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1. GLOSARIO
Para el estudio del trénsitc co
Pavimento, se requiere de la precisién en los conceptos que se relacionan a
continuacion:

e Camidn: Vehiculo automotor que por su tamafo y designacion se usa para
transportar carga. Tiene un peso bruto vehicular superior a cinco foneladas y
puede jalar un remolque.

e Camioneta: Vehiculos automotor que por su tamano y designacion se usa para
transportar carga. Tiene un peso bruto vehiculara hasta de cinco toneladas.

e Capacidad: Es el nUmero méximo de vehiculos que puede circular por una u
ofra durante un periodo méximo de tiempo determinado sin que se presenten
demoras ni restricciones en la libertad de movimiento de los vehiculos.

e Caril de disefio: Carril por el cual se espera la circulacion de mayor numero de
cargas de disefio durante el periodo de disefo.

« Eje de un vehiculo: sistema que fransmite el peso de un vehiculo, conformado
por un conjunto de llantas que giran alrededor de una linea de rotacion.

e Eje retractil: eje cuya linea de rotacién puede transmitir parte de la carga del
vehiculo a la superficie de la via o dislarse de ello mediante dispositivos
hidrdulicos, neumdaticos o0 mecdanicos.

« Eje Sencillo: Es un eje cuyos exiremos lleva una o dos ruedas, denomindndose
ejes simples de rueda simple si cuentan con una llanta en su extremo,
normalmente cormresponden a los ejes direccionales y solo en el caso de los
automéviles y las microbusetas se encuentran ubicados en los ejes fraseros,
mientras que los que llevan dos llantas en cada extremo se denominaran ejes
sencillo rueda doble ubicado en el eje frasero de vehiculos tipo buses vy
camiones tipo C2.

o Eje Tandem: eje conformado por dos lineas de rotacion, dotado de una
suspension que permite la compensacion de cargas. Compuesto por ocho
llantas dispuestas en dos ejes con dos neumaticos en cada extremo.

« Eje Tridem: eje conformado por fres lineas de rotacion, dotado de una
suspension que permite la compensaciéon de cargas. Compuesto por doce
llantas dispuestas en tres ejes con dos neumaticos en cada extremo.

, ; . '
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Mezcla de Trénsito: El efecto que producen los vehiculos sobre un pavimento es
muy compilejo de evaluar, debido a gue el fransito es muy mezclado: diferentes
tipos de vehiculos, diferentes configuraciones de ejes, diferente velocidad
vehicular y diferentes presiones de contacto neumatico-pavimento.

Nivel de Servicio: Es una medida de calidad del flujo de trdnsito por la via. Se
cuantifica con una serie de factores tales como la velocidad, el tiempo de
recorrido, las interrupciones del trdnsito, la libertad de manejo, la seguridad y los
costos de operacion.

Periodo de disefio: Lapso que transcurre desde que un pavimento se da al
servicio hasta que alcanza su indice de servicio terminal.

Peso bruto vehicular (PBV): peso de un vehiculo en condiciones de marcha mds
el maximo de carga que puede fransportar.

Remolque: Vehiculo no motorizado halado por una unidad tractora, la cual no
le fransmite peso verticalmente.

Tracto camidn: Vehiculo automotor destinado a jalar un semiremolgue,
equipado con acople adecuado para tal fin,

Transito Atraido: Es el que utilizard el proyecto, por las ventajas o beneficios que
ofrece como ruta altema. de los usuarios que actualmente hacen uso de ofra
infraestructura.

Transito Generado: Es el que se origina por el proyecto mismo, debido a mejores
condiciones de oferta y que resulta como consecuencia del desarrollo
econdmico y social de la nueva zona de influencia.

Transito Inducido: Corresponde a la suma del fransito afraido y generado.

Transito Normal o Existente: Es el que se produce en la zona de influencia del
proyecto como consecuencia de la evolucién previsible de sus pardmetros
caracteristicos.

Transito Promedio Diario: Volumen de trénsito durante un periodo de tiempo,
dividido por el nimero de dias del periodo. Abreviadamente se denota como
TPD, segun el periodo utilizado para medir el volumen de fransito, el TPD puede
ser anual, mensual o semanal, denomindndose TPDA, TPDM, y TPDS,
respectivamente.
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« Vehiculos Comerciales: Vehiculo que cuenta con dos o mas tipos de ejes, los
cuales fienen mdas de cinco foneladas de capacidad. Ej: camiones, BUses,
Remolques, etc.

« Vehiculos Livianos: Vehiculo de dos ejes simples con sistema de rueda simple
(eje delantero y frasero), los cuales tienen menos de cinco toneladas de
capacidad. Ej: Automéviles, Camionetas, Camperos, Microbusetas, etc.

« Volumen de Transito: NUmero de vehiculos que pasan por un punto o seccién

dados, de un carril o una calzada, en un periodo especifico de tiempo. Este
puede ser horario, diario, semanal, mensual o anual.
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2. INTRODUCCION

Con el objetivo de mejorar la infraestructura vial y la movilidad de los actores viales
en la zona urbana del municipio de Moiroa, Sucre, se ejecuta el proyecto
"CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO URBANO DEL
MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE", el cual pretende mejorar las condiciones de
transporte y movilidad en la zona rural, lo que implica la planeacién y ejecucion de
estudios de la ingenieria de detfalle que permitan establecer los diferentes
pardmetros a tener en cuenta, en este documento se abordard la determinacién
del tr@nsito para el posterior diseno de la estructura de pavimento.

A continuacién, se presenta el estudio de transito para la zona donde se encuentra
ubicada la via, estableciendo los pardmetros necesarios para la cuantificacion del
nimero y el peso de los ejes de los diferentes vehiculos como elementos
indispensables para el disefio estructural del Box Culvert y del pavimenfo, para ello
resuita necesario determinar las condiciones de fransito existente en un flujo
bidireccional con transporte de carga y de pasajeros, asi como |a estimacion de
los transito atraidos, generados e inducidos por la ejecucion misma del proyecto.

Se realizard el levantamiento de informacién de campo a través del mecanismo
de aforo o conteo vehicular con el fin de determinar el Transito Promedio Diario
(TPD) existente, desarrollado en condiciones de circulacién normalno influenciados
por la realizacién de actividades religiosa, culturales o comerciales.

