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1. INTRODUCCIÓN


En el marco del proceso de estructuración de proyectos de infraestructura vial para el 
mejoramiento de vías de carácter secundario y terciario en el departamento del Meta por 
parte de la Agencia para la Infraestructura del Meta AIM, se presenta el componente 
relacionado al estudio de tránsito de que trata este informe.  El estudio se realizó en la vía 
que conduce desde la cabecera municipal de San Carlos de Guaroa hasta el puente sobre 
el rio Metica en la vereda el Barro en el municipio de San Carlos de Guaroa, Meta. Con él 
se busca cuantificar el número de vehículos que transitan por la zona de influencia, de tal 
manera que se caracterice el tránsito y de esta forma poder llevar a cabo el diseño de la 
estructura de pavimento para el corredor vial a intervenir. 


Con este proyecto se pretende dinamizar el desarrollo económico y social de la vereda el 
Barro en el municipio de San Carlos de Guaroa, con el resto del departamento, logrando 
facilitar la comercialización y la integración territorial y social, a través de suministrar una 
infraestructura vial en mejores condiciones. Para este fin, de manera específica, en este 
estudio se determinan las condiciones del tránsito actual y se realiza la proyección del 
mismo en el periodo de diseño de la estructura de pavimento. 


1.1.  OBJETIVOS 


OBJETIVO GENERAL 


Realizar el estudio de tránsito vehicular para la estimación del Tránsito Promedio Diario de 
Diseño (TPD), capacidad y niveles de servicio y proyección de número de ejes equivalentes, 
con el fin de efectuar el diseño de la estructura de pavimento del corredor vial comprendido 
entre la vía que conduce desde la cabecera municipal de San Carlos de Guaroa hasta el 
puente sobre el rio Metica en la vereda el Barro en el municipio de San Carlos de Guaroa, 
Meta. 


OBJETIVOS ESPECIFICOS 


• Desarrollar los aforos como muestreo del tránsito vehicular del tramo estudio 
para el proyecto cuyo objeto es “MEJORAMIENTO DE LA VIA QUE CONDUCE 
DESDE LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN CARLOS DE GUAROA HASTA 
EL PUENTE SOBRE EL RIO METICA EN LA VEREDA EL BARRO EN EL 
MUNICIPIO DE SAN CARLOS DE GUAROA, META”


•  Calcular el Tránsito Promedio Diario mediante la evaluación y análisis de variables 
e indicadores que identifican el flujo vehicular de la zona, enfocado hacia el diseño 
la infraestructura vial.
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• Determinar las proyecciones de tránsito futuro, de acuerdo con el comportamiento del 
parque automotor en el tramo de vía, con base en las tasas de crecimiento estimadas 
a partir del análisis estadístico de las estaciones de monitoreo TPD del INVIAS en la 
serie histórica de 1997 a 2017.


• Estimar el Número de ejes Equivalentes – NEE de 8.2 toneladas para el diseño del 
pavimento, así como su proyección para el periodo de diseño. Lo anterior, teniendo en 
cuenta las diferentes metodologías que varían en función del factor daño, Pesaje 
INVIAS 1996, Pesaje INVIAS 2003 y Pesaje INVIAS 2007.


• Determinar la capacidad y nivel de servicio de la carretera de dos carriles, vía San 
Carlos - El Barro, aplicando la metodología del Manual de Capacidad y Niveles de 
Servicio para Carreteras de dos carriles y el HCM 2010.


• Realizar análisis de sensibilidad para las diferentes alternativas de ancho de carril y de 
berma establecidos en el manual de diseño geométrico vial del INVIAS.


1.2. ALCANCE 


El alcance esencial de este Estudio de Transito es la obtención mediante información 
entregada por la AIM, complementada con la información secundaria existente del INVIAS, 
u otras fuentes, las matrices origen destino de viajes y los datos de tránsito que permitan
establecer valores actualizados en las proyecciones del mismo, esto se indica en la
Metodología del Estudio, documento que se deberá entregar a la Agencia para la
Infraestructura del Meta AIM en donde se detallarán los diferentes trabajos de campo a
realizar.


1.3. MARCO DE REFERENCIA LEGAL 


NORMAS GENERALES 


Para la realización de este informe se ha llevado a cabo bajo las normativas estipuladas en 
las siguientes entidades: 


• INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TÉCNICAS (ICONTEC)
Norma 1486 – Documentación, presentación de tesis, trabajos de grado y otros trabajos de 
investigación. 


NORMAS REGLAMENTARIAS 


• Requerimientos técnicos - Estudios y diseños para mejoramiento de carreteras.
• Manual Colombiano de Capacidad y Niveles de Servicio para Carreteras de Dos


Carriles. Segunda versión. 1996.
• INVIAS, 2007, Manual de diseño de pavimentos asfálticos para vías con bajos


volúmenes de tránsito
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1.4. ANTECEDENTES 


Para el cálculo de número de ejes equivalentes para el tramo San Carlos – 
Puente Río Metica se realizaron los aforos necesarios, como parte del estudio de tránsito 
para el "MEJORAMIENTO DE LA VIA QUE CONDUCE DESDE LA 
CABECERA MUNICIPAL DE SAN CARLOS DE GUAROA HASTA EL PUENTE 
SOBRE EL RIO METICA EN LA VEREDA EL BARRO EN EL MUNICIPIO DE SAN 
CARLOS DE GUAROA, META”


Tabla 1 Transito Promedio Diario Año 2022


Fuente: Elaboración propia


Teniendo en cuenta que la variabilidad de camiones del día típico y atípico es muy baja, 
así como el número de vehículos livianos y busetas, se considera suficiente la realización 
de cuatro (4) días de aforo durante 24 horas, tres (3) para día típico y uno (1) 
para día atípico, información que resulta suficiente para el cálculo del tránsito promedio 
diario.


Para el cálculo del Número de ejes equivalentes a ejes de 8.2 ton se tuvo en 
cuenta el tránsito promedio diario calculado en el informe mencionado 
anteriormente, los resultados se resumen en la Tabla 1. 


A partir de la información entregada levantada y recopilada, se procede a realizar 
el análisis y cálculo del TPD y el respectivo cálculo del  número de ejes 
equivalentes del tramo entre San Carlos de Guaroa hasta el puente sobre el río 
Metica en la vereda El Barro en el municipio de San Carlos de Guaroa, Meta. 
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Tabla 2. Numero De Ejes Equivalentes Calculados en el Año 2022 


Fuente: Elaboración propia


TPD 71 Tránsito promedio diario
TPDS 497 Transito promedio diario semanal


N Número de ejes equivalentes de 8.2 ton que circularán por el carril de diseño durante el periodo de diseño (n)


r 2.0% Tasa de crecimiento anual de tránsito de vehículos comerciales
n 10 Número de años del periodo de diseño


N 131,377 1.31E+05


No Número de ejes equivalentes de 8.2 ton que circulan por el carril de diseño en el año base o de puesta de 
servicio del pavimento


No 17,805 1.78E+04


Ni Número de ejes equivalentes de 8.2 ton en el año de la medición del tránsito o proyecto del pavimento
corregido por el tiempo transcurrido entre éste y la puesta en servicio del pavimento


r Tasa de crecimiento anual del tránsito comercial, deducida de la serie histórica o asumida con base en 
parámetros macroeconómicos de la región


x Tiempo en años transcurridos entre el proyecto y la puesta en servicio del pavimento


(SCi x Fi) 47


r 2.0%
x 1 Se asume un año entre el diseño y la construcción


Ni 17,370 1.74E+04


Na Número de ejes equivalentes de 8.2 ton en el año base o de puesta en servicio, atraido de otras carreteras


Ng Número de ejes equivalentes de 8.2 ton en el año base o de puesta en servicio, generado por la mejora de 
la carretera


Na 4,343


Ng 869


1


Fd Factor de distribución direccional Fd 50%


Fca Factor de distribución por carril Fca 1.00


Nc Número de ejes equivalentes de 8.2 ton ya soportados por el carril de diseño del pavimento durante la 
construcción del mismo


Nc 6,514 Asumido con un 75% del medido para el año base


Confiabilidad 75 N´ 141,977 1.42E+05 T1
Zr 0.674


Número total de carriles en cada dirección


Corrección  de N por confiabilidad


Ni = 365 x (SCi x Fi) x ((1 + r)n - 1)/(ln (1+r)) 


N = (No - Nc) x ((1 + r)n - 1)/(ln (1+r)) + Nc


No = (Ni + Na + Ng) x Fd x Fca + Nc
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2. DISEÑO Y DESARROLLO DEL PROYECTO


2.1. LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 


El proyecto se encuentra ubicado el municipio de San Carlos de Guaroa, en el tramo vial 
del K0+000 al K8+028.24 de la vía que comunica el centro poblado de San Carlos con 
la vereda el Barro hasta el puente Metica, en una longitud de 8.02824 kilómetros. 


San Carlos de Guaroa es un municipio en el Departamento del Meta, se encuentra ubicado 
en la sección centro-occidental del Departamento, tiene una extensión de 78.687 hectáreas 
que se clasifican en suelo urbano (cabecera 125,02 has y centros poblados 56,20 has), 
suelos de expansión (97,92 has + 27.43 hectáreas) y suelos rurales 78.380,43 hectáreas. 


El municipio de San Carlos de Guaroa cuenta con tres vías de acceso que comunican con 
la capital del departamento y con municipios aledaños. La carretera de mayor afluencia que 
comunica con Villavicencio cuenta con 108 km por la ruta cabecera municipal - la Palmera- 
Alto Pompeya. La segunda vía de acceso con Villavicencio comunica con el municipio de 
Acacias con una distancia de 138 km y la tercera vía conduce a la carretera a Castilla la 
Nueva, pasando por la Inspección San Lorenzo y El Toro con 148 km de recorrido 


A continuación, se presenta la localización de la zona específica de estudio: 


Ilustración 1 Localización general de la zona de estudio 


Fuente: Elaboración propia a partir de GOOGLE EARTH 


La extensión de la zona de influencia depende de varios factores: El sistema vial del cual 
forma parte el corredor vial en estudio y los centros de atracción económica o de trabajo 
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que comunica. Con los trabajos de rehabilitación y mantenimiento que se harán sobre la 
vía San Carlos – Puente Rio Metíca del municipio de San Carlos de Guaroa, se logrará: 


Permitir una conexión más rápida entre municipios, además de zonas comerciales e 
institucionales, mejorando la calidad de vida de los habitantes que se encuentran en el área 
de influencia del proyecto. 


Movilizar un mayor número de vehículos por la mejora en las condiciones de diseño y 
superficie de rodadura. 


2.2. ACTIVIDADES DE DISEÑO Y DESARROLLO DEL PROYECTO. 


2.2.1. METODOLOGÍA DE ESTUDIO 


A continuación, se presenta la metodología general empleada para el cálculo del Tránsito 
Promedio diario de diseño y posterior estimación del número de ejes equivalente – NEE de 
8.2 toneladas: 


• Recopilación de información existente: Información relacionada con trazados viales y de 
tránsito, tanto del INVIAS y ANI del municipio de San Carlos de Guaroa.


• Determinación del área de influencia del Proyecto: Teniendo en cuenta la dinámica de 
los municipios aledaños al municipio de San Carlos de Guaroa se determinará un área 
de influencia relacionada con el proyecto y el objeto del contrato.


• Obtención de los factores de expansión y cálculo de tasas de crecimiento. El cálculo de 
las tasas de crecimiento se realizará utilizando métodos estadísticos, con base en los 
volúmenes vehiculares consignados en la serie historia TPD 1997 – 2017 del INVIAS.


• Estimación del Tránsito Promedio Diario: Con base en la información de conteos 
vehiculares e información secundaria del series históricas y producción agropecuaria, 
se estima el tránsito promedio de diseño.


• Proyecciones de tránsito futuro: Con base en la información primaria y secundaria, y de 
acuerdo con la zona de influencia, se realizan las proyecciones de TPD futuro a partir de 
las tasas de crecimiento calculadas anteriormente.


• Estimación del número de ejes equivalentes: Con base en el TPD determinado y las 
proyecciones del tránsito, se estima el número de ejes equivalente para el diseño del 
pavimento teniendo en cuenta las diferentes metodologías Aashto e INVIAS.
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2.2.2. REGISTRO DE LOS CONTEOS CON FECHA 


De acuerdo con la información levantada en los aforos realizados como parte integral del 
estudio de tránsito para el proyecto cuyo objeto es “MEJORAMIENTO DE LA VIA QUE 
CONDUCE DESDE LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN CARLOS DE GUAROA 
HASTA EL PUENTE SOBRE EL RIO METICA EN LA VEREDA EL BARRO EN EL 
MUNICIPIO DE SAN CARLOS DE GUAROA, META”, se realiza el análisis de la 
información relacionada con el tránsito promedio diario y cálculo del Número de Ejes 
equivalentes para el tramo comprendido entre el casco urbano y el puente sobre el 
río Metica en la vereda El Barro, en el municipio de San Carlos. 
 
En el estudio mencionado se determinó 1 estación de conteo vehicular en el kilómetro 5 
del tramo en estudio, como se muestra en la Ilustración 2. 


Ilustración 2 Localización de estación de aforo vehicular. 


 Fuente: Elaboración propia a partir de Google Earth 


En la estación de aforo vehicular ubicada en el k5+000, se realizaron aforos manuales 
durante 4 días, de los cuales 3 fueron en días típicos: martes 08/02/2022, miércoles 
09/02/2022, jueves 10/02/2022  y un día atípico el domingo, 06/02/2022. 


A continuación, en las Tabla 3 y Tabla 4 , se resume los resultados de los conteos 
vehiculares efectuados en el año 2022, el día típico se muestra como el promedio de los 
3 días aforados los cuales presentan muy poca variabilidad entre un día y otro, los 
anteriores tomados en la estación mencionada anteriormente: 
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 Tabla 3 Registro De Conteos Vehiculares – Día Típico. 


