16 2 2 0 0 0 0 94

9:55 10:00 27 31 2 10 3 2 15 3 2 0 0 0 0 95

VEH. TOTAL 232 397 28 147 48 23 167 45 9 0 0 0 0

TOTAL 1096

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR : PUENTE ESTEBAN PABLETICH

ESTUDIO DE TRAFICO: 
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ANEXO 04 

 PLANOS DE PLANTEAMIENTO DE SOLUCIÓN 



 

96 
 

 



 

97 
 



 

98 
 

ANEXO 05 

RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR 
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ANEXO 06 

RESOLUCION DE APROBACION DE PROYECTO 
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ANEXO 07 

RESOLUCIÓN DE DESIGNACIÓN DEL JURADO REVISOR 
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ANEXO 08 

RESOLUCIÓN DE APROBACIÓN DE TESIS 
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ANEXO 09 

RESOLUCIÓN DE APROBACIÓN DE TESIS 
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ANEXO 10 

RESOLUCIÓN DE APROBACIÓN DE TESIS 
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ANEXO 11 

RESOLUCIÓN DE APROBACIÓN DE INFORME FINAL DE 

TESIS 

 