Como parte del proceso de estimacién del fransito se tendran en cuenta las
recomendaciones establecidas en el “MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS DE
CONCRETO PARA VIAS CON BAJOS, MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO” y el
“MANUAL DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO PARA CARRETERAS DE DOS
CARRILES ~-TERCERA VERSION”.
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A 3. OBIJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un andlisis integral de las condiciones de fréfico, capacidad vial y
requerimientos de disefio de la obra hidraulica y pavimento en el casco urbano del
del municipio de Morroq, Sucre

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar el volumen y patréon de trafico actual en el drea de estudio
ﬂ e Determinarla capacidad de la via existente y futura, considerando el tréfico
‘ actual y proyectado
e Estudiar ia distribucidon modai actual y proyectada, considerando vehiculos
particulares, fransporte publico y camiones




&

"

ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICO
PROYECTO: "CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE"

4. LOCALIZACION GENERAL

Morroa es un municipio colombiano ubicado al noreste del departamento de
Sucre, en la subregién de Montes de Maria, en la regién Caribe de Colombia, al
norte de la Republica de Colombia. Fue elevado a la categoria de municipio por
primera vez el 1855, perdié esta categoria en 1928, pero poco tiempo después y
por medio de ingentes esfuerzos legales, fue ratificado nuevamente como
municipio.

Limitado por las Coordenadas Geogrdficas, 90°20'121" Lafitud Norte y 75°18'31"
Latitud Occidental respecto al Meridiano de Greenwich y coordenadas planas X=
1'524.000, Y= 865.000 segun restricciones Cartogrdficas del IGAC. A una alfura sobre
el nivel del mar de 140 m. Dista de Sincelejo la capital departamental 10 km por via
terrestre. El drea municipal es de 170,16 km? ocupando el 1,5% del territorio
departameniai.

Los limites del municipio son:

NORTE: Municipios de Toluviejo, Coloso y Los Palmitos
ESTE: municipios de Corozal y Los Palmitos

SUR: municipios de Sincelejo y Corozal

OESTE: municipios de Toiuviejo y Sinceiejo

llustracién 1. Divisién politica del departamento de Sucre-Ubicacion del municipio
de Morroa

LOCALIZACION ESPECIFICA
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El proyecto en mencién se encuentra localizado en la zona urbana del
municipio Morroa, en ei departamento de Sucre. La obra consiste en ia
construccién de una obra hidrdulica sobre el Morroa. Esta obra hidrdulica
facilitard la conectividad del casco urbano del municipio de la con la zona
urbana.
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A continuacion, se anexa
estudio:

Tabla 1. Geoposicionamiento del punto de trabajo

o

CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO URBANO DEL

MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE"

Coordenadas Gauss Coordenadas

Ubicacion | Referencia | Alternativa Kruger Elipsoidales
Norte Este Latitud Longitud
CALLE 7: Punt
ARROYO c unto BOX | 1524034.975 |865297.771|9°19'57.3"N | 75°18'12.9"W
iy xacto

MORROA

llustracidn 2. Localizacién satelital de la obra hidraulica

Leyenda

P OORAHDRALCA BOX

Google Earth
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5. INFORMACION SECUNDARIA

Ei puente actuaimente presenia un evidente estado de deterioro, con barandas
danadas, grietas en la estructuray signos de socavacion en su base, representando
un riesgo para peatones y vehiculos. La falta de sefalizaciéon y la acumulacion de
residuos agravan la situacion. Es necesario consiruir una nueva obra hidraulica que
garantice la seguridad, mejore la capacidad de drenaje, prevenga futuras
socavaciones y optimice la movilidad en la zona. Se recomienda una evaluacion
técnica urgente y la instalacion de senalizacion preventiva.

llustracién 3.Estado actual de la via donde se ejecutard el proyecto
BATEA #1:

Hustracion 4. R:smud i Oiua?uft.u
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O .%:r-——v—;;- @ #a L—-—-—-—-—wrl




™

ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICO
PROYECTO: "CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE"

Tabla 2. Caracteristicas de la via donde se ejecutard el proyecto

Clasificacién de la via Via Secundaria

Clasificacién de la via segin sus caracteristicas Via de dos direcciones

Fuente: elaboracion propia

6. ESTUDIOS DE CAMPO
7.1 DEFINICION DE AFORO VEHICULAR

El aforo vehicular es un término utilizado en el campo del trénsito y transporte para
referirse a la medicién y registro de la cantidad de vehiculos que pasan por una
ubicacién especifica de una via durante un periodo determinado de tiempo. Esta
medicidon se realiza con el objetivo de comprender el flujo de trafico en una
determinada carretera, calle, interseccion u otro punto de observacion.

7.2 PROCEDIMIENTO DEL AFORO VEHICULAR

Para cuaniificar los voiumenes de fransito existente, se procede a aplicar los
procedimientos establecidos en la Ingenieria de Trdnsito para la recoleccion de
informacién primaria a fravés de la determinacién del Transito Promedio Diario en
donde se identifiquen claramente el nimero, tipo y peso de los ejes de Ios
vehiculos.

El aforo fue realizado en el Mes de marzo de 2025 en las fechas establecidas en los
formatos de levantamiento de informacién de campo, durante un periodo de (7)
siete dias durante 12 horas continuas de conteo manual y visual de los vehiculos, la
labor iniciaba a las 6 de la mafana hasta las 6 de la tarde identificando los tipos
vehiculos de acuerdo a la clasificacion definida por el Ministerio de Transporte.

La mecdnica de este método es simple; consiste en que el personal registre y
almacene la informacion del flujo de transito en un formulario especial
(previamente establecido con la clasificacion vehicular correspondiente). Este
formulario puede ser en papel (hoja de confeo) o una tableta electronica que
cuente con una aplicacion para la captura de datos, para asi minimizar errores de
procesamiento.

Los volumenes vehiculares fueron registrados en formatos especificos que
relacionan la siguiente informacion:
« Nombie del aforador: Datos del personal, pues durante la toma de
informacidn se pueden presentar inconvenientes.

o0 @H-[;:::;} ‘9";“: @"’::ij
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N ¢ Fecha de la toma de informacién en campo: Se indican las fechas en las
cuales se regisiraron ios voiumenes vehiculares, de fal manera gue se puedd
verificar la continuidad en la toma de datos.

e Ubicacion de los puntos de aforo: A partir de la dindmica de la red, evaluar
puntos estratégicos para la toma de informacién primaria.
¢ Periodos de cada 15 minutos: Teniendo en cuenta la variacion del flujo
vehicular horario durante el dia, se registrardn los volimenes vehiculares en
periodos de cada 15 minutos durante 12 horas continuas.
» Tipologia de vehiculos: La caracterizacién del transito motorizado segun su
tipologia.
¢ Intervalos de conteo sugeridos: 6 AM — 6 PM.
7.3 INFORMACION ESPECIFICA DEL CONTEO
Para lograr el objetivo y teniendo en cuenta las caracteristicas de la zona del
proyecto, se establecid que para analizar integralmente el comportamiento
general del tréfico era necesario la ubicacion de 1 estacion de aforo para que
alcanzara a cobijor toda la magnitud del proyecto, teniendc en cuenta el
comportamiento del flujo vehicular en las visitas previas.

o llustracion 5.Estacién de aforo
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Tabla 3. Posicionamiento de la estacion de aforo