Fuente: Elaboración propia


LU GA R  FEC HA


SEN TID O


A FOR A D OR


HOR A LIV IA N OS B U SETA S C 2 - PEQU EÑ OS C 2 - GR A N D ES C 3  Y  C 4 C 5 C 6 TOTA L


00:00 -01:00 0 0 0 0 0 0 0 0


01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0 0


02:00 - 03:00 0 0 0 0 0 0 0 0


03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0 0 0


04:00 - 05:00 4 0 2 1 0 0 0 7


05:00 -06:00 4 0 2 1 0 0 0 7


06:00 - 07:00 8 0 1 0 0 0 0 9


07:00 - 08:00 2 1 1 1 0 0 0 5


08:00 - 09:00 2 1 0 0 1 0 0 4


09:00 - 10:00 1 0 0 1 0 0 0 2


10:00 - 11:00 1 0 0 0 0 0 0 1


11:00 - 12:00 2 0 0 1 0 0 0 3


12:00 - 13:00 2 0 0 1 0 0 0 3


13:00 - 14:00 2 1 0 0 0 0 0 3


14:00 - 15:00 4 1 1 0 1 0 0 7


15:00 - 16:00 2 0 0 0 0 0 0 2


16:00 - 17:00 2 0 1 0 0 0 0 3


17:00 - 18:00 6 1 0 1 0 0 0 8


18:00 - 19:00 2 1 0 0 0 0 0 3


19:00 - 20:00 2 1 1 1 0 0 0 5


20:00 - 21:00 0 0 0 1 0 0 0 1


21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0 0 0


22:00 - 23:00 0 0 0 0 0 0 0 0


23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0 0


TOTA L 46 7 9 9 2 0 0 73


POR C EN TA JE 63 10 12 12 3 0 0 100


SAN CARLOS - EL BARRO Promedio día típico (Martes, miércoles y jueves - 05,06 y 07/Febrero/2022) 


ESTA C IÓN Km5 DOS SENTIDOS 
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Tabla 4 Registro De Conteos Vehiculares – Día Atípico. 


Fuente: Elaboración propia


2.2.3. MODELO DE MACROSIMULACIÓN DE TRÁNSITO 


Para el corredor relacionado en este informe se realiza un análisis de flujo de transporte y 
distribución vehicular de autos buses y camiones, además se considerará los 
distintos componentes de tránsito como son el transito existente, transito promedio 
diario TPD, proyección del TPD y estimativo de numero de ejes equivalentes, además del 
análisis de capacidad y nivel de servicio de las condiciones actuales y proyectadas. 
Los análisis y resultados mencionados anteriormente son desarrollados a lo largo de este 
documento 
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LU GA R  FEC HA


SEN TID O


A FOR A D OR


HOR A LIV IA N OS B U SETA S C 2 - PEQU EÑ OS C 2 - GR A N D ES C 3  Y  C 4 C 5 C 6 TOTA L


00:00 -01:00 0 0 0 0 0 0 0 0


01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0 0


02:00 - 03:00 0 0 0 0 0 0 0 0


03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0 0 0


04:00 - 05:00 0 0 1 2 0 0 0 3


05:00 -06:00 0 0 0 0 0 0 0 0


06:00 - 07:00 6 0 1 2 0 0 0 9


07:00 - 08:00 3 1 1 0 1 0 0 6


08:00 - 09:00 3 1 0 0 0 0 0 4


09:00 - 10:00 2 0 0 0 0 0 0 2


10:00 - 11:00 3 0 1 0 0 0 0 4


11:00 - 12:00 2 0 0 1 0 0 0 3


12:00 - 13:00 3 0 0 1 0 0 0 4


13:00 - 14:00 3 1 0 0 0 0 0 4


14:00 - 15:00 2 1 1 0 0 0 0 4


15:00 - 16:00 2 0 0 0 0 0 0 2


16:00 - 17:00 3 0 0 1 0 0 0 4


17:00 - 18:00 2 0 1 1 0 0 0 4


18:00 - 19:00 0 1 1 1 0 0 0 3


19:00 - 20:00 1 0 1 0 0 0 0 2


20:00 - 21:00 1 0 0 0 0 0 0 1


21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0 0 0


22:00 - 23:00 0 0 0 0 0 0 0 0


23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0 0


TOTA L 36 5 8 9 1 0 0 59


POR C EN TA JE 61 8 14 15 2 0 0 100


SAN CARLOS - EL BARRO Día Atípico, Domingo, 06/02/2022 


ESTA C IÓN Km5 DOS SENTIDOS 
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2.2.4. MODELO DE MICROSIMULACIÓN DE TRÁNSITO 


Es importante tener en cuenta que cuando se hable de micro simulación de tránsito y 
transporte, es recomendable la aplicación de dicho análisis cuando no se pueden hacer 
evaluaciones con los procedimientos analíticos básicos, sobre todo cuando es necesario 
contemplar una variedad de elementos y factores que ameritan la aplicación de software 
especializado para realizar la respectiva modelación. 
 
Tal es el caso cuando se presentan número elevado de conflictos, entrecruzamientos de 
flujos de tránsito mixtos, intersecciones viales y entre otros componentes como la geometría 
vial, el entorno, semaforización, detalles geométricos hasta condiciones específicas y 
particulares locales, operativas y análisis en condiciones de congestión y otros, es ahí 
cuando es recomendable el apoyo de una herramienta de microsimulación. La 
microsimulación ofrece multitud de resultados posibles como volúmenes, velocidades, 
densidades, tiempos de trayecto y de demora, longitudes de colas y en situaciones de 
congestión, que serán de relevancia en el caso de que influyan en el flujo de otras 
intersecciones contiguas. 
 
Por tanto, el alcance de este estudio va únicamente hasta la determinación la capacidad y 
el nivel de servicio y del número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 toneladas, 
capacidad y niveles de servicio, sin establecer puntos críticos de la movilidad o conflictos 
de relevancia, que pueden determinarse con la aplicación de métodos numéricos y 
formulaciones matemáticas que no presentan un grado de complejidad importante. 


2.2.5. ANÁLISIS DE LA NECESIDAD DE CORRECCIÓN POR 
ESTACIONALIDAD 


Existen meses en que las carreteras llevan mayores volúmenes de tránsito, presentando 
variaciones notables. Por tal razón, los volúmenes de tránsito promedio diarios que 
caracterizan cada mes son diferentes, dependiendo también, en cierta manera, de la 
categoría y del tipo de servicio que presten dichas carreteras. Por esto es necesario 
considerar los factores de expansión. Para ello se ha consultado en información secundaria 
de la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), los tráficos aforados en el peaje Iracá, 
hechos mensualmente en este punto. Así, pues, se ha hecho el siguiente cálculo para la 
determinación de este factor, por cada tipo de vehículo: 
 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 = (𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑡𝑟á𝑛𝑠𝑖𝑡𝑜 𝑎ñ𝑜 2020𝑇𝑟á𝑛𝑠𝑖𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑠 𝑎𝑔𝑜𝑠𝑡𝑜 ) 


En la Tabla 5 se muestra los tránsitos promedios diarios mensuales obtenidos de la 
información abierta del peaje Iracá para el año 2020. 
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Tabla 5 Cálculo del factor estacional 


TPTm 2020 
Autos Buses C2P C2G C3-C4 C5 >C5


TOTAL 
FACTOR 


ESTACIONAL Categoría 
I 


Categoría 
II 


Categoría 
III 


Categoría 
IV 


Categoría 
V 


Categoría 
VI 


Categoría 
VII 


ENERO 3475 124 464 172 33 13 54 4335 0.68 


FEBRERO 2535 123 466 163 35 16 64 3402 0.87 


MARZO 1705 71 404 150 37 17 49 2433 1.21 


ABRIL 692 2 369 175 30 19 63 1350 2.19 


MAYO 1119 5 435 218 41 21 60 1899 1.56 


JUNIO 1438 10 446 168 35 15 41 2153 1.37 


JULIO 1687 17 498 224 38 20 77 2561 1.15 


AGOSTO 1584 19 494 202 35 17 70 2421 1.22 


Septiembre 2434 50 518 185 33 17 61 3298 0.90 


Octubre 2837 73 486 177 38 15 52 3678 0.80 


Noviembre 2856 84 495 175 34 13 48 3705 0.80 


Diciembre 3292 110 509 185 40 15 56 4207 0.70 


TPDA 2954 


Fuente: Elaboración propia a partir de información de la ANI 


A partir de la información abierta de la ANI del peaje Iracá ubicado en el PR6 de la ruta 
6509 en la vía que conduce de San Martín a Granada meta se determinó el factor estacional 
de la zona, el cual para el mes de agosto es 1.22 para todos los vehículos. 


2.2.6. ANALISIS DE CONSIDERACION DEL TRANSITO ATRAIDO 
MEDIANTE EL ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO 


En la estación mencionada en el estudio de tránsito realizado en el año 2022 suministrado 
por la Agencia para la Infraestructura del meta AIM. No se recolectó información relacionada 
con encuestas origen destino. 


Sin embargo debido a que la vía que se proyecta, representa una reducción importante de 
los tiempos de viaje entre el centro poblado de la Palmera al centro poblado del rincón de 
Pajure, se toma como factor de seguridad una tasas de crecimiento por tránsito atraído 
conservadora del 10% del tránsito promedio diario, lo anterior, en concordancia con el 
manual de diseño de pavimentos asfálticos para vías con bajos volúmenes de tránsito, que 
menciona, haciendo referencia al estudio de utilización del proyecto por usuarios 
potenciales que, “al no disponer de información más precisa, se puede aplicar el criterio del 
Instituto de Ingenieros de Estados Unidos que señala que el tránsito atraído se le asignan 


porcentajes entre el cinco (5) y el veinticinco por ciento (25%) del tránsito normal”. 
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2.2.7. ANALISIS DE LA PRODUCCIÓN Y LA NECESIDAD DE 
TRANSPORTE 


Teniendo en cuenta las condiciones locales, de los orígenes y destinos y el grado de 
atracción vial del corredor vial en estudio y su nueva dinámica una vez este se encuentre 
rehabilitado, es necesario contemplar el tránsito generado por la industria agropecuaria de 
la región, lo anterior, considerando que este corredor permite mejorar el transporte de 
productos para las áreas rurales de San Carlos de Guaroa. 


Acorde a  la información del Ficha de Diagnóstico Ambiental de San Carlos de Guaroa, se 
han obtenido los rendimientos de producción agropecuaria en el municipio de San Carlos 
de Guaroa. Ahora bien, con el fin de convertir el peso en toneladas anuales de los 
potenciales de producción (X) representados en vehículos tipo camioneta pick-up y 
camiones C2P, C2G y C3 por día, se determina de la siguiente formula: 


#𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑖𝑐𝑘 − 𝑢𝑝 = (𝑋 𝑡𝑜𝑛𝑎ñ𝑜 ) (  1 𝑎ñ𝑜365 𝑑í𝑎𝑠)( 1 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜 𝐶2𝑃3 𝑡𝑜𝑛 ) 
#𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝐶2𝑃 = (𝑋 𝑡𝑜𝑛𝑎ñ𝑜 ) (  1 𝑎ñ𝑜365 𝑑í𝑎𝑠)( 1 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜 𝐶2𝑃12 𝑡𝑜𝑛 ) 


#𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝐶2𝐺 = (𝑋 𝑡𝑜𝑛𝑎ñ𝑜 ) (  1 𝑎ñ𝑜365 𝑑í𝑎𝑠)( 1 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜 𝐶2𝐺17 𝑡𝑜𝑛 ) 


#𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝐶3 = (𝑋 𝑡𝑜𝑛𝑎ñ𝑜 ) (  1 𝑎ñ𝑜365 𝑑í𝑎𝑠)( 1 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜 𝐶328 𝑡𝑜𝑛 ) 
A partir de las anteriores relaciones y los productos con mayor producción anual por 
municipio se determinan los siguientes valores: 


Tabla 6 Número de vehículos en función del potencial productivo agrícola de San Carlos de Guaroa 


PERIODO 2015 Rendimiento (T/Ha) Producción (t)  C3 C2G C2P Pick up 


Arroz Riego 5,7 1481  0 0 0 1 
Arroz Secano Mecanizado 5 2448  0 0 1 2 


Cacao 0,7 8  0 0 0 0 


Caña Panelera 5 10  0 0 0 0 


Caucho 2 80  0 0 0 0 


Cítricos 22 3740  0 1 1 3 
Maíz Tecnificado 0 0  0 0 0 0 


Papaya 32 416  0 0 0 0 
Plátano 14 1470  0 0 0 1 


Soya 0 0  0 0 0 0 
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PERIODO 2015 Rendimiento (T/Ha) Producción (t)  C3 C2G C2P Pick up 


Yuca 12 840  0 0 0 1 
        


  TOTAL  0 1 2 3 
Fuente: Elaboración propia a partir de información del Ficha de Diagnóstico Ambiental de San Carlos 


de Guaroa. 


Seleccionando la menor demanda de vehículos de grandes dimensiones por producto se 
obtuvo que la producción agrícola del municipio de San Carlos de Guaroa requiere de un 
trasporte diario de 1 camión tipo C2G, 2 tipo C2P y 3 Pick up. 


Ahora bien, es importante considerar que el área rural del municipio de San Carlos de 
Guaroa posee óptimas y favorables condiciones para el cultivo de palma de aceite. De ahí 
que el trayecto de vía de estudio desarrolle un tránsito de vehículos pesados para el 
transporte de racimos de fruta fresca (RFF) de palma de aceite. Para determinar este 
tránsito desarrollado se ha tomado como valores de referencia de rendimiento entre 3.0 a 
3,2 Ton/Ha para el municipio de San Martín, junto con las áreas correspondientes a la 
Zonificación de Aptitud para el Cultivo Comercial de Palma de Aceite de los datos abiertos 
del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Una vez determinadas las áreas más 
próximas al trazado de la vía se obtuvo los siguientes resultados.  


Ilustración 3 Zonas de aptitud para cultivo comercial de palma de aceite cercanas a la vía de estudio 


 
Fuente: Elaboración propia a partir de los datos abiertos del Ministerio de Agricultura y Desarrollo 


Rural 
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Tabla 7 Áreas potenciales para cultivo comercial de palma de aceite 


Aptitud Ha Rendimiento(T/Ha-año) Toneladas/año Ton/día >C5


Alta 41826 3.2 133843 366 9 
TOTAL, 


VEHICULOS 
9 


 Fuente: Elaboración propia a partir de los datos abiertos del Ministerio de Agricultura y Desarrollo 
Rural 


Seleccionando la menor demanda de vehículos de grandes dimensiones por producto se 
obtuvo que la producción de RRF para nuevas áreas de cultivo requeriría de un trasporte 
diario de 9 camiones tipo >c5. 


