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ESTUDIO DE TRANSITO

En el presente informe se trataran todos los aspectos de transito relacionados con el disefio de las
estructuras de pavimentos para vias con bajos volimenes de trinsito y vias locales en el Municipio a
tener en cuenta en la ejecucion del proyecto.

1. ALCANCE

Dentro del alcance del Estudio de Transito se contempla llevar a cabo los estudios de campo (aforos
vehiculares), como complemento de la informacién existente y para cumplir con el objeto del estudio y
pronosticar el trénsito para el periodo de disefio con el fin de servir de base para el diseio de pavimentos.

2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Cuantificar el trénsito existente para estimar el ndmero acumulado de ejes simples equivalentes que
circularan por el carril de disefio durante un determinado periodo de disefio, para asi establecer los
espesores de las capas que constituyen el pavimento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las caracteristicas operacionales del transito actuales en la via analizada.

® Recopilar informacion secundaria existente de estaciones de conteo, aplicables al proyecto dentro
del drea de influencia directa del proyecto.

¢ Proporcionar las bases y parametros para el disefio del pavimento.

3. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

3.1. LOCALIZACION DE LA OBRA

El proyecto se desarrollara en la zona URBANA DEL MUNICIPIO DE TAME, el cual es un municipio situado
en el suroccidente del departamento de Arauca (Colombia), a una altitud de 343 m s. n. m., ubicado en
una meseta de las tltimas estribaciones de la Cordillera Oriental, la cual baja encajonada por la vertiente
de los rios Tame y Cravo.

Es paso obligado para quienes viajan del centro del pais al departamento de Arauca. En esta localidad se
encontraron por primera vez el libertador Simén Bolivar y el general Francisco de Paula Santander. Bolivar
le dio a Tame el titulo de «Cuna de la Libertad», pues fue en Tame donde naci6 el Ejército Nacional de
Colombia. Ver figura 1.
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Figura 1. Localizacién del municipio de Tame en el departamento de Arauca
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FUENTE: https://sogeocol.edu.co/arauca.htm

El proyecto de “PAVIMENTACION EN CONCRETO RIGIDO DE LAS VIAS URBANAS EN EL BARRIO EL
PORVENIR Y SAN MIGUEL DEL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA", esta ubicado en el
sector suroccidental del casco urbano del municipio de Tame, en el Barrio Porvenir y san Miguel, en el
Departamento de Arauca, como se observa en las figuras 2y 3.

Figura 2. Localizacion del proyecto en el municipio de Tame
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FUENTE: Google Maps
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Datosde macas 1020 imszenss 82001 CNES / Arbus hiaxar T

FUENTE: El Autor
Las calles a intervenir son las siguientes:

e Tramo No 1: Carrera 21 entre calle 12y 13
e Tramo No 2: Carrera 22 entre calle 12 y13
e Tramo No 3: Carrera 24 entre calle 12y 13

3.2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO
Las vias urbanas, presentan un ancho promedio de via de 8,00 y 10,00 metros, con una sola calzada yel
flujo vehicular es en dos direcciones, actualmente se encuentra a nivel de terreno natural y el tipo de
superficie previsto es a nivel de congreto rigido, con el fin de garantizar una mejor estabilidad y vida (il
de la via. Este pavimento sera disefiado y construido segln los pardmetros establecidos por las normas
nacionales (INVIAS) y normas internacionales (AASHTO).
3.3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL SECTOR

a. USOS DEL SUELO

La zona donde se encuentran las vias de estudio es suelo tipo residencial.
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b. CONDICIONES O ESTADO DE LAS ViAS

Se encuentra en afirmado y la sefializacion es deficiente, por lo tanto, es necesario adelantar un proceso
constructivo y mejorar las condiciones de vida de los habitantes de Ia zona.

4, MARCO CONCEPTUAL

A continuacion, se presentan una serie de definiciones de términos referentes a los vehiculos y cargas que
se sirven de una via, y que seran empleados en los procesos de disefio de pavimentos.

Transito (Trafico): Los vehiculos de todo tipo, con sus respectivas cargas, considerados aisladamente
0 en conjunto, mientras utilizan cualquier via.