PUNTO

LATITUD

LONGITUD

Estacion

9°19'56.94'N

75°18'12.37"0

Fuente: eiaboracion propia

Para el ievantamiento de ia informacién de campo se reaiizd el conteo en periodos
de 15 minutos, de tal forma que permita determinar las fendencias de
concentracién del flujo vehicular y la categorizaciéon de vehiculos.

llustracidn 6.Formato de evaluacion de aforos vehiculares

T

|
PROYECTO

FECHA

ESTACION DE AFORO

AFORADOR

1

ICONO

L s

T
i

HORA INICIO

HORA
FiIN

MOV,

1
i
I

AUTOMOVILES/ |

CAMIONETAS

i
|
- o
|
i
i

c2-p

£:00

§:18

615

6:30

6:30

.45

6:45

7:00

7:00

7:15

7:15

7:30

7:30

7:45

7:45

&:0e

8:00

8:15

8:15

8:30

8:30

8:45

8:45

9:00

9:00

9:15

9:15

9:30

9:30

9:45

9:45

10:00

10:00

10:15

oS
10:30

_10:30
10:45

10:45

11:00

11:00

11:15

1115

11:30

11:30

11:45

11:45

12:00

12:00

12:15

12:15

12:30

12:30

12:45

12:45

13:00

13:00

1315

1315

13:30

13:30

13:45

13:45

14:00

14:00

14:15

14:15

14:30

14:30

14:45

14:45

15:00]

15:00

15:15]

15:18

15:30

15:30

15:45

15:45

16:00

16:00

16:15

16:15

16:30

16:30

16:45

16:45

17:00

17:00

17:15

17:15

17:30

17:30

17:45

17:45

18:00

TOTAL
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ﬂ llustracién 7.Resultados obtenidos por dia en la estacién de aforo
"CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE
MORROA, SUCRE"
ESTACION #1
. | cdeomie tHiR S & SRR
lunes, 3 de marzo de 2025 193 42 19 8 1 10
martes, 4 de marzo de 2025 135 38 17 6 2 8
miércoles, 5 de marzo de 2025 133 33 25 6 0 7
jueves, é de marzo de 2025 224 35 34 7 2 11
viemes, 7 de marzo de 2025 176 32 29 6 1 12
sdbado, 8 de marzo de 2025 166 28 13 13 0 6
domingo, 9 de marzo de 2025 95 14 7 2 0 3
ﬂ SUMA 1122 222 | 144 | 38 6 57
PROMEDIO INDIVIDUAL 160 32 21 5 1 8
DESVIACION ESTANDAR 43 9 10 3 1 4
PROMEDIO + D.ESTANDAR 203 4] 31 8 2 12
TPD 297
PORCENTAJE 68% 14% | 10% | 3% 1% 4%
AUTOS /
PORCENTAJE DE VEHICULOS CAMIONETAS C-2P|C-2G| C3 Cc5 BUSES
68% 14% | 10% | 3% 1% 4%
ﬁ Fuente: Elaboracion propia

Con los datos obtenidos se estima que la mayoria de los vehiculos que transitan por
la via en estudio son del tipo livianos, sin embargo, existe bastante flujo de camiones
grandes y pequenos esto en gran parte se debe a que es una via que se utiliza para
el transporte de ganado y alimentos que van desde la zona rural hasta el casco
urbano e incluso debido a la cercania con la froncal se evidencia flujo de
camiones de carga tipo C5.

1 1 297

Tabla 4. Resumen
Fuente: elaboracién propia
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7. MODELOS Y PROYECCIONES
7.1 CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE TRANSITO

Con base al conteo redlizado se estima que la mezcla de transito existente se
encuentra constituido por vehiculos de tipo livianc y camiones pequenos.

llustracion 8.Diagrama de barras resumen del conteo vehicular por dia

RESUMEN VEHICULAR

250
200
150
100

50

lunes, 3 de martes, 4 de miércoles, 5 jueves, 6 de viernes, 7 sdbado, 8 domingo, 9
marzode marzode demarzo marzode demarzo demarzo de marzo
2025 2025 de 2025 2025 de 2025 de 2025 de 2025

Lo

N° VEHICULOS

# AUTOS / CAMIONETAS ®mC-2P s C-2G ®BUSES ®C3 =(C5

Fuente: elaboracion propia

ﬂ 7.2 COMPOSICION VEHICULAR
El proyecto presenta la siguiente composicion vehicular resumida en el siguiente
diagrama, fal como se observa se cuenta en un 29% con autos/camionetas, 21%
C-2P, 29% C-2G y 21% C3.

llustracién 9.Dicgrama de torta de la composicion vehicular

cs BUSES
1% g 45 PORCENTAJE DE
' ‘ VEHICULOS

AUTOS / CAMIONETAS
68%

= AUTOS / CAMIONETAS & C-2P =C-2G =C3 =CS = BUSES

Fuente: elaboracion propia
e Para la evaluacion del transito lo realizaremos por el método de la PORTLAND
o CEMENT ASSOCIATION PCA-84.

oS
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8. TRANSITO DE DISENO (PAVIMENTOS RIGIDOS, METODO PORTLAND CEMENT
ASSOCIATION PCA-84)

Con la palabra transito se designa la suma de todos los vehiculos que pasan por
unha via durante un tiempo determinado. Sin embargo, esa definicion tan simple
encierra algunas implicaciones, la primera tiene que ver con el hecho de tener que
predecir para periodos largos, cuantos vehiculos pasardn por la via objeto de la
pavimentacion, con qué caracteristicas y especialmente cuanto pesan.

El disefio de los pavimentos se debe hacer sabiendo cuanto van a pesar los ejes

que van a pasar por ia via duranfe su vida Ufil, esto es imposibie de redlizar en ia

ﬂ practica. (Manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con bajos,
: medios y altos volumenes de transito).

8.1 PESO VEHICULAR Y PESO POR EJE
Los vehiculos trasmiten al pavimento las cargas a través de las llantas, ias cuailes
estdn dispuestas en lineas de rotacion llamadas ejes, los cuales se clasifican en ejes
simples, tdndem o tridem, a su vez cada eje puede ser de llantas sencillas, dobles

ﬁ o mixtas.

Los vehiculos, trasmiten las cargas al pavimento a través de las ruedas, que como
se dijo, estdn dispuestas en ejes. El Ministerio del Transporte, a través de la resolucion
4100 de 2004 reglamenta el peso que pueden transmitir tanto los vehiculos, como
los diferentes ejes de carga. En la siguiente imagen se registra la informacién sobre
la carga maxima admisible para los vehiculos més comunes en el pais de acuerdo
con esta resolucion; en la siguiente imagen se indica la carga maxima para los ejes
o mds frecuentes.

llustracidn 10.Representacion esguemdtica de los vehiculos de transporte de carga mds
comunes en el pais (fuente: resolucion 4100 de 2004). Tomado de: Manual de disefio de
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n ~ oL VL PO

pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos volumenes de transito;
nAaqina 43,
dina 43.