2.2.8. ANALISIS DE FLUJO DE TRANSPORTE 


Como se explicó anteriormente, se llevaron a cabo conteos vehiculares cuatro 4 
días, 3 días típicos y otro atípico, los cuales fueron tomados en la estación de conteo 
en el K05+000 en la ruta que conduce de San Carlos al puente sobre el río Metica.
 
A continuación, se observan los volúmenes de tránsito diarios en ambos sentidos, 
obtenidos para la estación de aforo. 


ESTACIÓN DE AFORO KM05+000


En la Tabla 8 y Tabla 9 se resume el total de vehículos registrados en la estación de 
conteo para los dos días típico y atípico:


Tabla 8 Registro conteos día Típico 


D
ÍA


 


HORA 


D
ES


D
 


H
A


ST
A


 


A
U


TO
S 


B
U


SE
TA


 


CAMIONES 


C
2P


 


C
2G


 


C
3 


y 
C


4 


C
5 


(C
3-


S2
) 


>C
5 


(C
3-


S3
)


12:00 a. m. 1:00 a. m. 0 0 0 0 0 0 0 
1:00 a. m. 2:00 a. m. 0 0 0 0 0 0 0 
2:00 a. m. 3:00 a. m. 0 0 0 0 0 0 0 
3:00 a. m. 4:00 a. m. 0 0 0 0 0 0 0 
4:00 a. m. 5:00 a. m. 4 0 2 1 0 0 0 
5:00 a. m. 6:00 a. m. 4 0 2 1 0 0 0 
6:00 a. m. 7:00 a. m. 8 0 1 0 0 0 0 
7:00 a. m. 8:00 a. m. 2 1 1 1 0 0 0 
8:00 a. m. 9:00 a. m. 2 1 0 0 1 0 0 
9:00 a. m. 10:00 a. m. 1 0 0 1 0 0 0 
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D
ÍA


 
HORA 


D
ES


D
 


H
A


ST
A


 


A
U


TO
S 


B
U


SE
TA


 


CAMIONES 


C
2P


 


C
2G


 


C
3 


y 
C


4 


C
5 


(C
3-


S2
) 


>C
5 


(C
3-


S3
)


10:00 a. m. 11:00 a. m. 1 0 0 0 0 0 0 
11:00 a. m. 12:00 p. m. 2 0 0 1 0 0 0 
12:00 p. m. 1:00 p. m. 2 0 0 1 0 0 0 
1:00 p. m. 2:00 p. m. 2 1 0 0 0 0 0 
2:00 p. m. 3:00 p. m. 4 1 1 0 1 0 0 
3:00 p. m. 4:00 p. m. 2 0 0 0 0 0 0 
4:00 p. m. 5:00 p. m. 2 0 1 0 0 0 0 
5:00 p. m. 6:00 p. m. 6 1 0 1 0 0 0 
6:00 p. m. 7:00 p. m. 2 1 0 0 0 0 0 
7:00 p. m. 8:00 p. m. 2 1 1 1 0 0 0 
8:00 p. m. 9:00 p. m. 0 0 0 1 0 0 0 
9:00 p. m. 10:00 p. m. 0 0 0 0 0 0 0 
10:00 p. m. 11:00 p. m. 0 0 0 0 0 0 0 
11:00 p. m. 12:00 a. m. 0 0 0 0 0 0 0 


Fuente: Elaboración propia a partir de aforos


Tabla 9 Registro conteos Día Atípico 


D
ÍA


 


HORA 


D
ES


D
 


H
A


ST
A


 


A
U


TO
S 


B
U


SE
TA


 


CAMIONES 


C
2P


 


C
2G


 


C
3 


y 
C


4 


C
5 


(C
3-


S2
) 


>C
5 


(C
3-


S3
)


Do
mi


ng
o, 


06
 de


 fe
br


er
o d


e 2
02


2 


12:00 a. m. 1:00 a. m. 0 0 0 0 0 0 0 
1:00 a. m. 2:00 a. m. 0 0 0 0 0 0 0 
2:00 a. m. 3:00 a. m. 0 0 0 0 0 0 0 
3:00 a. m. 4:00 a. m. 0 0 0 0 0 0 0 
4:00 a. m. 5:00 a. m. 0 0 1 2 0 0 0 
5:00 a. m. 6:00 a. m. 0 0 0 0 0 0 0 
6:00 a. m. 7:00 a. m. 6 0 1 2 0 0 0 
7:00 a. m. 8:00 a. m. 3 1 1 0 1 0 0 
8:00 a. m. 9:00 a. m. 3 1 0 0 0 0 0 
9:00 a. m. 10:00 a. m. 2 0 0 0 0 0 0 
10:00 a. m. 11:00 a. m. 3 0 1 0 0 0 0 
11:00 a. m. 12:00 p. m. 2 0 0 1 0 0 0 
12:00 p. m. 1:00 p. m. 3 0 0 1 0 0 0 
1:00 p. m. 2:00 p. m. 3 1 0 0 0 0 0 
2:00 p. m. 3:00 p. m. 2 1 1 0 0 0 0 
3:00 p. m. 4:00 p. m. 2 0 0 0 0 0 0 
4:00 p. m. 5:00 p. m. 3 0 0 1 0 0 0 
5:00 p. m. 6:00 p. m. 2 0 1 1 0 0 0 
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6:00 p. m. 7:00 p. m. 0 1 1 1 0 0 0 
7:00 p. m. 8:00 p. m. 1 0 1 0 0 0 0 
8:00 p. m. 9:00 p. m. 1 0 0 0 0 0 0 
9:00 p. m. 10:00 p. m. 0 0 0 0 0 0 0 
10:00 p. m. 11:00 p. m. 0 0 0 0 0 0 0 
11:00 p. m. 12:00 a. m. 0 0 0 0 0 0 0 


Fuente: Elaboración propia a partir del Aforos


De acuerdo a los registros de conteos para los días típico y atípico se resume el 
Tránsito promedio diario: 


Tabla 10 Tránsito promedio diario conteos 2022


DIA TD
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TIPICO 46 7 9 9 2 0 0 73 
ATIPICO 36 5 8 9 1 0 0 59 
TPD prom 44 7 9 9 2 0 0 71 


Fuente: Elaboración propia a partir de Aforos


La Tabla 10 muestra el resumen de los conteos en los dos sentidos de circulación, donde 
se observa que se obtiene un promedio a partir de los días típicos y atipicos de 71 Veh/
día.


Como se observa en la Ilustración 4, la distribución vehicular para la estación de 
conteo de se presenta de la siguiente manera: 62% para autos, 10% para buses y 
28% para camiones
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Ilustración 4 Porcentaje Vehículos Estación 


Fuente: Elaboración propia 


Se puede deducir que el transito promedio diario normal del corredor comprendido entre 
el municipio de San Carlos sin tener en cuenta el volumen vehicular de 
motocicletas, para el año 2022 fue de 71 vehículos mixtos, de los cuales el 62% 
corresponde a vehículos livianos, el 10% tipo Bus y el 28% para vehículos de tipo 
camión. 


Ahora bien, como se mencionó anteriormente, el Transito con mayor demanda 
de vehículos se presentó el día jueves 10 de febrero de 2022 con un total de 76 veh/día, 
donde el Volumen Horario de máxima demanda se registró entre las 05:00 a.m. y 
las 07:00 a.m. con un total de 7 veh/hora y mientras que en horario de 05:00 p.m. y 
6:00 pm se registro un total de 8 vehículos, siendo estos los horarios de mayor demanda. 


Los factores de equivalencia utilizados para la determinación del volumen de vehículos 
equivalentes se establecieron acorde al Manual de Planeación y Diseño para la 
Administración del Tránsito y Transporte en Bogotá. Los valores son los siguientes: Autos 
(1.0), Buses (2.0), Camiones (2.5) y Motos (0.5). 
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Tabla 11 Volumen Vehicular, Hora de máxima demanda 


FEV 1 2 2.5 TOTAL 
PERIODO AUTOS BUSES CAMIONES VH VEHICULOS EQUIVALENTES 


4:00 a. m. 5:00 a. m. 4 0 3 7 12 
5:00 a. m. 6:00 a. m. 4 0 3 7 12 
6:00 a. m. 7:00 a. m. 8 0 1 9 11 
7:00 a. m. 8:00 a. m. 2 1 2 5 9 
8:00 a. m. 9:00 a. m. 2 1 1 4 7 
9:00 a. m. 10:00 a. m. 1 0 1 2 4 
10:00 a. m. 11:00 a. m. 1 0 0 1 1 
11:00 a. m. 12:00 p. m. 2 0 1 3 5 
12:00 p. m. 1:00 p. m. 2 0 1 3 5 
1:00 p. m. 2:00 p. m. 2 1 0 3 4 
2:00 p. m. 3:00 p. m. 4 1 2 7 11 
3:00 p. m. 4:00 p. m. 2 0 0 2 2 
4:00 p. m. 5:00 p. m. 2 0 1 3 5 
5:00 p. m. 6:00 p. m. 6 1 1 8 11 
6:00 p. m. 7:00 p. m. 2 1 0 3 4 
7:00 p. m. 8:00 p. m. 2 1 2 5 9 


VHMD 9 
TDM 73 
FACTOR K 12.33% 


Fuente: Elaboración propia 


Ilustración 5 Volumen Horario Máxima demanda 


Fuente: Elaboración propia 


Se destaca el volumen de autos con un total de 8 veh/hora, y camiones con un total de 1 
veh/hora, para un total de 9 veh/hora durante la hora de máxima demanda, donde la relación 
entre la hora de máxima demanda y el volumen total del día analizado (factor K) 
corresponde a 12.33%. 
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2.2.9. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVEL DEL SERVICIO 


Basados en la metodología desarrollada por la universidad del Cauca, respecto al cálculo 
de la capacidad para las carreteras de dos carriles, aclarando que una carretera rural de 
dos carriles puede definirse como una calzada que tiene un carril para cada sentido de 
circulación. En ellas, el adelantamiento a los vehículos lentos requiere utilizar el carril de 
sentido opuesto, siempre que se disponga de la visibilidad y los intervalos de la circulación 
de la corriente opuesta lo permitan 


En este numeral se evalúa el desempeño de la circulación vehicular sobre la vía Cumaral - 
Veracruz. Este análisis se llevará a cabo con base al Manual de Capacidad y Nivel de 
Servicio para Carreteras de Dos Carriles del Ministerio de Transporte y la Universidad del 
Cauca. El Manual plantea un procedimiento para la determinación de la capacidad y el nivel 
de servicio, a partir de unos factores relativos a las condiciones actuales de la vía y relativos 
al tránsito de la zona se determina la capacidad y nivel de servicio de la vía sin proyecto y 
con proyecto: 


Para el cálculo de estos factores, los datos de entrada se subdividen de dos formas: 


Relativos 
a la vía 


Ancho del carril (m) 


Ancho de berma (m) 


Radio de la curva más cerrada (m) 


Deflexión de la curva más cerrada (°) 


Tipo de terreno (Plano, Ondulado, Montañoso, Escarpado) 


Estado de la superficie de rodadura - IRI (Índice Internacional de rugosidad) 
- Porcentaje de área afectada (%) 
- Nivel funcional 


Porcentaje de zona de no rebase (%) 


Tipo de sección (Típico, Crítico, Otro) 


Relativos 
al tránsito 


Volumen total en ambos sentidos (und) 


Porcentaje de vehículos cuesta arriba (%) 


Porcentaje de vehículos pesados (%) 
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De acuerdo al manual de capacidad y niveles de servicio para Carreteras de Dos Carriles 
del Ministerio de Transporte y la Universidad del Cauca, la capacidad y el nivel de servicio 
se calculan de la siguiente forma: 


CÁLCULO DE LA CAPACIDAD (C60 Y C5) 


Se calcula la Capacidad del sector en vehículos mixtos máximo, que puede circular durante 
la hora pico, en ambos sentidos sin causar congestión suponiendo que no hay variaciones 
aleatorias partiendo que condiciones iniciales la capacidad inicial Ci=3200 automóviles por 
hora en los dos sentidos, C60 𝐶60 = 𝐶𝑖 ∗ 𝐹𝑝𝑒 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑐𝑏 ∗ 𝐹𝑝 


Donde: 


Fpe:  Factor de correlación a la capacidad por pendiente.  


Fd:   Factor de correlación de distribución por sentido.  


Fcb:  Factor de correlación a la capacidad por efecto combinado de ancho de carril y 


berma.  


Fp:   Factor de correlación a la capacidad por la presencia de vehículos pesados en 


pendientes ascendentes.  


Ci:  Capacidad inicial Con base en observaciones de campo, se considera que la 
capacidad de una carretera de dos carriles en Colombia, en condiciones ideales, C, 
es de 3200 automóviles por hora en ambos sentidos 


 
C60:  Capacidad en vehículos mixtos por hora 


 𝑪𝟓 = 𝑪𝟔𝟎 ∗ 𝑭𝑷𝑯 


C5 = Capacidad del sector en vehículos mixtos por hora en ambos sentidos, teniendo en 
cuenta las variaciones del volumen durante el periodo de cinco minutos de la hora 
pico. (Veh/h) 


FPH  = factor pico horario (según tabla 5 del Manual). 
 
Q / C60 = tránsito de ambos sentidos / C60 
Q / C5 = tránsito de ambos sentidos / C5 
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NIVEL DE SERVICIO: 


Se define el Nivel de Servicio de un sector de una carretera de dos carriles como la calidad 
del servicio que ofrece esta vía a sus usuarios, que se refleja en grado de satisfacción o 
contrariedad que experimentan al usar la vía. 


