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1. INTRODUCCION

El presente disefio se elabora considerando los parametros y condiciones establecidas,
por la exploracion geotécnica y los respectivos ensayos de laboratorio de suelos llevado
a cabo por UNIVERSIDAD COOPERATIVA el cual sirve de soporte teniendo en cuenta
los datos obtenidos en campo y procesados en el laboratorio, y por el estudio de transito
mediante fuentes de informacidén secundaria ya que no se puede realizar un aforo real por
las condiciones actuales de la via como se sustenta en el item 5.

El objeto del presente informe es la elaboracion del proyecto denominado
“‘PAVIMENTACION TRAMO CARRERA 11 ENTRE CALLE 120 Y 121A FLORESTA
SALADO COMUNA 7 MUNICIPIO DE IBAGUE - TOLIMA " Presentando el disefio de la
estructura de pavimento para la via que corresponde al municipio de Ibagué — Tolima con
el fin de determinar el disefio 6ptimo para la construccion a realizar.

La metodologia empleada para el disefio estructural sera INVIAS teniendo en cuenta la
norma invias (Especificaciones invias 2022).
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar la estructura de pavimento rigido del tramo donde se mejorara la via en el
municipio de Ibagué Tolima, que conforma el proyecto “PAVIMENTACION TRAMO VIAL
CARRERA 11 ENTRE CALLE 120 Y 121A FLORESTA SALADO COMUNA 7 MUNICIPIO
DE IBAGUE - TOLIMA

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Recoleccion y analisis de la informacion obtenida en los estudios de suelos, estudio
de transito, condiciones climéaticas, materiales disponibles y demas, realizados en
los lugares de ejecucién del proyecto en mencion.

v Seleccionar el espesor de disefio segun el tipo de suelo y CBR con base al manual
de disefio de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos
volumenes de transito del INVIAS.

v' Determinar y evaluar los materiales que garanticen la resistencia y Durabilidad del
disefio de vida util del pavimento.

v' Teniendo como base los casos de uso de las estructuras de pavimento que se
requieren, realizar el dimensionamiento de las mismas con base en la metodologia
propuesta para tal fin.
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3. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto objeto del presente estudio se encuentra localizado en la zona urbana del
municipio de Ibagué (Tolima). A continuacién, se presenta el tramo vial a pavimentar
CARRERA 11 ENTRE CALLE 120 Y 121A FLORESTA SALADO COMUNA 7 MUNICIPIO
DE IBAGUE - TOLIMA "

Imagen No 1 Localizacion general departamento del Tolima Fuente: Google

Pagina 5 de 16



5 Acaldiade REPUBLICA DE COLOMBIA
|B_AGUE DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

MUNICIPIO DE IBAGUE

ibaguécapital

Imagen No 3 Localizacion y perfil de la via Fuente: Elaboracion disefiador
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4. ESTUDIO DE SUELOS

El estudio de suelos con el cual fue disefiado este tramo vial es suministrado por la
secretaria de infraestructura municipal de Ibagué Tolima y ejecutado por
UNIVERSIDAD COOPERATIVA donde encontramos datos generales (incluyendo la
localizacion del estudio y fecha de ejecucién), descripcion del apique (localizacion
alcanzada), condiciones del terreno al momento del muestreo(humedad, escombros y
demas), perfil estratigrafico (descripcién de capas o estratos encontrados en el apique
tales como color, textura, compactacion o resistencia, presencia de materia organica,
espesor de cada estrato y algunas observaciones), clasificaciéon del suelos,
propiedades indice del suelo, ensayo CBR, entre otras; datos significativos para
conocer las propiedades y condiciones en la que estaria nuestro disefio de pavimento
con el fin de garantizar que el la estructura de pavimento sea segura, funcional,
duraderay eficiente en costos. (ANEXO 1. ESTUDIO DE SUELOS.)

5. ESTUDIO DE TRANSITO

Debido a que la via objeto de disefio se encuentra en condiciones no aptas con
deterioro avanzado, con pérdida total de su funcionalidad y sin circulacion vehicular
activa, no fue posible realizar un aforo vehicular representativo ni establecer un transito
real mediante medicion directa. En consecuencia, se adopta un valor de transito
estimado con base en el transito caracteristico de las rutas principales de buses
urbanos cercanas, con el objetivo de garantizar una solucién estructural conservadora
y sostenible en el tiempo.