Designacion Configuracion Descripcion

Carniin de dos ejes
Camion sencillo

Camién de tres ejes
Dobletroque

[ Tractocamion de tres

as2 | els con semimemolque
‘ de dos ejos

Tractocamion de tres

383 €jes con semirremolque
&I‘ e el de tres ejes

llusiracion 11.Esquematizacion de los diferentes tipos de ejes v su carga maxima {(fuente:
resolucion 4100 de 2004). Tomado de: Manual de disefo de pavimentos de concreto para
vias con bajos, medios y altos volumenes de transito; pdging 44.

Descripcitn Configuraciéon

Eje simple direccional '=' 6.0

! ’ Eje simple Hanta doble ':. 11.0
Eje tandem Hanta doble . - 220

Eje tridem llanta doble .:"_":' 24.0

8.2 FACTOR DE DISTRIBUCION POR CARRIL (FDC)
Corresponde a la proporcidn de vehiculos en el carril de disefo para vias con mas
de un caril con el mismo sentido de circulacion. En las carreteras de dos
direcciones, ia asignacién dei frdnsito para ei carril de disefio dependerd dei ancho

de la via asi:
e Para vias estrechas la totalidad del transito

e Para vias de ancho medio el 75%
e Para vias anchas el 50%

ik S | —

et T [ s Yate]

00 @i= RYale)
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Factor de Carril

100

Tpda (en una direccion), en miles

Q.50 0.60 0.70 0.80 0.80 1.00

Proporcién de vehiculos en el carril de la derecha

Figura 1.3. Porcentaje de camiones en el carril de disefio

Tabla 4.Facior de distribucion por cairril.

Tabla 2.5 Factor de distribucion por
carril segin NCHRP

Nimero Total de carriles | Factor de distribucién para
en cada sentido el carril de disedo (Fea.)

Para la via en cuestion se tomard que FDC=100%

8.3 PERIODO DE DISENO ESTRUCTURAL (PDE)

Lopso durante el cual ia estructura deberd funcionar con un “indice de
Serviciabilidad” superior al minimo sin requerir acciones de conservaciéon
adicionales a la conservacion rutinaria y periédica.

Para la obra en cuestion se tomard que PDE= 20 anos

8.4 FACTOR DE DISTRIBUCION DIRECCIONAL (FDD)

ﬁ Corresponde al porcentaje de vehiculos comerciales que circulan en la direccion
o del carril de diserio.

e s mmm— ] B
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ﬁ [ R

Para la via en cuestion se tomard que FDD= 50%

8.5 FACTOR DE PROYECCION (FP)

La PCA facilita el uso de la tabla anexa para seleccionar el valor del factor de
proyeccioén del trdnsito el cual estd en funcidén del periodo de diseno y la tasa anual
de crecimiento vehicular, en esta Ultima se debe tener en cuenta las variaciones
que se puedan presentar como consecuencia del fransito atraido y generado.

Para la via en cuestion se tomma como FP=1,2

Tabla 5.Factor de proyeccion, tasa de crecimiento

R

Tasa de crecimiento anual de  Factores de proyeccién |

h ‘ 7 transito % 20 afos :
1 1 1.4 1
‘ 1.5 1.2 |
[ 2 1.2 ]

t 25 ) ] 13

3 13

| 35 14

I 4 15

f 4.5 ] 16

5 16

55 1.7
 SER—— ,_—‘Ac, T T VRS — ,17,8 N FS—

M 8.6 FACTOR DANO (FD)

Vaior por el cuai se debe muitipiicar el numero de repeficiones de carga apiicadas
por un eje de peso determinado para cuantificar el nimero de repeticiones
equivalentes del eje de referencia.

En el caso de que no se tengan suficientes, y confiables, datos de representacion
del transito actual y proyectado, se puede recurrir ala Tabla 1-12, en la que se hace
una aproximacion ponderada de los valores para el exponencial “n”,

ﬁ dependiendo del fipo de eje, para un indice de servicio final de 2,5. Este valor es
aplicable solo para los pavimentos de concreto.

Pl
Fe=|—
¢ [Pe]

Ecuacion 1-1.
Carga patron (kN) 60.00 81.81 132.14 184.00
Exponencial 4 45 472 43

o
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Para el cdlculo de factores dafio se tienen en cuenta las cargas maximas por eje
estipulados en la Resolucidn 4100 de 2004 modificada - Resolucidn 1782 de 2009 -
s T < WYL

Ministerio de Tlumpune iGs Cargdas de los buses, C2P Y C2G fueron estimadas, imds
sin embargo no sobrepasan las maximas permitidas.

BUSES:
Eje Simple Direccional: Peso mdximo 6.0 Ton=58.84kn
Eje Simple Llanta Doble: Peso Estimado 9.0 Ton=88.26kn

__ (58.84-)4 = 0.92
e = 860 =
88.26
— 45 _
Fe=(Ggrgp =14

FD =092+ 141 =233

C2pP:
Eje Simple Direccional: Peso mdaximo 6.0 Ton=58.84kn
Eje Sencillo De llanta Doble: Peso Estimado 10.0 Ton=98.07kn

58. 84\
Fe = ( .92
60
o 96,07 .
e=Ger =%

FD =092 +2.26=3.18

C2G:
Eje Simple Direccional: Peso maximo 4.0 Ton=58.84kn
Eje Sencillo De Lianta Doble: Peso méximo 11.0 Ton=107.87kn

58.84\*
Fe =( 5 ) =0.92
po AOTBT o
e=(grer) %

FD = 0.92 + 3.47 = 4.39

C3:
Eje Simple Direccional: Peso mdximo 6.0 Ton=58.84kn
Eje Tdndem Lianta Doble: Peso méximo 22.0 Ton=215.75kn

= (58.84)4 = 0.92
e= D =,

& i BAR 'ﬁ‘; # :"ﬁ" B =y e Yot
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| 215.75
O Fe= (157" =783

FD =0.92 +7.83 =8.75

C5:

Eje Simple Direccional: Peso mdximo 6.0 Ton=58.84kn

Eje Tandem Lianta Doble: Peso maximo 22.0 Ton=2] 5.75kn

Eje Tandem Lianta Doble: Peso mdaximo 22.0 Ton=215.75kn
58.84y*

Fe = (—) = 0.92

60
215.75

132.14

Fe=( )*2 = 7.83

h 8.7 REPETICIONES ESPERADAS (RE)

Determinar el nimero de repeticiones esperadas (RE) de cada tipo de eje (por
carga por ejej, a partir del nGmero de vehiculos acumulados del tipo {nv-i) en el
periodo de diseho estructural (PDE):

Factor Dano
Tipo | Factor Dafio ':;‘:;:’ Cantidad Transito
o Vacio Cargado vehiculos | equivalente
AUTOS 0 203 0
QUSES 2.33 12 27.96
C2P 0.01 3.18 4] 130.38
C2G 0.08 4.39 31 136.09
C3 24 8.75 8 70
C5 0.25 16.58 2 33.16
Total 297 398
Determinacion de factor camién para
. camiones
» roco | Tt
Tipo Porcentaje Daiio G
Cargado i
ﬁ camiones
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C2P 14% 3.18