El cálculo del nivel de servicio se realiza independientemente del estimativo de la 
Capacidad. Al igual que la Capacidad, el Nivel de Servicio se calcula partiendo de una 
velocidad en condiciones casi ideales, la que se va reduciendo mediante la aplicación de 
distintos factores de corrección. 𝑉1 = 𝑉𝑖 ∗ 𝑓𝑢 


Donde: 
V1   = velocidad ideal por flujo libre (km/h) 
Vi  = factor de corrección efecto de la utilización (según tabla 6 del Manual). 
fu  = 3200 vehículos/hora/ambos sentidos (según tabla 7 del Manual). 
 𝑉2 = 𝑓𝑠𝑟 ∗ 𝑓𝑐𝑏 ∗ 𝑉1 


Donde: 
V2   = velocidad a flujo restringido (km/h) 
fsr  = factor de corrección por estado de rodadura (según tabla 8 del Manual) 
fcb  = factor de corrección por ancho de carril y berma (según tabla 9 del Manual). 
 𝑉3 = 𝑓𝑃1 ∗ 𝑓𝑃2 ∗ 𝑉2 


Donde: 
V3   = velocidad de tránsito mixto a flujo restringido (km/h) 
fp1  = factor de corrección por presencia de vehículos pesados en función de la 


pendiente, V1 y la velocidad media (según tabla 10 del Manual) 
fp2  = factor de corrección por presencia de vehículos pesados en función del tránsito 


en ambos sentidos (según tabla 11 del Manual). 
 
Si Vc corresponde a la velocidad máxima en la curva más cerrada (según tabla 11 del 


Manual) es mayor o igual que V3, V (velocidad media) es igual a V3. Si no es así, 
V3 se calcula de la siguiente forma. 𝐿𝑐 = 𝑅 ∗ 𝑑𝑓 𝐿𝑑𝑎 = (130 +  𝐿𝑐) 𝐿3 = 1000𝐿 −  𝐿𝑐 𝑇3 = 3.6 ∗ 𝐿𝑉3 
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𝑡𝑑1 = (−0.278 ∗ 𝑉3 + (0.077 ∗ 𝑉32 − 49.4)12) ∗ 2−0.19  


𝑡𝑑2 = −0.267 ∗ 𝑉3 + (0.071 ∗ 𝑉32 − 0.60 ∗ 𝐿𝑐)12−0.30  


𝑡𝑎 = −0.256 ∗ 𝑉3 + (0.065 ∗ 𝑉32 − 0.20 ∗ 𝐿𝑐)120.1  𝑇𝑑𝑎 = 𝑡𝑑1 + 𝑡𝑑2 + 𝑡𝑎 𝑇 = 𝑇3 + 𝑡𝑑𝑎 𝑉 =  3600 ∗ 𝐿𝑇  


 
Donde: 
Lc   = longitud de curva más cerrada (m) 
R   = radio de curva más cerrada (m) 
Df   = deflexión de curva más cerrada (radianes) 
Lda   = longitud de desaceleración aceleración (m) 
L3   = longitud con velocidad V3 (m) 
T3   = tiempo con velocidad V3 (s) 
L   = longitud total del tramo (km) 
Tda   = tiempo de desaceleración y aceleración (td1 + td2 + ta)(s) 
 
V  = velocidad media (km/h). 
 
El nivel de servicio se obtiene a partir de la Tabla 12, en función de V y el tipo de terreno 
en función de la pendiente longitudinal.  


Tabla 12 Niveles De Servicio Por Tipo De Terreno 


                        


Fuente: tabla 13 Manual de Capacidad y niveles de servicio 


De esta manera se categoriza los resultados obtenidos en una escala de la A a la F, de la 
siguiente manera: 
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Tabla 13  Descripción de los niveles de servicio 


NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCIÓN 


A 


Representa flujo libre en una vía cuyas especificaciones geométricas son 
adecuadas. 


B 


Comienzan a aparecer restricciones al flujo libre o las especificaciones 
geométricas reducen algo la velocidad 


C 


Representa condiciones medias cuando el flujo es estable o empiezan a 
presentarse restricciones de geometría y pendiente. 


D 


El flujo todavía es estable y se presentan restricciones de geometría y 
pendiente. 


E 


Representa la circulación a capacidad cuando las velocidades son bajas pero el 
tránsito fluye sin interrupciones 


F 


Representa la circulación congestionada, cuando el volumen de demanda es 
superior a la capacidad de la vía y se rompe la continuidad del flujo. 


Fuente: Elaboración propia a partir del Manual de Capacidad y Nivel de Servicio para Carreteras de 
Dos Carriles 


Teniendo en cuenta que el análisis de la vía se debe realizar por tramos típico y críticos, se 
trazó en Google Earth el corredor vial y se obtuvo el perfil longitudinal de este, con el fin de 
definir tramos homogéneos de la vía, a partir de las pendientes actuales. En la Ilustración 
6, se puede observar un tramo homogéneo marcado por el tipo de pendiente, con una 
pendiente promedio del 1.5%; es importante acotar que se selecciona el valor absoluto de 
la pendiente máxima, por dos razones, la primera es que en un sentido la pendiente será 
ascendente y en el otro será descendente y por otro lado, el efecto que generan las 
pendientes en los vehículos pesados es el mismo tanto en ascenso como en descenso, 
puesto que estos deben reducir la velocidad en el descenso para que esta maniobra sea 
segura. 
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Ilustración 6 Pendiente promedio del corredor San Carlos – Puente Río Metica. 


   Fuente: Google Earth


CÁLCULO DE LA CAPACIDAD


Se realiza el análisis de capacidad a partir de la pendiente más critica que presenta el 
terreno, lo anterior, en concordancia con el manual colombiano de capacidad y niveles de 
servicio que recomienda calcular la capacidad en los sectores más críticos de la vía, y, 
entendiendo que, en lugares de menores pendientes y mejores condiciones geométricas la 
capacidad será mayor.  


En el kilómetro 06+257 del recorrido se encuentra la curva más cerrada del trayecto. Esta 
curva tiene un radio de 180 m con un ángulo de deflexión de 32°, tal y como se observa en 
la Ilustración 7. 
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Ilustración 7 Características de la curva más cerrada del corredor  


             
Fuente: Google Earth 


De acuerdo con lo anterior, en la siguiente tabla se presentan los parámetros base 
necesarios para realizar el análisis de capacidad. 


Tabla 14 Datos iniciales para cálculo de capacidad. 


Abscisa inicial K 00+000 
Abscisa final K07+967 
Pendiente 1.5% 
Radio de curva más cerrada (m) 180 
Deflexión (°) 32° 
Estado superficie Mala 
Porcentaje estado superficie actual 75% 
Valor estado después de intervención 0% 
Volumen ambos estados 11 
Distribución por sentidos 50.00%   
Autos 62% 
Buses 10% 
Camiones 28%   
Sección  Típica 


Fuente: Elaboración propia  


Para determinar cada uno de los factores se utilizó el software CAPVIAL 1.0 desarrollado 
por el ingeniero Gabriel Guillermo González Cifuentes, Ingeniero de transporte y vías de la 
Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia. programa que fue diseñado para 
evaluar el nivel de servicio de vías de dos carriles por el método colombiano; allí se 
ingresaron los parámetros y características principales de la vía. 
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lustración 8 Datos de entrada, Calculo de capacidad y Niveles de servicio 


     
       FUENTE: Elaboración propia a partir de CAPVIAL 


Ilustración 9 Resumen de factores de corrección para cálculo de capacidad 


                                                     
FUENTE: Elaboración propia a partir de CAPVIAL 
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Como resultado del cálculo, se obtiene que la capacidad C60 es de 2367 veh/hora y la 
capacidad C5 es de 2249 veh/hora.  


De acuerdo a los resultados en el análisis de flujo vehicular, el factor K más crítico que se 
calculó de la información aforada, es de 12.33%, asumiendo este valor para determinar la 
hora de máxima demanda, se encuentra que la relación volumen – capacidad que se 
presentara en la vía para las condiciones geométricas mínimas para vías terciarias en 
terrenos ondulados, en ninguno de periodos de análisis supera la utilización critica. 


CÁLCULO DEL NIVEL DE SERVICIO


Como el indicador de efectividad principal para determinar el nivel de servicio es la 
velocidad media de recorrido de la corriente vehicular mixta o velocidad media espacial, el 
procedimiento consiste en determinar esa velocidad. Para ello, se empieza por encontrar la 
velocidad de los automóviles a flujo libre en condiciones casi ideales, y transformarla en el 
parámetro deseado. 


Así como se realizó el cálculo de la capacidad, se determinan los factores de corrección al 
nivel de servicio por medio del programa CAPVIAL, y se determina la velocidad media 
mencionada anteriormente. Con esta velocidad y de acuerdo al tipo de terreno se establece 
el nivel de servicio del tramo de vía. Ver Tabla 12. 


Para el tramo evaluado, se tiene un pendiente promedio del 1.5% lo que indica que el tramo 
de vía esta denominado como terreno plano. 


Ilustración 10 Factores Para Cálculo De Nivel De Servicio 


FUENTE: Elaboración propia a partir de CAPVIAL 
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La zona de estudio corresponde a un terreno plano, con pendiente promedio máxima del 
1.5% y que cuenta con una velocidad media de 41.9 km/h, indicando que el nivel de servicio 
de la vía es F, que representa las condiciones más desfavorables, indicando la importancia 
de la intervención al segmento estudiado. 


ANALISIS DE SENSIBILIDAD 


En este análisis se tendrán en cuenta los criterios estipulados en el volumen 5 del Manual 
de Diseño Geométrico de INVIAS (Diseño de la sección transversal de la carretera), en la 
Tabla 5.2 y Tabla 5.4, los cuales establecen los anchos de calzada y berma en función de 
la velocidad y tipo de terreno, respectivamente. 


Tabla 15 Ancho de calzada, INVIAS 


 
Fuente: Tabla 5.2 Manual de Diseño Geométrico Vial INVIAS 2008 


Tabla 16  Ancho de berma, INVIAS 


                                    
Fuente: Tabla 5.4 Manual de Diseño Geométrico Vial INVIAS 2008 


Para la determinación de las capacidades y niveles de servicio, según las tablas del manual 
geométrico, se hará un análisis de sensibilidad con base al ancho de calzada, ancho de 
berma, categoría de la carretera y tipo de terreno, en el periodo actual y hacia periodos del 
año 5, 10 y 15 de entrada en funcionamiento del corredor rehabilitado, de la siguiente 
manera: 
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Tabla 17 Proyección de VHMD a 5,10 y 15 años 


PERIODO AUTOS BUSES  CAMIONES TOTAL 


VHMD 2018 
7 1 3 11 


62.0% 10.0% 28.0% 100% 
VHMD 2021 8 1 3 12 
PERIODO AUTOS BUSES  CAMIONES TOTAL 
A 5 años 11 1 4 16 
A 10 años 15 2 5 22 
a 15 años 21 2 6 29 


 AUTOS BUSES  CAMIONES  
Tasa de crecimiento del tránsito 6.34% 3.10% 3.81%  


 FUENTE: Elaboración propia 


Tabla 18 Relación volumen – Capacidad para los diferentes periodos de análisis, con ancho de carril 
de 3.0 metros y ancho de berma 0.25 metros. 


AÑO VHMD C60 C5 V/C60 V/C5 
2,021 12 2367 2249 0.004 0.004 
2,026 16 2367 2249 0.01 0.01 
2,031 22 2367 2249 0.01 0.01 
2,066 29 2367 2249 0.01 0.01 


FUENTE: Elaboración propia 


Se observa que la relación volumen – capacidad que se alcanza en los diferentes periodos 
de análisis, con un ancho de carril de 3 metros y ancho de berma de 0.25 metros, es baja 
y en ninguno de los casos supera el valor limite, lo que quiere decir que, con las 
características planteadas para la vía se podría atender la demanda del tránsito de forma 
adecuada, durante los diferentes periodos de análisis. 


A continuación, se presenta un análisis de sensibilidad en el cual se puede observar los 
efectos que tendría la variación del ancho de carril en la capacidad de la vía. 


Ilustración 11 Relación volumen – Capacidad para los diferentes periodos de análisis, con ancho de 
carril de 3.0 metros y ancho de berma 0.25 metros 


 
FUENTE: Elaboración propia a partir de CAPVIAL 
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Como es de esperar, al aumentar el ancho de carril, la capacidad de la vía incrementa; 
situación importante si se desea recategorizar la vía para convertirla en secundaria. Se 
observa que, para un ancho de carril de 3.5 metros la capacidad es de aproximadamente 
2450 veh/hora, lo que significa un aumento de la capacidad de la vía de 83 veh/hora en 
comparación con el carril de 3,0 metros.


Como se ha mencionado antes, de acuerdo a la metodología, para el cálculo del nivel de 
servicio se debe considerar el radio y la deflexión de la curva más cerrada que se presenta 
en el sector de estudio, por la situación de reducción de velocidad a la que puede llevar 
dicha curva. De acuerdo a la Ilustración 7, se relaciona el análisis de sensibilidad por ancho 
de berma y ancho de carril, para el periodo actual, periodo después de construido (se 
estiman 3 años de construcción), 10 y 20 años después de construido.  


Tabla 19 Círculo de experiencias para análisis de sensibilidad 


Fuente: elaboración propia 


A continuación, se relaciona el análisis de sensibilidad por ancho de berma y ancho de 
carril, para el periodo actual, periodo después de construido (se estiman 3 años de 
construcción), 10 y 20 años después de construido.  


Teniendo en cuenta el trazado del Diseño Geométrico vial entregado por la AIM, se 
establecen un sector con base en las pendientes de terreno, que en este caso pertenece a 
terreno plano. A continuación, se resume los parámetros de la curva crítica del Diseño 
Geométrico vial: 


Tabla 20 Parámetros Terreno Plano. 


Abscisa inicial K0+000 
Abscisa final K8+028.24 
Tipo de terreno Plano 
Ancho carril (m) 3 
Ancho berma (m) 0.25 
Pendiente 1.5% 
Radio de curva más cerrada (m) 180 
Deflexión (°) 32 
Volumen ambos estados 12 
Distribución por sentidos 50% 
Zonas de no rebase 20% 
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Como resultado de la evaluación, a continuación, se presentan los niveles de servicio para 
cada sector y para cada periodo de tiempo. 


Tabla 21 Resultados para los diferentes horizontes de evaluación, terreno plano. 