Esta decision se sustenta en lo dispuesto en el Manual de Disefio de Pavimentos
enfocado en la Red Vial Nacional de INVIAS, y que su aplicacién se extiende a zonas
urbanas — Transito en ausencia de aforo, establece lo siguiente:

Cuando no se cuenta con aforos de transito, se podran utilizar otras fuentes de
informacion secundaria, tales como estudios previos, proyecciones de transito,
categorizacion funcional de la via o utilizacion de datos de vias de caracteristicas
similares. Se recomienda, en estos casos, adoptar un enfoque conservador que
garantice la capacidad estructural del pavimento ante escenarios futuros."

En concordancia con lo anterior, y considerando el entorno urbano y la posible futura
integracion de esta via a recorridos del sistema de transporte publico, se adopta el
transito correspondiente a buses urbanos como base para el calculo de los ejes
equivalentes (W18). Esta medida permite establecer un disefio acorde con los principios
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de seguridad vial, durabilidad y sostenibilidad estructural. (ANEXO 2. ESTUDIO DE
TRANSITO.)

6. METODOLOGIA PARA EL DISENO PAVIMENTO RIGIDO.

La metodologia para desarrollar en el presente disefio sera estrictamente ligada a la
metodologia del manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con bajos,
medios y altos volumenes de transito del INVIAS, abordando los aspectos que se
consideran mas relevantes sobre el mismo. Encontramos entonces varios parametros
de disefio para dar una éptima y econdémica estructura de pavimento, los parametros
de disefios son:

nivel de transito-categorizacién

analisis del estudio de suelos

subrasante y material de soporte — clasificacion y descripcion

concreto y denominacion transferencia de carga

disefio de juntas

AN NRNANEN

Para realizar el disefio del pavimento con la metodologia del manual de disefio de
pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes de transito del
INVIAS Se busca determinar las caracteristicas y componentes del perfil estructural de
las vias a intervenir exclusivamente en el barrio la palmita, Municipio de Aipe.
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NIVEL DE TRANSITO — CATEGORIZACION >

Para el estudio y disefio del pavimento rigido tomaremos como valor el nivel de transito
obtenido en la via, que para el presente proyecto corresponde al tramo vial CARRERA
11 ENTRE CALLE 120 Y 121A FLORESTA SALADO COMUNA 7 MUNICIPIO DE
IBAGUE - TOLIMA "

Categoria Tipo de Via Ejes acumulados de 8,2 t
To (Vt) = (E) 0a 200 < 1000,000
T1 (Vs)= (M6 A)=(CC) 201 a 500 1000.000 a  1500.000
T2 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 501 a 1.000 1’500,000 @ 5000.000
T3 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 1.001 a 2.500 5000,000 a  9000,000
T4 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 2,501 a 5.000 9000.000 a 17000.000
T5 (V) = (A) = (AP-MC-CC) 5,001 a 10,000 17°000.000 a 25000.000
T6 (Vi) = (A} = (AP-MC-CC) Mas de 10.001 25000.000 a 1001000.000

Tabla 3-1. Categorias de transito para la seleccion de espesores

Teniendo en cuenta el resultado del estudio de transito, de acuerdo al tipo de pavimento
a construir, y teniendo ademas en cuenta el nivel de via dentro del municipio, arroja una
categoria del transito, TO con un rango de ejes acumulados menor a 1.000.000.

OBTENEMOS UNA CATEGORIA DE TO

ANALISIS ESTUDIO DE SUELOS >

Conocido el CBR de disefio y el valor de N, de la tabla se determina el espesor de la
placa de concreto y de la base y subase granular como estructura de soporte de la via.

Para determinar el CBR de disefio, se realizdé un ensayo de CBR en estado natural y
un CBR en inmersion, empleando para el disefio la condicion més desfavorable en
condiciones humedas de la subrasante.

Dicho esto, y de acuerdo al estudio de suelos, obtenemos un CBR =2.68%
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SUBRASANTE Y MATERIAL DE SOPORTE — CLASIFICACION Y DESCRIPCION >

Clasificamos la subrasante a partir del CBR dependiendo el rango de nuestro suelo; de
igual forma definimos nuestro material de soporte.

Clase o Tipo CBR (%)
S1 <2

Mddulo resiliente (kg/cm’)

<200
S2 2-5 200 =500
S3 5-10 500 -1.000
S4 20-10 1,000 - 2,000
S6 > 20 > 2,000

Tabla 3-2. Clasificacion de la subrasante de acuerdo con su resistencia.