C2G 10% 4.39
C3 3% 8.75 4.507683
C5 1% 14.58

TOTAL 28%
Detennlnacién de factor camién para Buses
Tipo Porcentaje Dano i

Cargado P
camiones

TOTAL 4%

BUSES 4% 2.33 Go7anal

~ Determinacion de factor camion total
3.94

~ CALCULO DELTRANSITO EQUIVALENTE DIARIO Y TOTAL

TRANSITO PROMEDIO DIARIO (TPD) 297 | TASA DE CRECIMENTO % (g) i
% DE VEHICULOS PESADOS EN EL CARRILDEDISENO (B) | 50 FACTOR CAMION Qe E
% DE VEHICULOS COMERCIALES {A) _ 2761 | PERIODO DE DISENO (Afos) | 20
o s a il o L NUMERODE | L TEANGTD
~ VEHICULOS ~ |PORCENTAJE| VEHICULOS |FACTOR DANO| EQUIVALENTE
EE e o b DIARIOS | DIARIO
VEHICULOS % 297
AUTOS 68.4 203 0 0
BUSES 4.0 i2 2.33 28
Car 13.8 41 3.18 130
- C2G 10.4 31 4.39 136
c3 27 8 8.75 70
c5 0.7 2 16.58 33
TRANSITO EQUIVALENTE DIARIO 398
TRANSITO EQUIVALENTE TOTAL ACUMULADO (N 8.2) [ 1448484

)
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CALCULO DE ESPECTRO DE CARGAS

EJES SIMPLES RUEDA SIMPLE
0 4 & 7
__AUTOS 990028 990028
BUSES 58524
c2pr 199956
c2G6 151187
3 39016
<5 9754
TOTAL | 1448464 | ©
TRANSITO EQUIVALENTE TOTAL ACUMULADO PARA EL PERIODO DE
) DISENO .
=~ | EJES EQUIVALENTES DE | EJES EQUIVALENTES DE TRANSITO TOTAL
PERIDDOIARG TRANSITO POR ANO ACUMULADO POR ANOS
1 2025 59614 59614
2 2024 40806 120420
3 2027 62022 182443
4 2028 63263 245706
5 2029 64528 310234
ﬂ 6 2030 65819 376053
bl 7 2031 67135 443188
8 2032 68478 511665
9 2033 69847 581513
10 2034 71244 652757
11 2035 72669 725426
12 2036 74123 799549
i3 2037 75605 875154
&) 14 2038 77117 952271
o 15 2039 78659 1030930
16 2040 80233 1111163
17 2041 81837 1193000
18 2042 83474 1276474
19 2043 85144 1361618
20 2044 86846 1448464
8.8 COMPONENTE DE TRANSITO ATRAIDO
El andlisis de la componente de transito atraido es dispendioso y requiere de
heramientas mas refinadas para su cuantificacion. Para iniciar la discusiéon de este
tipo de andilisis, se debe estar seguro que el proyecto vial si ocasionard cambios en
el comportamiento de ios usuarios. Es decir, se deben allegar argumentos o indicios
n que hagan pensar que usuarios de ofras carreteras e incluso de otros modos de
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transporte si van a ser uso de la nueva opcion. Enfre las razones que podrian hacer
cambiar al usuario de ruta, se tienen:

Condiciones de operacién mds atractivas.

Recorridos mds cortos, y ahorros en tiempos de vigje.

Disminucidn en los costos globales de transporte.

Mejoras en la seguridad de circulacion.

Existen varios métodos para estimar el transito atraido, entre los cuales se resenan
los siguientes:

A. Estudio de origen y destino: Este método consiste en la aplicacién de un
estudio de origen y destino que permita establecer los flujos entre pares
origen-destine, flujos bdsicos, que en forma potencial podricn utilizar el
proyecto en el futuro. Los flujos bdsicos constituyen la demanda potencial
para el proyecto, y conia aplicacion de un porcentaje de desvio, se caicuia
la magnitud de la componente de trénsito desviado.

B. Estudio de utilizacién del proyecto por usuarios potenciales: Este es el
método mds sencillo y mads utilizado. Se lleva a cabo a través de una
encuesta a usuarios potenciales, es las que se indaga si harian uso o no del
nuevo proyecto. A partir de la respuesta de los usuarios se estimaria un
porcentaje del transito normal como el comespondiente a la componente
de transito afraido.

Su cuantificacidon se podria realizar a través del andlisis de las series de transito
normal, en los términos sefalados anteriormente, aplicando el porcentaje
respectivo. Al respecto, y al no disponer de informacién mds precisa, se puede
aplicar el criterio del Instituto de Ingenieros de Estados Unidos que sefiala gue el
transito atraido se le asignan porcentajes enfre el cinco (5) y el veinticinco por
ciento (25%) del trdnsito normal, con un periodo de aparicién de uno o dos anos
después que la carretera ha sido abierta al servicio.

Teniendo en cuenta que se puede tomar un valor entre 5% y 25%, se decide
trabajar con un valor intermedio de 10%, esto por un tiempo de 2 anos.

NUMERO DE VEHICULOS TOTAL ACUMULADO EN EL ANO 2: 137411 Veh/anho.
Veh
ano

veh

Transito Atraido = 120420 * 10% = 12042

e
ano
Transito Atraido = 12042 * 2 = 24084 Vehiculos durante los dos afios.

8.9 COMPONENTE DE TRANSITO GENERADO
Es el crecimiento que se presentad por el incremento gue en i produccion agricold,
pecuaria, minera, industrial, comercial o turistica que se genera en una zona, en
este caso por el mejoramiento de una via existente.
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! l Es importante realizar un detallado andlisis de la produccién y la necesidad de
transporte que se requiere, asi como el incremento que se presenta debido it
mejoramiento en la calidad de vida de los habitantes del drea de influencia
directa.

Para ello se debe acopiar informacion detallada de usos del suelo actual y
potencial y probables rendimientos. Esta informacién puede ser recopilada en las
UMATAS, secretarias de Agricultura y Planes de Desarrollo. En el ejemplo de
prondstico de la componente de firdnsito generado que se presenta a
continuacidn se incluye un procedimiento para estimar esta componente.

Cuando el ingeniero no disponga de informacién mas detallada, puede hacer uso
de los factores relacionados en la Tabla 2.16, obtenidos del seguimiento a
proyectos de pavimentacion en vias en el pais.