TERRENO PLANO Sin berma Con berma (0.25m) 


Periodo   6,00 m 6,60 m  7,00 m 7,30 m 6,00 m 6,60 m  7,00 m 7,30 m 


ACTUAL 
Velocidad (km/h) 40.9 45.2 47.4 48.5 41.9 46.2 48.4 49 


Nivel de servicio F E E E F E E E 
Después de 
periodo de 


construcción 


Velocidad (km/h) 53.6 56.7 58.1 58.6 54.3 57.4 58.9 59.3 


Nivel de servicio D D D D D D D D 


10 años despues 
de construcción 


Velocidad (km/h) 53.6 56.7 58.1 58.6 54.3 57.4 58.9 59.3 


Nivel de servicio D D D D D D D D 


15 años despues 
de construcción 


Velocidad (km/h) 46.8 50.7 52.3 53.3 47.9 51.5 53.2 54 


Nivel de servicio E E D D E E D D 


Fuente: elaboración propia 


En la Ilustración 12 se presenta los efectos que tendría la variación del ancho de carril, en 
el nivel de servicio de cada sector para un horizonte de 5 y 10 años. 


Para el análisis por ancho de carril, se realiza la variación del ancho de carril y se mantiene 
constante el ancho de la berma en 0.25m a cada lado, el volumen vehicular varia para cada 
año de análisis según Tabla 17 del presente informe. 


Ilustración 12 Análisis de sensibilidad, variación del nivel de servicio de la vía por ancho de carril a un 
horizonte de 5 años, terreno plano. 


Fuente: elaboración propia a partir de CAPVIAL 
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Del análisis anterior se puede mencionar que, para el caso del tramo evaluado, realizando 
la intervención del corredor, con el ancho de carril de 3.0 metros y berma de 0.25 metros, 
se aumenta de nivel de servicio F a nivel de servicio D durante los primero 5 años y en el 
año 10 disminuye el nivel de servicio de D a E.  


En el caso de aumentar el ancho de carril a 3.5 metros y berma de 0.25 metros el nivel de 
servicio mejora de Nivel de servicio F a D en los 10 años, y se mantiene en esta condición 
hasta el año 15. 


Para tener una condición de mejora en el Nivel de servicio se debe mejorar las 
especificaciones del Diseño Geométrico Vial, como es el caso de radios amplios de 
curvatura, deflexiones menores a las condiciones actuales y anchos de carril mayores a 3.5 
metros, de esta manera se tendrán considerables cambios en el Nivel de servicio de la vía. 


2.2.10. ANALISIS DE ACCIDENTALIDAD  


Este análisis se realiza para determinar los puntos de mayor probabilidad de siniestros 
viales a lo largo de un corredor. Es imperativa su realización en virtud de los resultados que 
se obtienen a partir de un modelo de micro simulación, los cuales se reflejan en los puntos 
de mayor conflicto entre autores del tránsito en general. Dado que el volumen vehicular del 
corredor de estudio no presenta sitios puntuales con conflictos vehiculares y que tratándose 
de una vía terciaria cuya accidentalidad se atribuye a factores humanos, o condiciones 
actuales desfavorables que se buscan corregir a partir de los resultados de este estudio, el 
análisis de accidentalidad no estará contemplado dentro de este documento. 


2.2.11. ANALISIS DE INTERSECCIONES 


La vía San Carlos – Puente Río Metica no confluye con ningún corredor vial que obligue al 
tráfico de este corredor a detenerse o ceder el paso a otro flujo vehicular. Además, debido 
a que este estudio no contempla modelos de micro simulación, el cual determina los niveles 
de servicio de una intersección, este análisis no está contemplado dentro del alcance de 
este documento. 


2.2.12. IMPACTO SOBRE INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES 


El cálculo del número de ejes equivalentes a un determinado periodo de diseño se enfoca 
en dar los datos técnicos iniciales para el diseño de la estructura de pavimento, ya sea en 
estructura flexible o rígida. Ahora bien, el trayecto de la Vía San Carlos – Puente Río Metica, 
presenta diferentes tipos de estado del afirmado o la inexistencia del mismo. 
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Haciendo un análisis a partir de información primaria y secundaria, se ha hecho un análisis 
cualitativo, establecido los tramos de la vía de estudio acorde al pavimento y estado de la 
capa de rodadura.  


Tabla 22 Análisis cualitativo del estado del pavimento de la vía La Palmera – Rincón de Pajure. 


Estado Fotografía 


Malas condiciones 


 


Malas condiciones 


 


Malas condiciones 
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Estado Fotografía 


Malas condiciones 


 


Malas condiciones 


 


Malas condiciones 
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Estado Fotografía 


Puente Río Metica 


 


Fuente: Elaboración propia a partir de fotos tomadas en campo  


Con base a este análisis, se puede inferir que el corredor de estudio presentaría 
intervenciones de mejoramiento a lo largo de todo el tramo, ya que el corredor por la 
presencia de vehículos pesados hasta tipo C3-C4 se encuentra en malas condiciones para 
la operación y el transito normal de los vehículos que se dirigen hacia La vereda el Barro 
desde el casco urbano de San Carlos de Guaroa. La decisión de la estructura más 
adecuada para cada tramo del corredor se deja al criterio del especialista en pavimentos. 


2.2.13. DETERMINACIÓN DEL TRANSITO ACUMULADO EN EJES 
EQUIVALENTES DE 80 KN, EN EL CARRIL DE DISEÑO DURANTE 
EL PERIODO DE DISEÑO 


Con el propósito de establecer el crecimiento anual del tránsito en la carretera San Carlos 
de Guaroa – Puente Río Metica, se utilizaron los registros de tránsito promedio diario 
registrados en los datos abierto de la ANI en los peajes Iracá, La libertad y Puente Amarillo 
aledañas al tramo en estudio, así como los datos abiertos del DANE referente al Producto 
Interno Bruto por departamento y crecimiento poblacional.    


TASA DE CRECIMIENTO UTILIZANDO LAS SERIES HISTÓRICAS DE 
DIFERENTES ESTACIONES DE CONTEO CERCANAS  


En este punto se calculan las tasas de crecimiento del tráfico anual más cercano al punto 
de realización del proyecto. Se ha consultado en información secundaria de la ANI, peajes 
La libertad, Puente Amarillo e Iracá.
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Tabla 23 Tasa De Crecimiento Peaje Libertad ANI 


No 
PEAJE LIBERTAD, ANI 


PRONOSTICO 
EXPONENCIAL 


PRONOSTICO LINEAL MEDIA MOVIL (3) % MEDIA MOVIL (3) 


AÑO A B C A B C A B C A B C A B C 


0 2011 1633 157 1177 1797 183 1282 1784 175 1784             
1 2012 1859 172 1232 1784 174 1241 1778 170 1751             
2 2013 1722 162 1192 1772 166 1202 1772 165 1719 1738 164 1200       
3 2014 1795 165 1314 1760 159 1164 1766 160 1687 1792 166 1246 3.11% 1.63% 3.80% 
4 2015 1655 150 1131 1747 151 1128 1760 155 1655 1724 159 1212 -3.79% -4.41% -2.70% 
5 2016 1850 153 1053 1735 145 1092 1755 149 1622 1767 156 1166 2.47% -1.89% -3.82% 
6 2017 1893 171 1085 1723 138 1058 1749 144 1590 1799 158 1090 1.85% 1.28% -6.55% 
7 2018 1882 156 1042 1711 132 1024 1743 139 1558 1875 160 1060 4.21% 1.27% -2.72% 
8 2019 2055 165 1213 1699 126 992 1737 134 1526 1943 164 1113 3.64% 2.50% 5.03% 
9 2020 1231 69 769 1687 120 961 1731 129 1493 1723 130 1008 -11.36% -20.73% -9.46% 


TASA CRECIMIENTO -0.70% -4.59% -3.15% -0.33% -3.85% -2.11%   0.02% -2.91% -2.35% 


 


 


 


     Fuente: Elaboración propia a partir de los datos abierto de la ANI Peaje Libertad. 
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Tabla 24 Tasa de crecimiento Peaje Puente Amarillo ANI 


No 
PEAJE PUENTE AMARILLO, ANI 


PRONOSTICO 
EXPONENCIAL 


PRONOSTICO LINEAL MEDIA MOVIL (3) % MEDIA MOVIL (3) 


AÑO A B C A B C A B C A B C A B C 


0 2011 3241 98 762 3947 123 931 4123 128 981       


1 2012 3605 100 804 4314 134 992 4653 133 1035       


2 2013 4014 109 901 4714 146 1057 5184 138 1089 3620 102 822    


3 2014 7173 189 1622 5152 159 1126 5715 144 1142 4931 133 1109 36.21% 29.64% 34.86% 
4 2015 7729 193 1543 5631 174 1200 6245 149 1196 6305 164 1355 27.88% 23.37% 22.21% 
5 2016 7990 178 1370 6154 189 1278 6776 154 1250 7631 187 1512 21.02% 14.05% 11.53% 
6 2017 8101 192 1340 6725 206 1361 7307 159 1304 7940 188 1418 4.05% 0.54% -6.22% 
7 2018 8337 178 1272 7349 225 1450 7837 165 1358 8143 183 1327 2.55% -2.66% -6.37% 
8 2019 8470 191 1517 8032 245 1545 8368 170 1412 8303 187 1376 1.96% 2.37% 3.69% 
9 2020 6446 86 1101 8778 267 1646 8899 175 1465 7751 152 1297 -6.64% -18.89% -5.79% 


TASA CRECIMIENTO 9.29% 8.98% 6.53% 6.34% 3.10% 3.81%  12.43% 6.92% 7.70% 


 


 


               Fuente: Elaboración propia a partir de los datos abierto de la ANI Peaje Puente amarillo 
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Tabla 25 Tasa de crecimiento Peaje IRACÁ, ANI. 


No 
PEAJE IRACÁ, ANI 


PRONOSTICO 
EXPONENCIAL 


PRONOSTICO LINEAL MEDIA MOVIL (3) % MEDIA MOVIL (3) 


AÑO A B C A B C A B C A B C A B C 
0 2011 1876 147 683 2039 701 160 2049 701 152             
1 2012 2002 142 695 2101 697 150 2116 698 146             
2 2013 2045 127 717 2165 693 140 2184 695 139 1974 139 698       
3 2014 2294 134 725 2230 689 132 2251 692 133 2114 134 712 7.06% -3.12% 2.00% 
4 2015 2498 129 711 2298 684 123 2319 689 126 2279 130 718 7.82% -3.23% 0.75% 
5 2016 2681 129 681 2368 680 116 2386 686 119 2491 131 706 9.30% 0.51% -1.67% 
6 2017 2725 129 663 2440 676 108 2454 683 113 2635 129 685 5.77% -1.28% -2.93% 
7 2018 2660 129 594 2514 672 101 2521 681 106 2689 129 646 2.05% 0.00% -5.69% 
8 2019 2599 104 650 2590 668 95 2589 678 100 2661 121 636 -1.02% -6.46% -1.60% 
9 2020 2144 57 758 2669 664 89 2656 675 93 2468 97 667 -7.28% -19.89% 4.98% 


TASA CRECIMIENTO 3.04% -0.60% -6.29% 2.61% -0.42% -6.57%   3.39% -4.78% -0.59% 
 


 


  


   Fuente: Elaboración propia a partir de los datos abiertos INVIAS Estación 546. 
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Tabla 26 Tasa de Crecimiento Poblacional San Carlos de Guaroa. 


No 
CRECIMIENTO POBLACIONAL 


SAN CARLOS GUAROA PRONOSTICO 
EXPONENCIAL 


PRONOSTICO LINEAL 
MEDIA MOVIL 


(3) 
% MEDIA 
MOVIL (3) 


AÑO POBLACIÓN 
0 2011 8269 8278 8204     
1 2012 8584 8602 8559     
2 2013 8903 8939 8915 8585   
3 2014 9239 9289 9270 8909 3.77% 
4 2015 9581 9652 9626 9241 3.73% 
5 2016 9938 10030 9981 9586 3.73% 
6 2017 10299 10423 10337 9939 3.69% 
7 2018 10680 10831 10693 10306 3.69% 
8 2019 11070 11255 11048 10683 3.66% 
9 2020 11474 11695 11404 11075 3.67% 


TASA CRECIMIENTO 3.91% 3.22%   3.70% 


 


 


  


Fuente: Elaboración propia a partir de los datos abiertos DANE.







 ESTUDIOS TÉCNICOS  
110-GPY-FR-004-V03 


22/06/2021                                  
 


 
Página 46 de 67 


Calle 15 No. 40-01 Lobby 1 Piso 8  
C.C. Primavera Urbana - Villavicencio 


contactenos@idm-meta.gov.co 
 
 


TASA DE CRECIMIENTO, PIB NACIONAL Y DEL DEPARTAMENTO DEL META 


Los datos del PIB Nacional y departamental se presentan en el Tabla siguiente 


Tabla 27 crecimiento PIB nacional y departamental 


AÑO PIB NACIONAL %Crecimiento PIB META %Crecimiento 
2005            514.853                   9.877    
2006            549.435  6.72%              11.050  11.87% 
2007            586.457  6.74%              11.677  5.67% 
2008            605.713  3.28%              13.990  19.81% 
2009            612.616  1.14%              16.992  21.46% 
2010            640.151  4.49%              21.270  25.18% 
2011            684.628  6.95%              25.834  21.46% 
2012            711.415  3.91%              27.811  7.65% 
2013            747.939  5.13%              30.819  10.82% 
2014            781.589  4.50%              29.878  -3.05% 
2015            804.692  2.96%              30.712  2.79% 
2016            821.489  2.09%              28.904  -5.89% 
2017            832.656  1.36%              29.022  0.41% 
2018            853.600  2.52%              29.545  1.80% 
2019            881.429  3.26%              30.950  4.76% 


Fuente: DANE Producto Interno Bruto por departamento Serie 2005 - 2019                                                          


Ilustración 13 PIB Nacional – PIB Departamental 


                            
Fuente: Elaboración propia 


La Participación del PIB departamental en el total nacional 2019 es del 3,51% y el 
crecimiento medio anual en el PIB Nacional de 3.93% y el PIB del departamento del Meta 
es de 8.91%. 
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RESUMEN TASAS DE CRECIMIENTO  


A continuación, se resumen las tasas de crecimiento de las diferentes series históricas de 
los peajes de la ANI, además de las tasas de crecimiento media del PIB nacional y 
departamental, y crecimiento poblacional de San Carlos de Guaroa. 