SN Subrasante Natural
BG Base Granular
BEC Base Estabilizada con Cemento

Tabla 3-3. Clasificacion de los materiales de soporte para el pavimento de concreto.

Para el CBR de disefio se tomara la clasificacion de INVIAS que esta en el orden de 2
— 5% para una sub rasante tipo S2, con una clasificacion material de soporte BG.
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CONCRETO Y DENOMINACION TRANSFERENCIA DE CARGA

)

Se contempld el valor de la resistencia de disefio del pavimento teniendo en cuenta las
consideraciones de tréfico al cual sera sometida la via luego de ser pavimentada.

Resistencia ala flexion (kg/cm)
MR
MR2 m
MR3 m
MR4 5

Tabla 3-4. Valores de resistencias a la flexotraccion del concreto (Modulo de rotura).

Denominacion Descripcion
1T 8 " Bms ]
NoD No Dovelas
NoB No Bermas

Tabla 3-5. Denominacion del sistema de transferencia de cargas y confinamiento lateral

CONOCIENDO: T0O, S2, TRANSFERENCIA DE CARGA CON DOVELAS, BERMAS,
UNA BASE GRANULAR Y UN MR 3 TENEMOS;
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Variables y su representacion

Suelos Transito Transferencia y confinamiento Soporte Concreto

iCBR-2 TOEALS =1x10) Dy B [Dovelas v Barmas) N [Subraeante MR1=38 MPFa
52 (2<CER<S) T1(1x107EALS <1510 Dy Mo B [Dovelas v No Bermas) BG {15 cm B MR2=40 hFa
53 (5=CBR=10) T2 (1 51 07EALS <5107 No Dy B (No Dovelas y Bermag) BEC (15 cm BEC) MR3=47 MPa
54 (10=CBR=20) T3 (5x107EALS <Bx10) Mo Dy No B (Mo Dovelas y Mo Bamasg) MR4=45 Mpa
85 (CER=20) T4 {Sx107EALS <17x10)

TS (17x107EALS <25x10)

TB 256107 EALS 10010

Tabla 3-6. Variables consideradas en los andlisis de disefo del pavimento

ESPESORES DE LOSA DE CONCRETO (cm) DE ACUERDO CON LA COMBINACION DE VARIABLES

Dy NoD NeD NoD MeD

Transite TO

NoD MNoD

Dy MNoD NoD

y8 ynoB PYB B yE ynow PYB 0B B yeos DYE n?:,B ¥B ynoB
MR1 24 25 | 23 ZF 2 I 2 24 21 24 2 24 20 24 M 23 om0 23
MRAZ 23 27 22 2/ 2 B/ N 24 20 4 | 20 =W 20 =23 18 22 13 2=
MRA3 23 2% 21 2/ H ;®/ W 23 0 23 1@ gz 18 2= 1% 22 19 22
MRA4 2 24 20 24 20 24 1% 22 14 22 18 3 18 al 18 2 18 2
MR1 23 M 8B B 0% 2 20 02 M [ 3 2B 0 2 X o2 200 23
MA2 22 25 gl 25 21 2 ;23 20 23 B 2= 1@ a2 19 22 13 22
MRA3 217 2 Q20 Q24 2 24 @ 22 19 22 |18 2 18 2= 1@ 21 18 A
MR4 20 @3 o8 @ 18 oz om0 o2 18 o 1B M 1B 21 17 20 18 20
MRA1 20 23 19 22 149 2 18 21 18 21 18 20 18 20 17 20 17 20
MRA2 19 2z 18 b3 | ik} b3 | 17 20 17 20 17 20 17 20 17 19 17 18
MR3 18 2 1B N B 21 17 a7 @ 1B 1|8 1T 18 e 18 17 18
WA 18 20 17 20 8 20 16 14 7 14 16 18 17 18 & 18 17 18

Tabla 4-1. Espesores de losa de concreto (cm) de acuerdo con la combinacion de variables y T0 como factor principal

Con la base granular determinada se establece un espesor de 20 cm para la losa de
concreto, segun la alternativa de disefio y construccion presentada En estas
condiciones la alternativa adoptada corresponde a solucion requerida para la via
proyectada, dando cabida al volumen de transito.
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DISENO DE JUNTAS >

El concreto hidraulico como superficie de rodadura, se encuentra sujeto a diferentes
esfuerzos, entre los cuales se encuentra: las cargas de transito, contraccion y
expansion del concreto (el concreto al endurecer ocupa menos volumen que cuando
esta fresco) y diferencias de temperatura o humedad entre la fibra superior y la inferior,
entre otras. Con el fin de contrarrestar estos esfuerzos, no es suficiente el proporcionar
un espesor adecuado, si no proyectar juntas longitudinales y transversales que impidan
una fisura miento temprano del concreto, estas juntas deben estar disefiadas
técnicamente, y se dividen en longitudinales y transversales.