Tabla é.Porcentaje de transito generado como funcion del transito normal (Tabla

2.16
Poblacién t ficiad Porcentaje de transito
Clasificacion del area del proyecto hab generado como funcion
del transito normal
a : Menos de 5000 3.0
| ait
Area con potencial minero aito 5000 0 mas 6.0
i Menos de 5000 25
; | 1
Area con potencial agricola aito 5000 © mas 55
ﬁ ; Menos de 5000 20
lal turl |
Area con potencial turistico alto 5000 0 Mds 3%
Area de bajo potencial de desarrolio 1.5

Jente. LISDOTacion opia Con hase en eurmacion de insttuls Naconal de Vias

veh

Transito Generado = N° afio de proyeccién * % de transito generado

afio

' Consideramos que no tendrd transito generado.

Con base a la determinacién del nUmero de repeticiones esperadas, el transito
atraido y el generado determinamos el transito de diseno.

Transito de disefio = Rep.Esperadas + Tréansito atraido + Transito generado

veh veh
Transito de disefio = 1448464 — + 27482—— + 0
afio afio

veh
Transito de diseiio = 1460506 P
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Tabla 7.Categorias de transito para la seleccidn de espesores.

| oo | Tondeva e,

To (Vt) = (E) 0a 200 < 1000.000
EE Vs = (M6 A) = (CC) 201 a 500 1000.000 a__ 1500.000 |
T2 (Vp) = {A) = (AP-MC-CC) 501 a 1.000 1500.000 a  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 17'000.000
5 {Vp) = (Al = (AP-MC-CC) 5.001 a 10.000 17°000.000 a 25 000.000

16 {Vp) = (A) = {(AP-MC-CC) Mas de 10.001 25000.000 a 100000.000

De acuerdo a la informacidn de los conteos, y con la proyeccion de gue la via en
estudio serd via de trénsito bajo, se tiene que el transito proyectado comesponde a
T1; es decir, con un nUmero de ejes equivalentes estd entre 1.000.000 y 1.500.00 en
el periodo de disefio dei pavimento (corresponde a 1.448.464 ejes equivaienies en

el carril de disefio aproximadamente).

9. CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO
CAPACIDAD

Se define la Capacidad de una caretera de dos cariles como el maximo nimero
de vehiculos que puede circular, Por un punto o tframo uniforme de la via en los dos
senfidos durante cierto periodo de tiempo, en ias condiciones imperantes de via y
de fransito. La Capacidad se expresa en vehiculos por hora, aunque puede
medirse en periodos menores de una hora. El valor de la Capacidad depende de
la duracién del periodo en gue se mida.

Este valor de la Capacidad definido para “condiciones imperantes” difiere del
volumen maximo que puede circular por la via en un momento dado. El volumen
mdximo posible depende de factores tales como la composicién vehicular, la
velocidad de circulacion y las condiciones atmosféricas, que pueden cambiar en
cualquier momento. Si el volumen maximo  posible disminuye y resulta
momentdneamente menor que la demanda del transito, ocurrird congestion, al no
poder pasar por un punto de la via todos los vehiculos que llegan a ese punto. En
este caso muchos vehiculos deberdn detenerse, formar una cola v ponerse en
movimiento nuevamente, circulando con un volumen menor que el volumen que
llegaba antes de la detencién, lo que disminuye la velocidad de la corriente
vehicular y por ende el volumen mdximo posible. Estas circunstancias suelen
originar una onda perturbadora de detenciones vehiculares que se propaga
corriente aniba hasta que la falta de demanda la disipe. Por consiguiente, es muy
peligroso que la demanda de trdnsito se aproxime a la Capacidad de una via. La
proximidad a este limite se mide por la relacion entre el volumen de demanda y la
Capacidad, relacién que muchos llaman Factor de utilizacion de la Capacidad.

Pocas son las carreteras de dos carriles en Colombia donde se alcance la
Capacidad. Mucho antes de llegar a ese extremo, la calidad del servicio que
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prestan esas vias es tan deficiente que generalmente se buscan y encuentran otras
atternativas.

El cdlculo de la Capacidad parte de una Capacidad maxima en condiciones
ideales, la que disminuye a medida que las condiciones particulares de la via en
estudio se apartan de estas. Las condiciones ideales son aquellas en las que no
existen restricciones geométricas, de trdnsito ni ambientales,

NIVEL DE SERVICIO Y PARAMETROS QUE LO DESCRIBEN:

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

Se establecieron dos medidas de efectividad que reflejan esa calidad de servicio,
siendo la principal el porcentaje de reduccidn la velocidad media de los vehiculos
que fransitan por la caretera, de acuerdo con la velocidad ideal para los tramos
en estudio. La velocidad media describe el grado de movilidad.

Se han definido seis niveles para Colombia que van desde el A al F, asi:

Nivel de Servicio A

Representa flujo libre en una via cuyas especificaciones geométricas son
adecuadas. Hay libertad para conducir con la velocidad deseada y la facilidad
de maniobrar dentro de la corriente vehicular es sumamente alta, al no existir
practicamente interferencia con otros vehiculos y contar con condiciones de via
que no ofrecen restriccion por estar de acuerdo con la topografia de la zona.

Nivel de Servicio B

Comienzan a aparecer restricciones al flujo libre o las especificaciones geomeétricas
reducen algo la velocidad. La libertad para conducir con la velocidad deseada y
ia facilidad de maniobrar deniro de la corriente vehicuiar se ven disminuidas, ai
ocurrir ligeras interferencias con otros vehiculos o existir condiciones de via que
ofrecen pocas restricciones. Para mantener esta velocidad es preciso adelantar
con alguna frecuencia otros vehiculos. El nivel general de libertad y comodidad
que tiene el conductor es bueno.

Nivel de Servicio C

Representa condiciones medias cuando el flujo es estable o empiezan a

presentarse restricciones de geometria y pendiente. La libertad para conducir con
la velocidad deseada dentro de la comiente vehicular se ve afectada al
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¢ ‘ presentarse interferencias tolerables con otros vehiculos, deficiencias de la via que

son en generdl acepiabies. Ei nivel general de liberfad y comodidad que tiene el
conductor es adecuado.

Nivel de Servicio D

El flujo todavia es estable y se presentan restricciones de geometria y pendiente.
No existe libertad para conducir con la velocidad deseada dentro de la corriente
vehicular, al ocurrir interferencias frecuentes con otros vehiculos, o existir
condiciones de via mds defectuosas. El nivel general de libertad y comodidad que
tiene el conductor es deficiente.

Nivel de Servicio E

ﬂ Representa la circulacion a Capacidad cuando las velocidades son bajas, pero el
transito fluye sin interrupciones. En estas condiciones es practicamente imposible
adelantar, por lo que los niveles de libertad y comodidad son muy baqjos. La
circulacion a Capacidad es muy inestable, ya que pequenas perturbaciones al
transito causan congestidon. Aungue se han tomado estas condiciones para definir
el nivel E, este nivel también se puede alcanzar cuando limitaciones de la via
obligan a ir a velocidades similares a la velocidad a Capacidad. en condiciones
n de inseguridad.