Tabla 28 Resumen tasas de crecimiento 


ESTACIÓN 


PRONOSTICO EXPONENCIAL PRONOSTICO LINEAL % MEDIA MOVIL (3) 


A B C A B C A B C 


PEAJE IRACÁ ANI 3.04% -0.60% -6.29% 2.61% -0.42% -6.57% 3.39% -4.78% -0.59% 


PEAJE LIBERTAD, ANI -0.70% -4.59% -3.15% -0.33% -3.85% -2.11% 0.02% -2.91% -2.35% 


PEAJE PUENTE AMARILLO, ANI 9.29% 8.98% 6.53% 6.34% 3.10% 3.81% 0.00% 0.00% 0.00% 


PIB DEPARTAMENTAL 3.51% 


CRECIMIENTO POBLACIONAL 3.91% 3.22% 3.70% 


Fuente: Elaboración propia 


Comparando cada una de las tasas de crecimiento estimadas anteriormente y tomando 
como referencia, la tabla 2.12 Tasas de crecimiento obtenidas en un muestreo de la red vial 


nacional del Manual de Pavimentos Medios y Altos Volúmenes de agosto de 2017 del 
INVIAS, donde se indican los rangos de valores de crecimiento de tránsito obtenidos en 
diferentes tramos de la red vial nacional, se adoptan las tasas de crecimiento que se 
relacionan a continuación. 


Tabla 29 tasas de crecimiento seleccionadas 


ESTACIÓN 
PRONOSTICO LINEAL 


Auto Buses Camiones 


PEAJE PUENTE AMARILLO, ANI 6.34% 3.10% 3.81% 


Fuente: Elaboración propia 


2.2.14. PRONOSTICO DE LA COMPONENTE DE TRANSITO NORMAL 


TRÁNSITO DE CONSTRUCCIÓN 


Durante la etapa de ejecución de la infraestructura vial, las distintas capas de pavimento se 
ven sometidas a esfuerzos adicionales ocasionados por el proceso constructivo, lo cual 
debe ser evaluado para un óptimo diseño.  


Para el cálculo del TPD Y NEE, se prevé un tránsito de construcción adicional de vehículos 
tipo C3–C4, pues durante esta etapa de ejecución de la infraestructura vial, las distintas 
capas de pavimento se ven sometidas a esfuerzos adicionales ocasionados por el proceso 
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constructivo. De tal forma que, se caracterizó una infraestructura vial típica de 7 metros de 
sección trasversal, 100 metros longitudinalmente y 1 metro de estructura del pavimento, 
como se muestra en la siguiente figura: 


Ilustración 14 Tránsito de construcción – Esquema 


                                                    
Fuente: Elaboración propia 


Teniendo en cuenta que los vehículos de carga no transitan directamente por la vía a 
intervenir, mientras que la maquinaria (motoniveladoras, vibro – compactadoras, doble 
troques y finisher) si realizan las actividades sobre las capas que conforman la estructura 
de la vía. Por tanto, se adoptaron las siguientes frecuencias para la conformación de cada 
capa:  


• Motoniveladora: 2 recorridos para SBG, 2 BG.  Vibro – compactadoras: 4 recorridos 
para BG, 4 SBG y 6 asfalto.  


• Doble troque (15m3): 122 volquetas para el descargue del material granular para 
toda la estructura. (Descargue y salida).  


• Finisher: 1 recorrido para la carpeta asfáltica.  
 


• Total, de recorridos = 141 recorridos en 10 días.  
 


Considerando que se requieren aproximadamente 12 meses para la ejecución de la obra, 
el cálculo del tránsito de construcción involucrará este tiempo, en el cual, habrá un paso 
constante de maquinaria y vehículos de carga en el sitio. 


La estimación del tránsito de construcción se relacionó con un vehículo de carga tipo C3 – 
C4. Para lo cual se tiene un total de 5147 recorridos en 365 días (12 meses), lo cual 
representa un tránsito de 15 vehículos/día, que obedece a la relación entre los 5147 
recorridos diarios y los 365 días del año, lo que resulta congruente con la metodología para 
el cálculo del NEE. 
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Adicionalmente se tendrá en cuenta un tránsito de transporte de material removido por 
derrumbes o de relleno de los volúmenes de la nivelación de la vía. Se asume que por cada 
kilómetro se requiera movilizar alrededor de 4000 m3 por km de estos materiales. Estos 
materiales transportados en volúmenes de 15 m3 por camión tipo C3-C4, a un ritmo de 
avance de 50 días por km, da un estimado de 5 vehículos C3-C4 por día. Con esta cifra, el 
tránsito por construcción es igual a 25 vehículos tipo C3-C4 por día. 


FACTOR CARRIL Y FACTOR DIRECCIONAL 


El factor carril hace referencia al grado de utilización de los carriles de la calzada. Su 
estimación se hará con relación a lo propuesto en la Guía AASTHO 1993, que se presenta 
a continuación. Para este caso es aplicable el valor de Factor Carril es de 1 y factor 
direccional de 0.5 


Tabla 30 Factor direccional y carril – Guía AASHTO 1993 


Número de 
calzadas 


Número de 
sentidos 


Número de 
carriles por 


sentido 


Factor direccional 
(Fd) 


Factor carril 
(Fc) 


Factor ponderado 
Fd x Fc para el 
carril de diseño  


1 calzada 


1 sentido 1 1 1 1  


1 sentido 2 1 0.8 0.8  


1 sentido 3 1 0.6 0.6  


1 sentido 4 1 0.5 0.5  


2 sentidos 1 0.5 1 0.5  


2 sentidos 2 0.5 0.8 0.4  


2 calzadas con 
separador central 


2 sentidos 1 0.5 1 0.5  


2 sentidos 2 0.5 0.8 0.4  


2 sentidos 3 0.5 0.6 0.3  


2 sentidos 4 0.5 0.5 0.25  


Fuente: Guía AASHTO 1993. 


2.2.15. PRONOSTICO DEL COMPONENTE DE TRANSITO ATRAIDO Y 
GENERADO 


De acuerdo a la información tomada en campo en las encuestas OD, se toma como factor 
de seguridad una tasas de crecimiento por tránsito atraído conservadora del 10% del 
tránsito promedio diario, lo anterior, en concordancia con el manual de diseño de 
pavimentos asfálticos para vías con bajos volúmenes de tránsito, que menciona, haciendo 
referencia al estudio de utilización del proyecto por usuarios potenciales que, “al no disponer 


de información más precisa, se puede aplicar el criterio del Instituto de Ingenieros de 


Estados Unidos que señala que el tránsito atraído se le asignan porcentajes entre el cinco 


(5) y el veinticinco por ciento (25%) del tránsito normal”. 


Dado que el mejoramiento de la vía la San Carlos – Puente Río Metica hará más cortos los 
viajes entre dichos puntos, para diversos sectores económicos y los posibles viajes de 
diversa índole que estas actividades puedan representar, se determina un 5.5% como 
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tránsito generado, de acuerdo a las consideraciones del manual de diseño de pavimentos 
asfálticos para vías con bajos volúmenes de tránsito, que sugiere esta tasa de tránsito 
generado, teniendo en cuenta que la zona en la que se desarrolla el proyecto cuenta con 
potencial agrícola alto y una población de más de 5000 habitantes que se verán 
beneficiadas por el proyecto de construcción de la vía. 


Tabla 31 Porcentaje de tránsito generado como función del tránsito normal 


Fuente: INVIAS, 2007, Manual de diseño de pavimentos asfálticos para vías con bajos volúmenes de 
tránsito  


2.2.16. RESUMEN DE LA OBTENCIÓN DEL TRANSITO EXPRESADO EN 
TPD DIARIO O EL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES Y LA TASA 
DE CRECIMIENTO DEL TRANSITO. 


A continuación, se presentan las siguientes tablas, donde se resume el cálculo del TPD de 
diseño con base en lo planteado en los numerales anteriores. Para este cálculo se han 
considerado los conteos de los movimientos de mayor relevancia en el trayecto entre 
Cabuyaro – Puente Humea. 


Tabla 32 Resumen TPD Expandido 


DÍAS AFORADOS AUTOS BUS C2P C2G C3 - C4 C5 >C5 TOTAL 


Día atípico proyectado 2022 36 5 8 9 1 0 0 59 


Día típico proyectado 2022 46 7 9 9 2 0 0 73 


Desv. Estándar s' 5 1 1 0 1 0 0 7 


PROMEDIO PONDERADO 43 6 8 9 1 0 0 67 


TPD Aforado 


43 6 8 9 1 0 0 67 


64.1% 8.3% 12.3% 13.4% 1.9% 0.0% 0.0% 100% 


43 6 19 67 


64.1% 8.3% 27.6% 100% 


67 67 


TPDa Adoptado  


K x s' 5.27 0.14 0.10 0.00 0.02 0.00 0.00 6 


TPD + K x s' 


49 6 9 9 2 0 0 75 


65.3% 8.0% 12.0% 12.0% 2.7% 0.0% 0.0% 100% 


49 6 20 75 


65.3% 8.0% 26.7% 100% 


75 75 


TPDa de Diseño 
Expandido 


Fac. Exp 24h 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 


Fac. Est 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 
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DÍAS AFORADOS AUTOS BUS C2P C2G C3 - C4 C5 >C5 TOTAL 


TPD 


60 8 11 11 3 0 0 93 


64.5% 8.6% 11.8% 11.8% 3.2% 0.0% 0.0% 100% 


60 8 25 93 


64.5% 8.6% 26.9% 100% 


93 93 


Fuente: Elaboración propia


Tabla 33 Transito Promedio Diario – TPD de Diseño 
TPD PORCENTAJE AUTOS BUSETA C2P C2G C3 - C4 C5 >C5 TOTAL 


Aforos 2022 = TE 60 8 11 11 3 0 0 93 


Tránsito Generado = TG 0 0 2 9 0 0 11 


Tránsito Atraído = T At 10.0% 6 1 1 1 0 9 


Tránsito Desarrollado = TD 5.5% 3 0 1 1 0 5 


Tránsito Total 69 9 13 15 12 0 0 118 


Tránsito de Construcción CA 25 25 


Total 69 9 13 15 37 0 0 143 


Porcentaje % 48.25 6 9.09 10.49 25.87 0 0 


Factor Direccional Fd 55.1% 


Factor por Carril de Diseño Fca 100% 


Factor de Ajuste Fd x Fca 55.1% 38 5 7 8 20 0 0 79 


Tasa de Crecimiento Anual  (2021-2041) 6.34% 3.10% 3.81% 


TPD 2022 69 9 13 15 37 0 0 143 


TPD diseño 2022 83 10 15 17 41 0 0 166 


Fuente: Elaboración propia


PROYECCIÓN DEL TRANSITO DE DISEÑO 


A continuación, se presenta la siguiente ecuación – método geométrico, usada para 
realizar la proyección el TPD de diseño por tipología vehicular en un horizonte de 
tiempo de 20 años.


Es importante aclarar que para el año 2022 se tiene un determinado número de 
vehículos tipo C3 – C4, de los cuales 25 vehículos corresponden al tránsito de 
construcción, donde una vez finalizada la obra, se vuelve a proyectar con los vehículos 
iniciales a partir de la tasa de crecimiento. 𝑇𝑓 = 𝑇𝑎(1 + 𝑟)𝑛 


Donde:  Tf= Transito futuro Ta= Tránsito actual 


r= Tasa de crecimiento n= Años de proyección 
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Tabla 34 TPD de diseño proyectado a 5, 10, 15 y 20 años 


No. AÑO AUTOS BUS C2P C2G C3-4 C5 >C5


TPDf Mixto Tasa de Crecimiento 
Anual (2021-2041) 


6.34% 3.10% 3.81% 3.81% 3.81% 3.81% 3.81% 


0 83 10 15 17 41 0 0 166 


1 


2,022 


88 10 16 18 43 0 0 175 


2 


2,023 


94 11 16 18 44 0 0 183 


3 


2,024 


100 11 17 19 46 0 0 193 


4 


2,025 


106 11 17 20 19 0 0 173 


5 


2,026 


113 12 18 20 20 0 0 183 


6 


2,027 


120 12 19 21 20 0 0 192 


7 


2,028 


128 12 19 22 21 0 0 202 


8 


2,029 


136 13 20 23 22 0 0 214 


9 


2,030 


144 13 21 24 23 0 0 225 


10 


2,031 


153 14 22 25 24 0 0 238 


11 


2,032 


163 14 23 26 25 0 0 251 


12 


2,033 


174 14 23 27 26 0 0 264 


13 


2,034 


185 15 24 28 27 0 0 279 


14 


2,035 


196 15 25 29 28 0 0 293 


15 


2,036 


209 16 26 30 29 0 0 310 


16 


2,037 


222 16 27 31 30 0 0 326 


17 


2,038 


236 17 28 32 31 0 0 344 


18 


2,039 


251 17 29 33 32 0 0 362 


19 


2,040 


267 18 31 35 33 0 0 384 


20 2,042 284 18 32 36 35 0 0 405 


Fuente: Elaboración propia 


ESTIMATIVO FACTORES DAÑO 


Para el estimativo de los factores de daño se escogieron los pesos por ejes de acuerdo 
con el máximo peso vehicular autorizado en Colombia, según la resolución 4100 del 
28 de diciembre de 2004. 


Utilizando el anterior parámetro, se estimaron los factores de daño que los vehículos 
del proyecto causan al pavimento, adoptando la metodología AASHTO para pavimento 
flexible, y la metodología AASHTO con las fórmulas simplificadas para el cálculo del 
factor de equivalencia de carga por eje, utilizada por el Instituto Nacional de vías para 
pavimento flexible en el manual de diseño de pavimentos asfálticos en vías con 
medios y altos volúmenes de tránsito, como se presenta a continuación: 
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Tabla 35 Fórmula para el cálculo del factor de equivalencia. 


 


Fuente: Metodología AASTHO. 


En la Tabla 36 se presentan los datos del cálculo de factor daño para pavimento flexible 
por AASHTO los cuales son usados para la proyección del NEE de diseño 


Tabla 36 Factores daño por tipo de vehículo. 