Imagen No 6. Valores maximo recomendados para las losas de concreto.

Lypgx = 1.25-b| |Lpgx =25-h| |Lpgx =6m)|

.

Imagen No 7. Esquema representativo de un pavimento Fuente: INVIAS

longitud
de losa

Espesor del material
de soporte

Junta Transversal

Berma Barras de amarre

Concreto tipo MR

#——— Subrasante

| Espesor de losa

Barras pasajuntas o dovelas

Figura 4.1. Esquema representativo de un pavimento de concreto
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JUNTAS LONGITUDINALES

)

Se colocan juntas longitudinales para dividir la calzada en dos franjas iguales con lo
cual se facilita la construccion del pavimento, sin embargo, estas juntas se dotaran de
barras de anclaje para impedir que se desplacen las losas de un carril, respecto a las
del otro y para resistir la fuerza de traccion causada por la friccibn generada entre la
losa y el conjunto de subrasante mas material granular. Se recomienda emplear la
siguiente tabla para la escogencia de las barras de anclaje, en funcion del espesor del
pavimento adoptado.

Barras de 1 9,5 mm (3/8")

Barras de $ 12,7 mm (1/2")

Barras de ¢ 15,9 mm [5/8")
Espesor

de losa
(mim)

Longitud
{m)

Longitud

Separacién entre
barras segun el
ancho del carril (m)

Longitud
()

Separacidén entre
barras segun el
ancho del carril (m)

3,08 3.358 385 305 3,35 3,65
{mj fm) {mj {mj imj m) {mij {rmj {rm)

Acero de fy= 1875 MPa (40.000 psi)

150 0,80 0,75 065 1,20 20 1.20 120 1,20 20
175 0,70 0,60 055 1,20 10 1,00 1,20 1,20 20
200 0,45 0,80 .55 0,50 0,60 1,05 1,00 (0,90 0,70 120 1,20 20
225 0,55 .50 0,45 0,85 0,85 .80 120 1,20 20
250 0,45 0,45 0,40 0,85 0,80 0,70 1,20 1,20 1,10

0,80 075 0,65

120 1,20 1,20

0,70 0,65 Q.60

Tabla 6-1. Recomendacion para las barras de anclaje

JUNTAS TRANSVERSALES

)

Con el fin de controlar las grietas del concreto causadas por el fendmeno de retraccion,
de fraguado del hormigén y por las acciones climaticas: temperatura y humedad, las
juntas transversales se colocan en la unidén de cada placa y se complementara con la
colocacién de pasadores de carga, que son, barras de acero cortas y lisas, metidas en
el concreto fresco. Las dovelas, para poder cumplir con su objetivo, deben ser faciles
de instalar, lisas y al menos dos terceras partes de su longitud deben estar recubiertas
con un material anti adherente, con el propésito de no restringir los desplazamientos
horizontales de las losas. Ademas, deben ser resistentes a la fatiga y a la corrosion. Se

Pagina 14 de 16



musical

 Alcaldiade REPUBLICA DE COLOMBIA
IBAGUE DEPARTAMENTO DEL TOLIMA
MUNICIPIO DE IBAGUE

recomienda emplear barras de acero liso tal como se muestra en la siguiente tabla
acorde a las alternativas planteadas.

Espesor
del pavimento

O=100 13 1/2 250 300
110=130 16 5/8 300 300
140 - 180 19 374 350 300
160 =180 22 T8 350 300
180 =200 25 1 350 300
210 =230 29 11/8 400 300
240 =250 32 1144 450 300
260 - 280 35 1378 450 300
290 - 300 38 1142 500 300

Tabla 6-2. Recomendaciones para la seleccion de los pasadores de carga

7. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO HIDRAULICO.