Volumen de Trénsito: Niimero de vehiculos que pasan por una seccion dada de un canal o via, durante
un periodo determinado

Promedio Diario de Trénsito (PDT o TPDA): volumen promedio de transito en veinticuatro (24) horas,
obtenido al dividir el volumen total durante un determinado tiempo, generalmente un (1) afio, por el
nimero de dias del mismo periodo

Volumen de transito Actual: es aquel que circulara por una via si ella estuviera abierta al trédnsito. En el
caso de vias existentes, donde se cuenta con datos estadisticos, el trénsito actual se puede obtener
proyectando para la fecha en consideracion la tendencia de los registros histéricos. En el caso de vias
que van a ser mejoradas, el transito actual estara compuesto por el existente antes de la mejora, mas
el transito atraido de otras vias cercanas por las ventajas que ésta ofrece. En el caso de vias nuevas
todo el transito sera atraido.

Tasa de Crecimiento (TC): Es el incremento anual del volumen de transito en una via, expresado en
porcentaje. Se determina en base a los datos de las estaciones de conteo, extrapolando la tendencia
de los datos estadisticos.

Composicién del Transito: es la relacién porcentual entre el volumen de transito correspondiente a
cada diferente tipo de vehiculos, expresado en funcién del volumen de transito total.

Vehiculos Livianos: son todos los vehiculos de dos ejes y cuatro ruedas, tales como: automoviles,
camionetas y camiones de dos ejes con ruedas traseras sencillas.

Vehiculos Pesados: son todos los autobuses y camiones, con no menos de seis ruedas y/o tres 0 mas
ejes individuales (eje trasero con cuatro ruedas, en el caso de vehiculos de dos gjes).

La vida dtil del pavimento: es aquel tiempo que transcurre entre la construccion del mismo y el
momento en que alcanza el minimo de serviciabilidad.

Periodo de Disefio: E s el tiempo total para el cual se disefia un pavimento en funcién de la proyeccion
del transito y el tiempo que se considere apropiado para que las condiciones del entorno se
comiencen a alterar desproporcionadamente. Las vias a intervenir se clasifican como colectoras
suburbanas, seglin el cuadro 1 y tendria un periodo de disefio de 20 anos.
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Cuadro 1. Periodo de disefio

 pedeCancira Periodo de Disefio

Autopista Regional 20 40 afos
Troncales suburbanas
15 30 afos
Troncales Rurales
Colectoras Suburbanas s
10 20 afios
Colectoras Rurales

FUENTE: Adaptacién del autor. Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales, SIECA,
2,001

El "Periodo de Disefio” no debe ser confundido con la "Vida Util" del pavimento, ni con el Periodo de
Andlisis; la "Vida Util" de un pavimento puede extenderse indefinidamente con la colocacién de carpetas
de refuerzo y otras medidas de rehabilitacion, o durar mucho menos que lo estimado en el disefio, debido
a fallas prematuras, o "sub-disefio" del pavimento.

5. ESTUDIO DE TRANSITO

Los estudios de trénsito se realizan con el propdsito de obtener la informacion relacionada con el
movimiento de vehiculos en una seccién o punto especifico dentro de un sistema vial en estudio. Tiene por
objeto determinar las incidencias de las cargas y volumen vehicular con la finalidad de obtener el
parametro del TRANSITO o transito de disefio.

La metodologia AASHTO considera como vida dtil de un pavimento la relacionada con el nimero de
repeticiones de carga que este puede soportar antes de llegar al final de su condicién de servicio.

En este método se requiere la transformacion a ejes simples equivalentes de 82 kN (8,0 toneladas
métricas o 18.000 Ibs) los ejes de diferentes Pesos que circularan por el pavimento durante su periodo de
disefo. Para el célculo de los ejes equivalentes en el carril de diseno (transito normal) en el afio base se
emplea la expresion:

N = 3654as/an0 * TPDS * %V, = Fy * FoxFog v B, 4+ (T, + 1)

Dénde:
Fd: Factor de distribucién por direccién (sentido)
Nas: Transito de disefio Fea: Factor de distribucidn por carril
TPDs: Transito promedio diario semanal Fp: Factor de proyeccion
%Vc: Porcentaje de vehiculos comerciales Tg: Transito generado
Fe: Factor camion Ta: Transito atraido

5.1. TRANSITO PROMEDIO DIARIO SEMANAL (TPDS)

Como actividad preliminar a la toma de informacion, se realizd una visita a la zona de influencia del
proyecto, con el fin de identificar las caracteristicas de la via, los accesos al proyecto y el comportamiento
del transito vehicular a lo largo del corredor.
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5.1.1. Conteos del transito

Se realiz6 un conteo semanal del cual se obtuvo el transito promedio diario mediante la suma de todos los
vehiculos aforados durante una semana.