TIPO DE VEHÍCULO 


FACTOR 
DAÑO 


PAVIMENTO 
FLEXIBLE 


(CALCULADO 
AASHTO) 


FACTOR 
DAÑO 


PAVIMENTO 
FLEXIBLE 
(FÓRMULA 


SIMPLIFICADA 
AASHTO) 


FACTOR 
DAÑO 


PAVIMENTO 
FLEXIBLE 
(PESAJE 


1996) 


FACTOR 
DAÑO 


PAVIMENTO 
FLEXIBLE 
(PESAJE 


2003) 


FACTOR 
DAÑO 


PAVIMENTO 
FLEXIBLE 
(PESAJE 


2007) 


FACTOR 
DAÑO 


PAVIMENTO 
RÍGIDO 


(CALCULADO 
AASHTO) 


AUTOS AUTOS 0.00136 0.00106 0.000 0.00000 0.00000 0.00076 


BUSES 


COLECTIVO 0.36082 0.32934 0.400 0.40000 0.40000 0.28983 
BUSETA 0.36082 0.32934 0.400 0.40000 0.40000 0.28983 


BUS 1.01415 1.04087 1.000 1.00000 1.00000 0.97867 
BUS METROPOLITANO 1.52969 1.58608 1.000 1.00000 1.00000 1.59502 


C2P C2P 1.47873 1.49385 1.140 1.14000 1.01000 1.56014 
C2G C2G 3.57649 3.92130 3.440 2.15000 2.72000 4.00133 


 C3 4.77916 5.31029 3.760 3.15000  9.58982 
 C2-S1 6.66100 6.80597 3.370 3.13000  7.58407 


C3 Y C4 C4 5.11254 5.59694 6.730 3.15000 3.72000 9.86290 
 C3-S1 8.02227 8.54858 2.220 2.33000  13.31807 
 C2-S2 8.02227 8.54858 3.420 2.27000  13.31807 


C5 C3-S2 9.22494 9.93757 4.400 4.21000 4.88000 18.90656 
>C5 >C5 6.31937 6.49588 4.720 5.31000 5.23000 13.56590 


Fuente: Factores daño de acuerdo a diferentes pesajes. 


Con base en el cálculo del TPD y los factores daño analizados, se estimó el NEE a 10 años 
para la estructura en pavimento flexible. 


EJES EQUIVALENTES PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO 


En relación con el estimativo de los ejes equivalentes, se tiene que una vez obtenido el 
valor del Tránsito Promedio Diario (TPD) para la vía en estudio, y con la proyección del 
tránsito para cada año durante el período de diseño, se determinó el número de ejes 
equivalentes según la tipología vehicular de la siguiente forma: 


El TPD proyectado se afecta por un factor de 365 que representa los días que conforman 
un año normal. 


Tipo de eje Fórmula para el cálculo del Factor de Equivalencia 


Simple de rueda 
simple 


 (𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑒𝑗𝑒 (𝑇𝑜𝑛)


6.6
)4


 
 


Simple de rueda 
doble 


 (𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑒𝑗𝑒 (𝑇𝑜𝑛)


8.2
)4


 
 


Tándem 


 (𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑒𝑗𝑒 (𝑇𝑜𝑛)


15
)4


 
 


Tridem 


 (𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑒𝑗𝑒 (𝑇𝑜𝑛)


23
)4
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Se multiplica por el factor de daño, de acuerdo con cada tipo de vehículo que causa daño 
al pavimento Flexible, teniendo en cuenta el método AASHTO y fórmulas simplificadas de 
la AASHTO utilizadas por el I.N.V.I.A.S para pavimentos Flexibles o rígidos (Ver Cuadros 
adjuntos al final de este Capítulo). 


De acuerdo con lo anterior se aplica la siguiente expresión: 


𝑁𝐸𝐸 = ∑(𝑇𝑃𝐷𝑎ñ𝑜 𝑖 𝑥 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒 𝑥 365 𝑑í𝑎𝑠 𝑥 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑎ñ𝑜)𝑖=𝑛
𝑖=1  


Donde, 
n = número de años de proyección (año de diseño)  
NEE = número de ejes equivalentes. 


 


Los resultados de los cálculos hechos por año y acumulados, hechos por esta metodología, 
se muestran en la Tabla 38 del presente informe. 


Con base en el TPDa de diseño se determinó el NEE, utilizando los factores de daño del 
AASHTO, de acuerdo con la estimación del TPD del corredor vial y los factores daño 
presentados en la Tabla 36 del presente informe. 
 


Tabla 37 Resumen Número de Ejes Equivalentes NEE 


EJES EQUIVALENTES PARA EL 
AÑO DE PROYECCIÓN 


EJES 
PAVIMENTO 
FLEXIBLE 


(CALCULADO 
AASHTO) 


EJES PAVIMENTO 
FLEXIBLE 
(FÓRMULA 


SIMPLIFICADA 
AASHTO) 


EJES 
PAVIMENTO 
FLEXIBLE 
(PESAJE 


1996) 


EJES 
PAVIMENTO 
FLEXIBLE 
(PESAJE 


2003) 


EJES 
PAVIMENTO 
FLEXIBLE 
(PESAJE 


2007) 
NEE en 2022 58,038 63,065 42,900 36,936 42,902 
NEE en 2023 117,194 127,342 86,598 74,630 86,666 
NEE en 2024 179,139 194,649 132,362 114,073 132,468 
NEE en 2025 216,545 235,094 162,148 138,388 160,436 
NEE en 2026 255,338 277,022 192,939 163,668 189,450 
NEE en 2027 295,055 319,939 224,566 189,548 219,144 
NEE en 2028 336,357 364,592 257,436 216,396 250,014 
NEE en 2029 379,699 411,446 291,940 244,601 282,426 
NEE en 2030 424,897 460,309 327,894 273,982 316,198 
NEE en 2031 472,136 511,372 365,482 304,720 351,511 
NEE en 2032 521,231 564,444 404,520 336,634 388,185 
NEE en 2033 571,911 619,254 444,802 369,515 426,033 
NEE en 2034 624,632 676,263 486,717 403,754 465,424 
NEE en 2035 679,209 735,282 530,082 439,168 506,175 
NEE en 2036 735,826 796,500 575,081 475,940 548,467 
NEE en 2037 794,299 859,729 621,531 513,887 592,119 
NEE en 2038 854,812 925,157 669,614 553,192 637,314 
NEE en 2039 917,182 992,594 719,149 593,673 683,868 
NEE en 2040 982,514 1,063,220 771,152 636,111 732,644 
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EJES EQUIVALENTES PARA EL 
AÑO DE PROYECCIÓN 


EJES 
PAVIMENTO 
FLEXIBLE 


(CALCULADO 
AASHTO) 


EJES PAVIMENTO 
FLEXIBLE 
(FÓRMULA 


SIMPLIFICADA 
AASHTO) 


EJES 
PAVIMENTO 
FLEXIBLE 
(PESAJE 


1996) 


EJES 
PAVIMENTO 
FLEXIBLE 
(PESAJE 


2003) 


EJES 
PAVIMENTO 
FLEXIBLE 
(PESAJE 


2007) 
NNE en 2041 1,050,635 1,136,876 825,221 680,300 783,460 


DISTRIBUCIÓN DIRECCIONAL Fd (A): 50.00% 
FACTOR DE DISTRIBUCIÓN POR CARRIL DE DISEÑO Fca (B): 100% 


Fuente: Elaboración propia 


Se recomienda adoptar el valor mayor de los cálculos realizados en este estudio de tránsito, 
sin embargo, el valor que se adopte se deja a criterio del diseñador de la estructura del 
pavimento. 


INVENTARIO DE SEÑALIZACIÓN EXISTENTE 


No se evidencia señalización vertical y tampoco señalización horizontal, en el tramo 
del presente estudio de tránsito, por esta razón no se relacionan actividades de inventario 
de señalización. 


Aforos realizados para el proyecto de nombre “MEJORAMIENTO DE LA VIA QUE 
CONDUCE DESDE LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN CARLOS DE GUAROA 
HASTA EL PUENTE SOBRE EL RIO METICA EN LA VEREDA EL BARRO EN EL 
MUNICIPIO DE SAN CARLOS DE GUAROA, META” 


3. CONCLUSIONES


• El tránsito promedio diario semanal aforado en el presente estudio de tránsito, en la 
estación de conteo en el k5+000 corresponde a 71 vehículos mixtos por día en los dos 
sentidos de operación sin considerar motocicletas y bicicletas. Realizando ajustes de 
tránsito con factores de expansión y estacional, transito atraído y generado, tránsito de 
construcción y otro tipo de tránsito por potencial de producción agropecuaria se 
determina un tránsito promedio diario de diseño de 166 vehículos mixtos.


• La composición vehicular promedio para los dos días de aforo y para los dos sentidos de 
operación sin incluir motocicletas y bicicletas indica que los vehículos livianos 
corresponden al 62.7%, los buses y busetas al 9.5%, los camiones pequeños de dos 
ejes al 12.3%, los camiones grandes de dos ejes al 12.3%,los camiones de tres y cuatro 
ejes al 2.7%, los camiones de 5 ejes al  0% y mayor a 5 ejes al 0% , lo cual refleja que el 
vehículo tipo camión con mayor frecuencia de circulación corresponde a camiones tipo 
C2P y C2G.
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• Teniendo en cuenta información secundaria de los peajes de Iracá, La libertad y 
Puente Amarillo aledañas al tramo en estudio, así como los datos abiertos del DANE 
referente al Producto Interno Bruto por departamento y crecimiento poblacional, se 
determinan las tasas de crecimiento de los tipos de vehículos, donde se adoptan tasa 
de 6.34%, 3.10%y 3.81% para autos, buses y camiones respectivamente.


• A partir de los factores daño establecidos en la metodología AASHTO e INVIAS, en 
el periodo de diseño (5,10,15 y 20 años), se determina el Número de ejes equivalentes 
de 8.2 ton para el tramo comprendido entre San Carlos de Guaroa – Puente sobre 
río Metica en la vereda El Barro:


EJES EQUIVALENTES 
PARA EL AÑO DE 


PROYECCIÓN 


EJES 
PAVIMENTO 


FLEXIBLE 
(CALCULADO 


AASHTO) 


EJES PAVIMENTO 
FLEXIBLE (FÓRMULA 


SIMPLIFICADA 
AASHTO) 


EJES 
PAVIMENTO 


FLEXIBLE 
(PESAJE 


1996) 


EJES 
PAVIMENTO 


FLEXIBLE 
(PESAJE 


2003) 


EJES 
PAVIMENTO 


FLEXIBLE 
(PESAJE 


2007) 


NEE en 2026 255,338 277,022 192,939 163,668 189,450 


NEE en 2031 472,136 511,372 365,482 304,720 351,511 


NEE en 2036 735,826 796,500 575,081 475,940 548,467 


NNE en 2041 1,050,635 1,136,876 825,221 680,300 783,460 


4. RECOMENDACIONES


• Con base en el análisis de capacidad y niveles de servicio de la vía comprendida
entre la cabecera municipal de San Carlos de Guaroa hasta el puente sobre el rio
metica en la vereda el barro en el municipio de San Carlos de Guaroa, se
recomienda adoptar una sección típica con los siguientes parámetros:


 Ancho de carril: Mínimo 3 metros 
 Ancho de berma: Mínimo de 0.25 metro a cada lado 


• De acuerdo con el ancho de la vía existente y las condiciones prediales aferentes
a la vía en estudio, se dispone de un ancho de corona máximo de 6.50m donde el
ancho de calzada es de 6 metros y bermas de 0.25m a cada lado, por tanto, se
recomienda implementar medidas de seguridad vial y señalización a lo largo del
tramo en estudio con el fin de garantizar la seguridad y comodidad de los usuarios
de vía. La adopción final de la sección trasversal típica, está en función de la
seguridad vial, afectación predial y el aprovechamiento óptimo de los recursos
disponibles, para alcanzar la mayor meta física del proyecto, acorde con el análisis
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interdisciplinarios que adelante la Agencia con los demás componentes técnicos 
del proyecto. 


• Se recomienda que al momento de poner en marcha el proyecto, se realicen 
nuevamente los cálculos que se presentan en este informe (proyección del tránsito, 
cálculo de ejes equivalentes), ya que al ser una proyección con datos actuales y 
entendiendo que el transito crece día a día, es posible que los resultados que se 
presentan tengan variaciones con el transcurrir del tiempo.


• Teniendo en cuenta que el tránsito observado en la vía es de bajo volumen de 
autos y camiones, se considera suficiente tres aforo realizados en un día típico 
y un aforo realizado en un día atípico, ya que la probabilidad de variación entre 
un día y otro de la semana es muy baja, por tal razón se considera suficiente 
aforos realizados durante las 24 horas en 4 días de la semana (día atípico y 3 días 
típicos).
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DANE, PROYECCIONES DE POBLACIÓN MUNICIPALES POR ÁREA 2005-2020 
http://www.dane.gov.co/files/investigaciones/poblacion/proyepobla06_20/ProyeccionMunicipios
2005_2020.xls 
 
DANE PRODUCTO INTERNO BRUTO POR DEPARTAMENTO SERIE 2005 - 2019                                       
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-
nacionales-departamentales 
 
FEDERACIÓN COLOMBIANA DE GANADEROS, FEDEGAN, INVENTARIO GANADERO 
https://www.fedegan.org.co/estadisticas/inventario-ganadero 
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6. ANEXOS Y REGISTROS DE CALIDAD 
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Tabla 38 Calculo de Numero de ejes equivalente pavimento flexible (calculado Aashto, Aashto simplificada, INVIAS PESAJES 1996, 2003, 2007) 


PAVIMENTO FLEXIBLE - MÉTODO AASHTO  


Factor Daño 0.00136 1.01415 1.47873 3.57649 5.11254 9.22494 6.31937     


No. AÑO AUTOS BUS C2P C2G C3-4 C5 >C5 TOTAL ACUM. 