Nivel de Servicio F

Representa la circulacién congestionada, cuando el volumen de demanda es
superior a la Capacidad de la via y se rompe la continuidad del flujo. Cuando eso
sucede, las velocidades son inferiores a la velocidad g Capacidad y el fiujo es muy
imegular. Se suelen formar largas colas y las operaciones dentro de estas se
caracterizan por constantes paradas y avances cortos. También condiciones
sumamente adversas de la via pueden hacer que se alcancen velocidades e
ﬁ imregularidades en el movimiento de los vehiculos semejantes a las descritas
anteriormente.

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO

Este se realiza independientemente de!l estimativo de la Capacidad. Al igual qu
la Capacidad, el Nivel de Servicio se calcula partiendo de una velocidad en
condiciones casi ideales, la gue se va reduciendo mediante la aplicacion de
distintos factores de correccion.




ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICO
PROYECTO: "CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE"

VARIABLES RELATIVAS A LA ViA

. ANCHO DE CARRIL Y ANCHO DE BERMA:
Normaimenie ia obfencion de estos datos no presenta problemas, pero se debe
mencionar que cuando se habla de ancho de bermas se trata del ancho de la
berma a un solo lado de la calzada, pues se supone una via con bermas iguales a
ambos lados. No se ha previste el caso de una via con bermas a un solo costado.

En el caso de vias tortuosas es importante cerciorarse gue en las curvas se tenga el
Sobreancho necesario acorde con el vehiculo de disefio. De no ser el Caso, se
recomienda tomar el valor de ancho de corona en la curva mds cerrada, restarle .
el ancho de bermas y sobreanchos y dividir entre dos para obtener el valor del

ancho de caril, pues son frecuentes carreteras de alta montafa con disefios
insuficientes en este sentido y donde las mediciones hechas en dlineamientos

rectos pueden producir errores. El efecto del ancho de carril y del ancho de bermas

en la Capacidad es pequefo, pero puede ser importante en el Nivel de Servicio.

Il.  TIPO DE TERRENO:
Se debe recordar que, aparte de la pendiente longitudinal de la via, la pendiente
fransversal o pendiente del terreno también influye en la determinacién de este
dato, con el fin de no confundir un sector horizontal corto gue se encuentre en un
ascenso fuerte con un temreno piano. Se recomienda en casos como ese gue se
utilice el tipo de terreno que esté de acuerdo con la topografia general de la zona
Y no solamente con la pendiente longitudinal de la via en el sector estudiado.

lll.  PORCENTAJE DE ZONAS DE NO REBASE:

Esta es una variable algo dificil de medir en el campo, y representa las zonas donde
no es prudente readiizar operaciones de adeiantamiento. Una primera
aproximacién para su estimacion es observando la demarcacién horizontal de la
via. En la Parte Il del manual se proponen valores promedios por tipo de terreno,
que pueden ser utilizados en caso de no disponer de informacién mds precisa.

IV.  PUENTES:

Los datos geometricos y de superficie de rodadura del tablero de los nuentes se
utilizan en este manual sin diferenciarlos de los que provienen de la carretera
propiamente dicha, aunque es posibie que ios puentes ejerzan un efecto
psicologico mds restrictivo sobre los conductores. Si se trata de puentes estrechos
que pueden acomodar dos carriles, sus tableros constituyen de por si sectores
criticos que limitan la Capacidad y disminuyen el Nivel de Servicio en proporcion a
su longitud. Si son puentes de un solo carril no se pueden andlizar por este método,
para estos casos podria optarse por un estudio de velocidad en las horas de mayor
demanda.

VARIABLES RELATIVAS AL TRANSITO:
e Volumen total en ambos sentidos: en Colombia este dato se puede obtener
utilizando los aforos que se realizan por parte del Instituto Nacional de Vias
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Invias anualmente en la red nacional o por la Agencia Nacional de

infraestructura en caso de las carreteras concesiond
¢ Porcentaje de fransito en ascenso: la precision en su determinacion puede

influir en la exactitud de las conclusiones que se alcanzan al utilizar el
manual. En primer lugar, la distribucion asimétrica del transito es tipica de
ias carreteras congestionadas en ias enfradas d ias ciudades {las famosas
“operaciones retorno” son un ejemplo), y se debe tener en cuenta que este
parametro infiuye sobre ia capacidad de ia via fanfo o mas que ia
pendiente. Por lo tanto, su determinacién correcta es la de mayor
importancia.

En segundo lugar, es posible que, al analizar una carretera, los peores niveles d

servicio no cormrespondan a la situacion de la hora pico. Suele suceder que la

operacion en los dias laborables esté caracterizada por la presencia de vehiculos

pesados en grandes cantidades (es tipica la cifra de 50 % de camiones) con

distribuciones por sentido cercanas al 50 %, y su influencia sobre la velocidad

puede ser mayor que la de los volimenes de fin de semana con gran desequilibrio

por sentidos (del orden del 80 %) pero compuestos principalmente por automoviles.

Es por lo tanto conveniente en este tipo de vias analizar ambas situaciones:

0]

1. Cuando el volumen de transito es maximo
2. Cuando el nimero de camiones €s maximo

¢ Porcentaje de vehiculos pesados. Esta informacion se debe obtener tanto
para la hora pico como para toda la semana, al igual que en el caso
anterior, en aquellas vias que presenten grandes fluctuaciones de este
valor, especialmente en las carreteras en las que existen restricciones al
paso de vehiculos pesados los fines de semana.
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9.1 METODO PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

DESCRIPCION DE LOS FACTORES DE AJUSTE:

Con base en observaciones de campo, se considera que la Capacidad de una
caretera de dos cariles en Colombia, en condiciones ideales, Ci, es de 3200
automdviles por hora en ambos sentidos.

Los requisitos que definen las condiciones ideales son los siguientes:

* Reparticién del trénsito por igual en ambos sentidos.

* Terreno plano y rasante horizontal.

* Cariles de no menos de 3.65 metros de ancho.

* Bermas de no menos de 1.80 metros de ancho, con superficie de
rodadura de calidad inferior a la de la calzada y distinta inclinacion.
Superficie de rodadura en condiciones optimas.

Alineamiento recto.

Ausencia de vehiculos pesados.

Visibilidad adecuada para adelantar.

Senalizacién horizontal y vertical optima.

En el método propuesto, la capacidad para condiciones ideales, C se multiplica
por varios factores de correccion, i, que reflejan el grado en que no se cumplen los

requisitos que definen esas condiciones. Los factores transforman esa capacidad
ideal en capacidad para las condiciones estudiadas.

Las caracteristicas de via y transito que tienen en cuenta esos factores de
correccion son las siguientes:

Pendientes: las pendientes reducen la velocidad de los vehiculos con
respecto a la velocidad que pueden desarrollar en rasante horizontal. La
reduccion se traduce en un aumento en los intervalos entre vehiculos que
estdn en un pelotén y, por ende, en una disminucién de Ia Capacidad. Su
efecto se considera en el factor de correccién (Fpej.