Acontinuacion en la tabla 1 se relacionan los resultados obtenidos en el conteo realizado durante la
semana comprendida entre el jueves 08 y el miercoles 14 de julio de 2021, donde se obtiene un TPDS de
106,14.

Tabla 1. Conteo de vehiculos

CAMIONES Numero de

DIiA DEL AFORO Autos | Buses | Busetas s e AV Ex & o vahldilos
Jueves 90,00 1,00 2,00 43,00 1,00 1,00 1,00 139,00
Viernes 71,00 1,00 1,00 44,00 1,00 2,00 1,00 121,00
Sabado 54,00 2,00 3,00 34,00 1,00 2,00 1,00 1,00 98,00
Domingo 37,00 1,00 20,00 1,00 59,00
Lunes 104,00 1,00 1,00 46,00 1,00 1,00 1,00 155,00
Martes 90,00 1,00 1,00 42,00 2,00 2,00 2,00 1,00 141,00
Miércoles 30,00 30,00
PROMEDIO 68,00 1,20 1,50 38,17 1,20 1,50 1,20 1,00 |

% 64,06% | 1,13% | 1,41% |3596%| 1,13% 1,41% 1,13% | 0,94% 100,00%

FUENTE: Autor

5.2. PORCENTAJE DE VEHICULOS COMERCIALES (%Vc)
b.1.1. Factores de equivalencia

Las cargas que transmiten los vehiculos que circulan por la via se comparan con los ejes estandar de 8.2
Toneladas considerados los mas destructivos con la utilizacion de factores equivalencia con respecto a
€s0s ejes.

Para la via los vehiculos comerciales predominantes son = (%B) buses y busetas, camién de dos ejes
pequenos (C2P), camién de dos ejes grandes (C2G) y camion C3. Los factores de equivalencia se
muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Factores de dafio INVIAS

Bus pe

Bus metropolitano 1

C2pP 1,14

C2G 2,15

C3yC4 3.72

@5 4,21

gl 65 5,31

FUENTE: Instituto Nacional de Vias, INVIAS 2007
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Infraestructura

En la tabla 2 se observa la composicion de vehiculos comerciales y su respectivo factor de equivalencia.

Tabla 2. Composicion vehiculos comerciales y factor equivalencia

Vehiculos comerciales TPD %VC Fe %VC*Fe
Buses 1,20 2,62 0,4 1,05
BUSETA 1,50 3,28 1 3,28
c2p 38,17 83,39 1,14 95,07
C2G 1,20 2,62 2,15 5,64
C3YCa 1,50 3,28 3,72 12,19
c5 1,20 2,62 4,21 11,04
>C5 1,00 2,18 531 11,60
TOTALES 45,77 | 100,00 | 17,93 | 139,87

FUENTE: El autor

5.3. CALCULO DEL FACTOR CAMION (Fc)

Dado que los vehiculos comerciales (camiones y buses) tienen dos o mas ejes, a la suma de los factores
dafio de cada uno de sus ejes se le conoce como Factor camién -Fe-.

El Factor camion se puede entender como el nimero de aplicaciones de ejes sencillos cargados con
81.81 kN (8.2 toneladas) que es necesario que circulen por un pavimento para hacer el mismo dafio que
un camion con una carga cualquiera.

L (Numero de ejes de 8.2 ton)

Fe=
Numero de vehiculos comerciaies

5.3.1. Numero de ejes equivalentes de 8.2 ton

Numero de ejes equivalentes de 8.2 ton = FegxVe

Donde:

Fcg: Factor camion global
Vc  :Porcentaje de vehiculos comerciales

Por lo anterior el factor camion se calcula teniendo en cuenta los datos de la tabla 3 mediante la
expresion:

Y (%Vc x Fe)
Fag =B =

Y %Vc
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Donde:

Fcg: Factor camién global.
%Ve: Porcentaje de vehiculos comerciales.
Fe: Factor de equivalencia.