0 2,021 - 1,851 4,048 11,096 38,255 0 0 55,249   


1 2,022 - 1,851 4,318 11,749 40,121 0 0 58,038 58,038 


2 2,023 - 2,036 4,318 11,749 41,054 0 0 59,156 117,194 


3 2,024 - 2,036 4,588 12,401 42,920 0 0 61,945 179,139 


4 2,025 - 2,036 4,588 13,054 17,728 0 0 37,406 216,545 


5 2,026 - 2,221 4,858 13,054 18,661 0 0 38,794 255,338 


6 2,027 - 2,221 5,127 13,707 18,661 0 0 39,716 295,055 


7 2,028 - 2,221 5,127 14,360 19,594 0 0 41,302 336,357 


8 2,029 - 2,406 5,397 15,012 20,527 0 0 43,343 379,699 


9 2,030 - 2,406 5,667 15,665 21,460 0 0 45,198 424,897 


10 2,031 - 2,591 5,937 16,318 22,393 0 0 47,239 472,136 


11 2,032 - 2,591 6,207 16,970 23,326 0 0 49,095 521,231 


12 2,033 - 2,591 6,207 17,623 24,259 0 0 50,680 571,911 


13 2,034 - 2,776 6,477 18,276 25,192 0 0 52,721 624,632 


14 2,035 - 2,776 6,747 18,929 26,125 0 0 54,577 679,209 


15 2,036 - 2,961 7,017 19,581 27,058 0 0 56,617 735,826 


16 2,037 - 2,961 7,286 20,234 27,991 0 0 58,473 794,299 


17 2,038 - 3,146 7,556 20,887 28,924 0 0 60,514 854,812 


18 2,039 - 3,146 7,826 21,539 29,857 0 0 62,369 917,182 


19 2,040 - 3,331 8,366 22,845 30,790 0 0 65,332 982,514 


20 2,041 - 3,331 8,636 23,498 32,656 0 0 68,121 1,050,635 
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PAVIMENTO FLEXIBLE (FÓRMULA SIMPLIFICADA AASHTO)  


Factor Daño 0.00106 1.04087 1.49385 3.92130 5.59694 9.93757 6.49588     


No. AÑO AUTOS BUS C2P C2G C3-4 C5 >C5 TOTAL ACUM. 


0 2,021 - 1,900 4,089 12,166 41,879 0 0 60,034   


1 2,022 - 1,900 4,362 12,881 43,922 0 0 63,065 63,065 


2 2,023 - 2,090 4,362 12,881 44,943 0 0 64,276 127,342 


3 2,024 - 2,090 4,635 13,597 46,986 0 0 67,308 194,649 


4 2,025 - 2,090 4,635 14,313 19,407 0 0 40,444 235,094 


5 2,026 - 2,280 4,907 14,313 20,429 0 0 41,928 277,022 


6 2,027 - 2,280 5,180 15,028 20,429 0 0 42,917 319,939 


7 2,028 - 2,280 5,180 15,744 21,450 0 0 44,654 364,592 


8 2,029 - 2,469 5,453 16,460 22,472 0 0 46,853 411,446 


9 2,030 - 2,469 5,725 17,175 23,493 0 0 48,863 460,309 


10 2,031 - 2,659 5,998 17,891 24,515 0 0 51,063 511,372 


11 2,032 - 2,659 6,270 18,607 25,536 0 0 53,072 564,444 


12 2,033 - 2,659 6,270 19,322 26,557 0 0 54,810 619,254 


13 2,034 - 2,849 6,543 20,038 27,579 0 0 57,009 676,263 


14 2,035 - 2,849 6,816 20,753 28,600 0 0 59,019 735,282 


15 2,036 - 3,039 7,088 21,469 29,622 0 0 61,219 796,500 


16 2,037 - 3,039 7,361 22,185 30,643 0 0 63,228 859,729 


17 2,038 - 3,229 7,634 22,900 31,665 0 0 65,428 925,157 


18 2,039 - 3,229 7,906 23,616 32,686 0 0 67,438 992,594 


19 2,040 - 3,419 8,451 25,047 33,708 0 0 70,626 1,063,220 


20 2,041 - 3,419 8,724 25,763 35,750 0 0 73,657 1,136,876 
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PAVIMENTO FLEXIBLE (PESAJE 1996)  


Factor Daño 0.00000 1.00000 1.14000 3.44000 3.37000 4.40000 4.72000     


No. AÑO AUTOS BUS C2P C2G C3-4 C5 >C5 TOTAL ACUM. 


0 2,021 - 1,825 3,121 10,673 25,216 0 0 40,834   


1 2,022 - 1,825 3,329 11,300 26,446 0 0 42,900 42,900 


2 2,023 - 2,008 3,329 11,300 27,061 0 0 43,698 86,598 


3 2,024 - 2,008 3,537 11,928 28,291 0 0 45,764 132,362 


4 2,025 - 2,008 3,537 12,556 11,685 0 0 29,786 162,148 


5 2,026 - 2,190 3,745 12,556 12,301 0 0 30,791 192,939 


6 2,027 - 2,190 3,953 13,184 12,301 0 0 31,627 224,566 


7 2,028 - 2,190 3,953 13,812 12,916 0 0 32,870 257,436 


8 2,029 - 2,373 4,161 14,439 13,531 0 0 34,503 291,940 


9 2,030 - 2,373 4,369 15,067 14,146 0 0 35,954 327,894 


10 2,031 - 2,555 4,577 15,695 14,761 0 0 37,588 365,482 


11 2,032 - 2,555 4,785 16,323 15,376 0 0 39,039 404,520 


12 2,033 - 2,555 4,785 16,951 15,991 0 0 40,281 444,802 


13 2,034 - 2,738 4,993 17,578 16,606 0 0 41,915 486,717 


14 2,035 - 2,738 5,201 18,206 17,221 0 0 43,366 530,082 


15 2,036 - 2,920 5,409 18,834 17,836 0 0 44,999 575,081 


16 2,037 - 2,920 5,617 19,462 18,451 0 0 46,450 621,531 


17 2,038 - 3,103 5,825 20,090 19,066 0 0 48,083 669,614 


18 2,039 - 3,103 6,033 20,717 19,681 0 0 49,534 719,149 


19 2,040 - 3,285 6,450 21,973 20,296 0 0 52,003 771,152 


20 2,041 - 3,285 6,658 22,601 21,526 0 0 54,069 825,221 
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PAVIMENTO FLEXIBLE (PESAJE 2003)  


Factor Daño 0.00000 1.00000 1.14000 2.15000 3.15000 4.21000 5.31000     


No. AÑO AUTOS BUS C2P C2G C3-4 C5 >C5 TOTAL ACUM. 


0 2,021 - 1,825 3,121 6,670 23,570 0 0 35,186   


1 2,022 - 1,825 3,329 7,063 24,720 0 0 36,936 36,936 


2 2,023 - 2,008 3,329 7,063 25,295 0 0 37,694 74,630 


3 2,024 - 2,008 3,537 7,455 26,444 0 0 39,444 114,073 


4 2,025 - 2,008 3,537 7,848 10,923 0 0 24,314 138,388 


5 2,026 - 2,190 3,745 7,848 11,498 0 0 25,280 163,668 


6 2,027 - 2,190 3,953 8,240 11,498 0 0 25,880 189,548 


7 2,028 - 2,190 3,953 8,632 12,072 0 0 26,848 216,396 


8 2,029 - 2,373 4,161 9,025 12,647 0 0 28,205 244,601 


9 2,030 - 2,373 4,369 9,417 13,222 0 0 29,381 273,982 


10 2,031 - 2,555 4,577 9,809 13,797 0 0 30,738 304,720 


11 2,032 - 2,555 4,785 10,202 14,372 0 0 31,914 336,634 


12 2,033 - 2,555 4,785 10,594 14,947 0 0 32,881 369,515 


13 2,034 - 2,738 4,993 10,987 15,522 0 0 34,239 403,754 


14 2,035 - 2,738 5,201 11,379 16,097 0 0 35,414 439,168 


15 2,036 - 2,920 5,409 11,771 16,671 0 0 36,772 475,940 


16 2,037 - 2,920 5,617 12,164 17,246 0 0 37,947 513,887 


17 2,038 - 3,103 5,825 12,556 17,821 0 0 39,305 553,192 


18 2,039 - 3,103 6,033 12,948 18,396 0 0 40,480 593,673 


19 2,040 - 3,285 6,450 13,733 18,971 0 0 42,439 636,111 


20 2,041 - 3,285 6,658 14,126 20,121 0 0 44,189 680,300 
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PAVIMENTO FLEXIBLE (PESAJE 2007)  


Factor Daño 0.00000 1.00000 1.01000 2.72000 3.72000 4.88000 5.23000     


No. AÑO AUTOS BUS C2P C2G C3-4 C5 >C5 TOTAL ACUM. 


0 2,021 - 1,825 2,765 8,439 27,835 0 0 40,864   


1 2,022 - 1,825 2,949 8,935 29,193 0 0 42,902 42,902 


2 2,023 - 2,008 2,949 8,935 29,872 0 0 43,764 86,666 


3 2,024 - 2,008 3,134 9,432 31,229 0 0 45,802 132,468 


4 2,025 - 2,008 3,134 9,928 12,899 0 0 27,968 160,436 


5 2,026 - 2,190 3,318 9,928 13,578 0 0 29,014 189,450 


6 2,027 - 2,190 3,502 10,424 13,578 0 0 29,695 219,144 


7 2,028 - 2,190 3,502 10,921 14,257 0 0 30,870 250,014 


8 2,029 - 2,373 3,687 11,417 14,936 0 0 32,412 282,426 


9 2,030 - 2,373 3,871 11,914 15,615 0 0 33,772 316,198 


10 2,031 - 2,555 4,055 12,410 16,294 0 0 35,314 351,511 


11 2,032 - 2,555 4,239 12,906 16,973 0 0 36,673 388,185 


12 2,033 - 2,555 4,239 13,403 17,651 0 0 37,849 426,033 


13 2,034 - 2,738 4,424 13,899 18,330 0 0 39,391 465,424 


14 2,035 - 2,738 4,608 14,396 19,009 0 0 40,750 506,175 


15 2,036 - 2,920 4,792 14,892 19,688 0 0 42,293 548,467 


16 2,037 - 2,920 4,977 15,388 20,367 0 0 43,652 592,119 


17 2,038 - 3,103 5,161 15,885 21,046 0 0 45,194 637,314 


18 2,039 - 3,103 5,345 16,381 21,725 0 0 46,554 683,868 


19 2,040 - 3,285 5,714 17,374 22,404 0 0 48,777 732,644 


20 2,041 - 3,285 5,898 17,870 23,762 0 0 50,815 783,460 
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8. MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD 
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9. DOCUMENTOS DEL RESPONSABLE (CEDULA DE CIUDADANIA, 
TARJETA PROFESIONAL Y CERTIFICADO CPITC) 
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VILLAVICENCIO, 25 DE FEBRERO DE 2022 


Señores 


AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META-AIM 
CALLE 15 No. 40 01 LOBBY 1-PISO 8 
VILLAVICENCIO, META 


REFERENCIA: MEJORAMIENTO DE LA VIA QUE CONDUCE DESDE LA CABECERA 
MUNICIPAL DE SAN CARLOS DE GUAROA HASTA EL PUENTE SOBRE EL RIO METICA 
EN LA VEREDA EL BARRO EN EL MUNICIPIO DE SAN CARLOS DE GUAROA, META. 


ASUNTO: Memorial de responsabilidad del Estudio Tránsito. 


Cordial saludo, 


Yo IVAN DARIO SANABRIA CARRERO identificado con C.C 1.055.312.032 en mi calidad 
de Ingeniero en Transporte y Vías, especialista en Infraestructura Vial y matrícula 
profesional No. 01112-10595 CPITVC certifico que realicé el Estudio de Tránsito para el 
Cálculo de Ejes Equivalentes del proyecto correspondiente al proyecto de la referencia y 
declaro que el Estudio de Tránsito fue realizado bajo los siguientes parámetros: 


• INSTITUTO NACIONAL DE VÍAS MANUAL DE DISEÑO DE PAVIMENTOS
ASFÀLTICOS EN VÌAS CON MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRÀNSITO
2015


• INSTITUTO NACIONAL DE VÍAS. MANUAL DE DISEÑO DE PAVIMENTOS
ASFÁLTICOS PARA VÍAS CON BAJOS VOLÚMENES DE TRÁNSITO 2007


• MINISTERIO DE TRANSPORTE, UNIVERSIDAD DEL CAUCA. (1996). Manual de
capacidad y nivel de servicio para carreteras de dos carriles. Popayán.


Declaro que asumo la responsabilidad del Estudio de Tránsito además de exonerar de 
responsabilidad alguna a quien los ejecute siempre y cuando se ciña a lo especificado en 
planos y memorias. Se anexa para fines pertinentes la copia de la matrícula profesional y 
el certificado de vigencia de la misma. 


Atentamente, 


_________________________________ 
Nombre: IVAN DARIO SANABRIA CARRERO  
Título: Ingeniero en Transporte y Vías 
Matrícula profesional No. 01112-10595 CPITVC 
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El Director Ejecutivo, del Consejo Profesional de Ingeniería de Transportes y Vías de 


Colombia, creado por la Ley 33 del 28 de febrero  de 1989. 


CPITVC00013224012022 


HACE CONSTAR: 


 


Que IVAN DARIO SANABRIA CARRERO Identificado(a) Con la Cedula de 
Ciudadanía No 1.055.312.032 matriculado(a) como INGENIERO EN 


TRANSPORTE Y VÍAS  bajo el Número de matrícula del CPITVC 01112 – 


10595 acredita a su titular para ejercer la profesión de Ingeniero de 
Transporte y Vías o como Especialista en la misma área dentro del territorio 


Nacional. Esta Matricula fue expedida mediante la Resolución N°277 del 
CPITVC del 12/07/2012 expedida por el Consejo Profesional de Ingeniería 


de Transporte y Vías de Colombia, con base en el título conferido por la 
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA.  


Que la Matrícula citada se encuentra vigente.  


 
Que el (la) Ingeniero(a) NO registra antecedentes disciplinarios, ni éticos, ni 


sanciones en el ejercicio  profesional. 
  


Que la presente constancia tiene una vigencia hasta (24/04/2022).  
 


     Se expide en Bogotá D.C., a los 24 días del mes 01 de 2022 
 


Si el certificado es solicitado por una persona diferente al titular, este no podrá ser presentado en  
hoja de vida, sin autorización del Ingeniero, según lo contemplado en la Ley 842 del 2003,  
Articulo N° 53 literal D. 


         Este certificado se expide con base en la ley 842 de 2003, artículo 6, parágrafo único 


  


  


 


 


 


 


 


 


Cualquier información comunicarse a los correos cpitv@gmail.com,  secretaria@cpitvc.gov.co  o página web www.cpitvc.gov.co 
El presente es un documento público expedido electrónicamente con firma digital que garantiza su plena validez jurídica y probatoria 


Según lo establecido en la Ley 527 de 1999 



mailto:cpitv@gmail.com

mailto:secretaria@cpitvc.gov.co

http://www.cpitvc.gov.co/