Tipo de Capade Capade Dovelas Barras de anclaje
pavimento apoyo mejoramiento
sugerida
Hidraulico MR 42 Base N/A ® 17 ®1/2”
MPa granular L=35cm L=85cm
e=20cm e=15cm ¢/ 30 cm c/ 1.20m
| o/l |
- 20cm 2| 3
; ' SN w=) Pasador o barra de transferencia |

LOSA DE CONCRETO =) Junta transversal

SUBRASANTE

Pagina 15 de 16




2k

Alcaldiade REPUBLICA DE COLOMBIA
|BAGUE DEPARTAMENTO DEL TOLIMA
MUNICIPIO DE IBAGUE

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para el procedimiento de disefio se us6 el método simplificado del INVIAS: En
este método se presenta de la manera mas clara, completa y concisa posible las
particularidades de los pavimentos de concreto, las variables que influyen en su
comportamiento y, por ende, en la determinacidn de los espesores de las capas
gue lo constituyen, las caracteristicas que hacen que este pavimento gane o
pierda competitividad frente a otras alternativas de pavimentacion y una guia
para escoger las dimensiones de las losas y las propiedades del concreto

Se establecioé una estructura de pavimento rigido apropiada para el segmento
vial localizado CARRERA 11 ENTRE CALLE 120 Y 121A FLORESTA SALADO
COMUNA 7 MUNICIPIO DE IBAGUE - TOLIMA

De acuerdo con la informaciéon suministrada por el laboratorio encargado de
realizar el estudio de la Subrasante, se determin6 el CBR promedio de disefio
de 2.5%, para el cual no fue necesario realizar ningun tipo de mejoramiento o
estabilizacion.

Durante la ejecucion de la estructura de pavimento se recomienda seguir a
cabalidad los procesos constructivos de la norma INVIAS.

Este disefio se entrega como insumo técnico para la secretaria de infraestructura
municipal en apoyo a la direccién operativa; la validacion final y aprobacion del
disefio se realizara en las mesas de trabajo conjuntas con interventoria y demas
actores al momento de la ejecucién de la obra.

Cualquier modificacion en las condiciones de terreno, transito o materiales
debera discutirse en dichas mesas de trabajo y, de considerarse necesaria, dar
lugar a la revision y ajuste del disefio presentado.

Elaboro

SAMUELAGNACIO USECHE AYERBE

Ingeniero civil

Especialista en disefio y construccién de pavimentos
Contratista secretaria de Infraestructura Municipal de Ibagué
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FECHA DEL PRESENTE INFORME: 04 DE AGOSTO DEL 2022

LOCALIZACION CRA 11 CALLES 120 Y 121 FLORESTA
COORDENADAS N4°26' 54" W75°9'43
CONTRATANTE MUNICIPIO DE IBAGUE
CONTRATISTA UNIVERSIDAD COOPERATIVA DE COLOMBIA
FECHA DE LA 29 DE JULIO DE 2022
ACTIVIDAD DE CAMPO

OBSERVACIONES

El dia 29 de julio de 2022, se realizé las exploraciones de campo en el barrio la Floresta, en

donde se proyectd 1 sondeo a una profundidad de 1.5m. A continuacién, se da a conocer las
caracteristicas previas observadas en campo:

Material arcilloso con plasticidad media.

LOCALIZACION

El apique se realiz6 en Carrera 11 Calles 120 y 121 barrio la Floresta de la ciudad de Ibagué,
departamento del Tolima, tal y como se evidencia en la imagen No 1.
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L P\esNAADAD . DE  coloe
| ArRewlyy,
1.50 L o :
PARAMETROS CBR
. . UNIVERSIDAD | INFORME DE ENSAYO RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL | Cdigo: FAM2
COOPERATIVA LABORATORIO CBR Version: 1
e i LORE Ia -LABORATORIO DE PAVIMENTOS- Fecha: Julio 2012
MOLDE N° 4
W PENETRACION (%) EXPANSION (%)
20.16% 21.51%
PENETRACION CARGA PRESION CBR
(Pulg) (mm) (Lb) (Psn (%)
0.005 0.127 0.0 0.0
0.025 0.635 22.5 7.2
0.050 1.270 45.0 143
0.075 1.900 67.4 215
0.100 2.540 84.3 26.8 2.68%
0.150 3.810 118.0 37.6
0.200 5.000 151.7 48.3 3.22%
0.250 6.350 236.1 75.1
0.300 7.620 0.0 0.0
0.400 10.160 0.0 0.0
0.500 12.700 0.0 0.0