Tabla 3. Porcentaje de camiones en el carril de disefio

Vehiculos comerciales TPD %VC Fe %VC*Fe

Buses 1,20 2,62 0,4 1,05

BUSETA 1,50 3,28 1 3,28

c2p 38,17 83,39 1,14 95,07

C2aG 1,20 2,62 2,15 5,64

C3yca 1,50 3,28 3,72 12,19

c5 1,20 2,62 4,21 11,04

>C5 1,00 2,18 531 11,60
TOTALES | 45,77 100,00 17,93 139,87

FUENTE: El autor

Y (%VcxFe) 115,56

Y %Ve 100 =1,16 - Factor Camion Global

Fecg =

5.4. FACTOR DE DISTRIBUCION POR DIRECCION (Fd)

Es el factor del total del flujo vehicular censado, en la mayoria de los casos este valor es de 0.5; ya que
la mitad de los vehiculos va en una direccién y la otra mitad en la otra direccion. Conforme el nimero
de carriles en ambas direcciones para efectos de disefio, el trénsito que se debe tomar en cuenta ests
determinado por el cuadro 3:

Cuadro 3. Porcentaje de camiones en el carril de disefio

Anbho d..e:-‘c.dlzadq e
Menos de 5 m Total en los dos sentidos

- Té nsito de disefio

Igual © mayor de 5 my menor de 6 m 0.75 del total en los dos sentidos
lgual o mayor de é m 0,50 del total en los dos sentidos

FUENTE: Adaptacién del autor. Informacion Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos, 2002

5.5. FACTOR DE DISTRIBUCION POR CARRIL (Fca)

Se define por el carril de disefio aquel que recibe el mayor nimero de ESAL “s. Para un camino de dos
carriles, cualquiera de las dos puede ser el carril de diseno, ya que el transito por direccién
forzosamente se canaliza por ese carril.
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Conforme el niimero de carriles en cada direccion, sobre el carril de disefio se puede suponer que
circulan los porcentajes de transito determinados por el cuadro 4:

Cuadro 4. Numero de carriles en una direccién

Porcentdje de ejes simples eﬁ.ﬁivulentés_ _de"&zi‘kﬂlen el

- NUmero de carriles en una direccién - e
: S caril de disefio

! e
2 80-100
3 60- 80
4 50-75

FUENTE: Tabla 7-12. Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos, 2002

El Nimero de vehiculos comerciales diarios en el carril de disefo se determina teniendo en cuenta la
composicion de los vehiculos comerciales, la distribucién direccional de los vehiculos: Fd=0.5,
asumiendo que los camiones y buses se distribuyen equitativamente en el carril de disefio y el factor de
distribucion por carril: Fca=1.0, considerando que hay un carril por sentido.

5.6.  FACTOR DE PROYECCION (Fp)

Segln el manual de disefio de pavimentos en concreto para vias de bajos, medios y altos voliimenes de
transito Los pavimentos se disefian para que duren un determinado nimero de afos dependiendo del tipo
escogido y de algunas condiciones econdmicas. Por las caracteristicas funcionales de los pavimentos de
concreto, se recomienda que el periodo de disefio sea igual o superior a los 20 afios.

5.6.1. Tasa De Crecimiento Normal De Transito

De acuerdo al transito promedio semanal de la via el cual es de 114,29 vehiculos/dia, la tasa de

crecimiento (r) adoptada es de 6%. Segin la tendencia de |a rata de crecimiento de la red de carreteras
de Colombia por los estudios realizados por Instituto Nacional de Vias (INVIAS) (Ver cuadro 5).

Cuadro 5. Tasas de crecimiento obtenidas en un muestreo de la red vial colombiana

TASA DE CRECIMIENTO (%)

Total vehiculos Vehiculos comerciales

6.0-6.5 5.5-6.0

40-5.0

1000 - 2500

2500 - 5000 45-55 4.0-5.0

5000 - 10000 45-55 4.0-5.0
> 10000 4.0-6.0 3.0-5.0

Fuente: INVIAS, Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y altos volimenes de transito.
Bogota D.C., 1998. P22,
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El factor de proyeccion se calcula mediante la siguiente expresion:

1+rn"-1
[Ln(1+r)]

Donde:
Fp: Factor de proyeccion.

r  :Tasade crecimiento del transito, 6%.
n :Periodo de disefio, 20 afios

Fp =

Ln (1 +0,06) ] =37.88 - factor de proyeccién

5.7.  TRANSITO GENERADO (Tg)

Cuando no se dispone de informacién mas detallada, puede hacer uso de los factores relacionados en el
cuadro 6, obtenidos del seguimiento a proyectos de pavimentacion en vias de bajo transito en el pais.