Pagina2de 3

Direccion: Calle 10 N2 1-64, Teléfonos.: 3143411586 — 3005460136, PBX: 2739400



r

CURVA PRESION - PENETRACION

Deformacion Vs Carga

300.00
250.00

200.00

Carga

150.00

100.00

50.00

0.00
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40

Deformacidn

0.60

Observaciones: N/A

Nota: No se puede reproducir el informe de ensayo en su totalidad o parcial, sin la aprobacién escrita del laboratorio

“ombre v apellidos del Jefe de prograrna Firma

PEDRO JULIAN GALLEGO QUINTANA

Fecha
Afo Mes Dia
2022 8 5

Calle 10 No 2 -16 Plaza de Bolivar
Ibague - Tolma

Reviso y aprobo,

PEDRO JULIAN GALLEGO QUINTANA

Jefe de Programa — Facultad de Ingenieria Civil
Coordinador Cto 2246 de 2021

Tel. 273 94 00 Ext. 8047
pedro.gallegog@ucc.edu.co

Ibagué - Colombia

Pagina3de3

Direccion: Calle 10 N2 1-64, Teléfonos.: 3143411586 — 3005460136, PBX: 2739400


mailto:pedro.gallegoq@ucc.edu.co

# Alcaldiade REPUBLICA DE COLOMBIA
‘ IBAGUE DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

MUNICIPIO DE IBAGUE

ANEXO 2

Paginaldel



Alcaldia de

IBAGUE

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

MEJORAMIENTO Y REHABILATACION DE TRAMOS PRIORIZADOS DE LA MALLA VIAL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE

CALCULO DEL TRANSITO DE DISENO

DIRECCION

CARRERA 11 ENTRE CALLE 120 Y 121A

RUTAS DE BUSES;

7

BARRIO

FLORESTA SALADO

AFORO RUTAS BUSETAS
DE LUNES A VIERNES 72
SABADO Y DOMINGO 36

C2p

medi X

max

C2g

medi X

max

C3

medi X

max

C2-S1

min X

medi

max

c2p CAMIONES REPARTIDORES DE ALIMENTOS
C2G CAMIONES REPARTIDORES DE BEBIDAS Y VOLQUETAS
C3 CAMION MIXER CAMION RECOGEDOR DE BASURA

1. ESTIMACION DE PROBABILIDAD DE TRANSITO ATIPICO

C2-S2 min TIPG D€ VEHICULD  ESOUEMA
medi ﬂ _
c3-S1 min
" P AT A
" == TRAGTE Capi
medi FUSETh -0 0 “ 251
max
TF],I':T-'_ £ A j}.l f
BUSES Bus | ﬂ
l.—.g i
c3-S2 min BE P TRACTO CAMON HH
i METROPCLITANG % %
medi E_E g
TRACTO CAMICH F| S
max san i iz ..TE:_I.;,?HL.J | |
Cas3 _[min ae | s | N | | mesee | RN
medi o=
max




2. CACULO AFORO VEHICULAR DIARIO 2024

VEITIIII::3LO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO | PROMEDIO | PORCENTAIJE
BUSETAS 63 63 63 63 63 32 32 54 69.2%
BUS 9 9 9 9 9 4 4 8 10.3%
c2p 4 10 9 8 9 7 7 9.0%
C2G 2 7 5 4 8 3 5 6.4%
c3 2 2 2 2 2 2 2 2.6%
C2-s1 2 2 2 2 2 2 2 2.6%
C2-S2 0.0%
C3-s1 0.0%
C3-S2 0.0%
C3-S3 0.0%
TOTAL 82 93 90 88 93 50 36 78 100.0%
3. PROYECCION ANUAL DEL TPD
N = UN ANO 1
TASA DE
ANO CRECSIMIENT c2pP Y C2G Y BUSES C3 C2-51 C2-S2 C3-S1 C3-S2 C3-S3 TPD TPD
i BUSETAS ACUMULADO
2021 2.40% 61.00 13.00 2.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 78.00 78.00
2022 2.50% 61.73 13.16 2.02 2.02 0.00 0.00 0.00 0.00 78.93 156.93
2023 2.20% 62.50 13.32 2.05 2.05 0.00 0.00 0.00 0.00 79.91 236.85
2024 1.90% 63.18 13.47 2.07 2.07 0.00 0.00 0.00 0.00 80.79 317.64
2025 1.60% 63.78 13.59 2.09 2.09 0.00 0.00 0.00 0.00 81.56 399.19
2026 1.40% 64.29 13.70 2.11 2.11 0.00 0.00 0.00 0.00 82.21 481.40
2027 1.20% 64.74 13.80 2.12 2.12 0.00 0.00 0.00 0.00 82.78 564.18
2028 1.00% 65.13 13.88 2.14 2.14 0.00 0.00 0.00 0.00 83.28 647.46
2029 0.90% 65.45 13.95 2.15 2.15 0.00 0.00 0.00 0.00 83.69 731.15
2030 0.70% 65.75 14.01 2.16 2.16 0.00 0.00 0.00 0.00 84.07 815.22
2031 0.60% 65.98 14.06 2.16 2.16 0.00 0.00 0.00 0.00 84.36 899.58
2032 0.50% 66.17 14.10 2.17 2.17 0.00 0.00 0.00 0.00 84.61 984.19
2033 0.40% 66.34 14.14 2.18 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00 84.83 1069.02
2034 0.40% 66.47 14.17 2.18 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00 85.00 1154.02
2035 0.40% 66.60 14.19 2.18 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00 85.17 1239.18
TOTAL 969.10 206.53 31.77 31.77 0.00 0.00 0.00 0.00 1239.18