Cuadro 6. Tasas de crecimiento obtenidas en un muestreo de la red vial colombiana

Poblacion beneficiada Porcentaje del transito generado
Clasificacion del area del proyecto phlacion benficiads, Sl fio gengrad

hab como funcion del transito Normal
. . Menos de 5000 3
Area con potencial minero alto
5000 o mas 6

. . Menos de 5000 2,5
Area con potencial agricola alto e St

. Menos de 5000

2
Area con potencial turistico alto

B 5000 o mas 3,5
Area de bajo potencial de desarrollo 1,5

Fuente: INVIAS, Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y altos volimenes de transito.
Bogota D.C., 1998. P 22.

Por lo tanto, Para el presente proyecto se adopta un valor de 5.5%, ya que el municipio tiene un
potencial agricola alto y una poblacion beneficiada mayor a 5000 hab.
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5.8. TRANSITO ATRAIDO (Ta)

El analisis de la informacién existente y el conocimiento de la red vial en el drea de influencia del

proyecto por parte del grupo participante en el estudio de trénsito, permitieron concluir que la via luego

de este mejoramiento atraera un flujo vehicular adicional de carga pesada del orden del 10%. No se

considera un mayor valor ya que esta via a pesar de las condiciones en las que se encuentra, ya es muy

utilizada por los habitantes del municipio.

6.  CALCULO EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISENO

Para el calculo de los ejes equivalentes en el carril de disefio (

expresion:

N = 365atas/ano * TPDS * %oV * Fy # Fyq » F, + By + (T, +T,)

transito normal) en el afio base se empled la

Tomando la informacién requierida obtenida para este proyecto, se obtuvo las variables necesarias para

el célculo de ejes equivalentes en el carril de diseno, cuyos resultados se muestran en la tabla 4.

Cuadro 4. Tasas de crecimiento obtenidas en un muestreo de la red vial colombiana

Fuente: E| Autor

=

Variables de entrada

RS

Transito prorﬁga}o diario semanal Tlﬁi'wlﬁ)ms‘~~ 106,14
Porcentaje vehiculos comerciales %Vc 43,12%
Factor distribucion por sentido b 08 |
Factor distribucion por carril Fca 1
Factor camion Fc 1,40

Tasa de crecimiento o r 6%
Periodo de disefio n 20
Factor de proyeccion Fp 37,88
Porcentaje de transito generado Tg 5,5%
{Transito Atraido Ta 10,0%

Asi pues, reemplazando en la ecuacion, se obtiene un Ndis= 4,42%105 ejes equivalentes de 8.2 toneladas
en el carril de disefio durante el periodo de disefio.

N = 365445 /ano * 114,29 % 32,75% % 0,5 * 1 * 1,16 37,88 + (55% + 10%) = 442.503,31
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las vias en estudio presentan bajo volimenes de transito, la categorizacién corresponde a TO
segun la categoria establecida por el Ministerio de Transporte y el Manual de Disefio de
Pavimentos de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes de transito.

El transito se proyecté a 20 afios seglin recomendaciones del manual de disefio de pavimentos de
concretos para vias de bajos, medios y altos voldmenes vehiculares.

Estas vias son de gran importancia ya que hacen parte de la ruta de las Transporte Publico
Colectivo Urbano.

El mayor porcentaje de volumen de transito corresponde a los vehiculos tipo A, los cuales son
automoviles pequefios.

El ndmero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas en el carril de disefio durante el periodo de
disefio es de 442.503,31 gjes.

Se recomienda gque luego de culminado el mejoramiento de la via, se realicen actualizaciones al
presente estudio luego de los primeros 3 afios de servicio, para verificar el cumplimiento en las
proyecciones y realizar los ajustes necesarios.

Es alta la cifra de motocicletas que circulan por estos tramos de via, pero este volumen no se
tendra en cuenta para los célculos de este estudio, ya que su incidencia en las estructuras en
minimo.
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