4. PROYECCION DE ACUERDO AL TIPO DE VEHICULO PESADO

BU(S;A Y BUSY C2G c3 C2-51 C2-52 C3-51 C3-52 C3-53
61.73 13.16 2.02 2.02 0.00 0.00 0.00 0.00
62.50 13.32 2.05 2.05 0.00 0.00 0.00 0.00
63.18 13.47 2.07 2.07 0.00 0.00 0.00 0.00
63.78 13.59 2.09 2.09 0.00 0.00 0.00 0.00
64.29 13.70 2.11 2.11 0.00 0.00 0.00 0.00
64.74 13.80 2.12 2.12 0.00 0.00 0.00 0.00
65.13 13.88 2.14 2.14 0.00 0.00 0.00 0.00
65.45 13.95 2.15 2.15 0.00 0.00 0.00 0.00
65.75 14.01 2.16 2.16 0.00 0.00 0.00 0.00
65.98 14.06 2.16 2.16 0.00 0.00 0.00 0.00
66.17 14.10 2.17 2.17 0.00 0.00 0.00 0.00
66.34 14.14 2.18 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00
66.47 14.17 2.18 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00
66.60 14.19 2.18 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00
66.74 14.22 2.19 2.19 0.00 0.00 0.00 0.00
TRANSITO PROMEDIO ANUAL PROYECTADO ANO 15 CALCULO EJES EQUIVALENTES EN EL PERIODO DE DISENO
NUMERO EJES
TIPO TPD DIAS ARG | NUMERO VEH TIPO NUMERO VEH |  FACTOR |EQUIVALENTES
VEHICULO |ACUMULADO ANO 15 VEHICULO ANO 15 DANO PERIODO DE
DISENO
2Py 2Py
BUSETAS 969.10 365 353723.02 BUSETAS 353723.0 0.12 42446.76
BUS Y C2G 206.53 365 75383.60 BUS Y C2G 75383.60 0.50 37691.80
c3 31.77 365 11597.48 3 11597.48 4.82 55899.84
C2-51 31.77 365 11597.48 c2-s1 11597.48 3.37 39083.49
C2-52 0.00 365 0.00 c2-s2 0.00 3.42 0.00
€3-51 0.00 365 0.00 c3-51 0.00 2.22 0.00
C3-52 0.00 365 0.00 c3-52 0.00 4.40 0.00
C3-53 0.00 365 0.00 C3-53 0.00 4.72 0.00
TOTAL EAL 175,121.89




W18= EAL*DD*DC

4. CALCULO NUMERO DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2 TN

W18= 87,561.00

Tabla 15 - Factor de distribucion por direccion

NUMERO DE CARRILES
EN AMBAS DIRECCIONES

DD (% DE CAMIONES EN EL
CARRIL DE DISENO)

Tabla 16 - Factor distribucion por carril

NUMERO DE CARRILES EN

DC (% ESAL EN EL CARRIL

2 05
4 45 (35-48)
6 0 mas 40 (25-48)

UNA SOLA DIRECCIONES DE DISENO)
1 1
2 0.80-1.00
3 0.60-0.80
4

0.50-0.75