Distribucion del transito por sentidos: una carretera de dos carriles puede
saturarse cuando tenga un carril saturado, aunqgue el volumen de transito
sea muy bajo en el otro carril. Ademds, se debe considerar las verdaderas
oportunidades de adelantamiento que ofrece los framos en andilisis, medido
por el porcentaje de zonas de no rebase. El efecto de estas dos variables se
considera con el factor de correccién (Fd).

Anchos de carril y berma utilizable: los caniles y bermas estrechos, mds la
ausencia o malas condiciones de estas restan confianza a los conductores,
lo que se traduce en una disminucién de la velocidad, un aumento en los
intervalos entre vehiculos, y la consiguiente reduccién de Ia capacidad de
la via. El factor que cuantifica este efecto es el Feb.

Presencia de vehiculos pesados: la Capacidad se puede definir como el
numero méximo de intervalos entre vehiculos que pasan por un punto de
una via en una hora. Los vehiculos pesados reducen ese nimero de
intervalos:

M | j j 5
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v Porque su paso demora mds debido a su mayor longitud y a la menor
velocidad que desarrolian.

v Porque retardan el paso de vehiculos mds rapidos que los siguen al obligarlos
a reducir su velocidad.

v Porque el aumento del paso de un vehiculo produce un incremento del
intervalo.

v El efecto de la reduccién en Capacidad que causan los vehiculos pesados
estd dado por el factor (Fp).

APLICACION DE LOS FACTORES DE CORRECCION

Para el cdlculo de la Capacidad los factores de correccion se aplican en forma
simultdnea. Por tanto, la capacidad en vehiculos mixtos por hora (Ce) para esas
condiciones, suponiendo que no hay variaciones aleatorias del volumen durante
esa hora.

Capacidad en vehiculos

€60 = 3200 * Fpe = Fd = Fcb + Fp

Variaciones aleatorias del volumen de fransito: cuando el volumen horario que
circula por un sector uniforme de una via se acerca a su Capacidad sin alcanzarla;
debido a que existen siempre variaciones aleatorias en la demanda de transito,
puede suceder que en ciertos momentos la demanda exceda la Capacidad y se
produzca congestién. Las consecuencias adversas de estas congestiones
momentdneas suelen prolongarse mucho mds alld de los momentos donde hay
déficit de Capacidad y por ese motivo se trata de evitarlas hasta donde sea
posible.

Para tener en cuenta esas variaciones aleatorias del volumen de demanda, en los

andlisis de Capacidad se puede:

Utilizar el volumen de demanda horario que corresponda al méximo volumen que
ocurra normalmente en una fraccién de la hora o, reducir la Capacidad para tener
en cuenta ese pico dentro de la hora.

.z

En este meétodo se ha optado por la segunda alternativa. La fraccién de hora
elegida es de cinco minutos y para reducir la Capacidad se procede a multiplicar
la Capacidad horaria por un factor menor que la unidad, que la disminuye en una
magnitud igual al aumento aleatorio normal del volumen durante el periodo de
cinco minutos de mayor demanda. Este factor es el factor de pico horario (FPH),
que se debe estimar tomando el valor comrespondiente de la Tabla. Factores de
pico horario basados en periodos de cinco minutos suponiendo llegadas de
vehiculos aleatorias (FPH)*.
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Multiplicando la capacidad Ce por (FPH) se calcula la capacidad Cs en vehiculos
mixtos (livianos y pesados) por hora, para las condiciones estudiadas,
compensando las variaciones aleatorias normales que ocurren durante periodos
de cinco minutos.

Capacidad en vehiculos
C5 = C60 = FPH
9.2 METODO PARA EL CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO

INDICADOR DE EFECTIVIDAD

El indicador de efectividad principal que se ha escogido para determinar el Nivel
de Servicio es la velocidad media de recorrido de los vehiculos que integran la
corriente vehicular, que comprende vehiculos ligeros y pesados. Otfre indicador
que se debe observar es el grado de saturacion o utilizacion de la Capacidad, que
se halla dividiendo el volumen horarioc de demanda entre la capacidad Cs, a fin
de conocer sila via estd proxima a saturarse o si ya estd saturada. No se incluye en
el método el porcentaje de tiempo demorado, pues no se ha establecido su
relacién con ofros pardmetros conocidos, pero este indicador puede ser Util para
determinar la interferencia del trdnsito independientemente de la influencia de las
condiciones de la via. Si hay interés en conocerlo, habria que medirlo directamente
en vias existentes.

DESCRIPCION DE LOS FACTORES DE AJUSTE.

La manera de calcular el Nivel de Servicio es similar a la empleada para estimar la
Capacidad: se parte de una velocidad para condiciones casi ideales que se va
muitiplicando por distintos factores de comeccidn menores que ia unidad, hasta
convertirla en la velocidad representativa de las condiciones que se estudian. La
velocidad ideal, segin mediciones de campo, es de 90 kildmetros por hora. Las
caracteristicas de via y transito que se tienen en cuenta en el cdlculo de la
velocidad media para las condiciones que se estudian son las siguientes:

e Pendientes: los pendientes ejercen un efecto directo en el Nivel de
Servicio al influir en la velocidad de los vehiculos. Las pendientes
ascendentes reducen la velocidad y las descendentes pueden
aumentarla o disminuirla, pero generalmente las ascendentes son las
criticas y asi se consideran en este método. A fin de evitar un paso, la
Tabla 6 da directamente la velocidad a flujo libre de los automéviles
para pendientes de distintas longitudes e inclinaciones. Es la
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‘ velocidad media que se ha observado en Colombia cuando los
automdviles transitan sin interferencia en vias con caracteristicas

ideales, excepto que su rasante no es siempre horizontal. Puede
considerarse que esta velocidad V1 se desarrolla en condiciones casi
ideales y su determinacién es el punto de partida para el cdiculo del
Nivel de Servicio.

 Utilizacién de la Capacidad: cualesquiera que sean las caracteristicas
de la via que influyen en la velocidad media de una cormriente
vehicular, la variedad que existe entre las velocidades a que quieren
ir los distintos conductores de vehiculos causa intferacciones entre
ellos. Los conductores mds lentos retardan a los mds répidos, mientras
™ que los rdpidos no obligan a acelerar a los lentos y, por lo tanto, el
efecto de las interacciones es reducir la velocidad media de la
corriente vehicular.

Cuando los conductores rdpidos pueden adelantar a los lentos, el efecto de las
interacciones no es tan grande, pero a medida que la via se va saturando, los
sobrepasos van siendo mds dificiles y la velocidad media va disminuyendo.
Ademds, parece gue conforme aumenta la densidad los conductores van

ﬂ perdiendo confianza y reducen su velocidad. Lo cierfo es que la utilizacion de la
capacidad, medida por la relacién Volumen-Capacidad, ejerce un efecto
innegable sobre la velocidad de los vehiculos. Este efecto estd representado por el
factor fu de la Tabla. Factores de correccién al Nivel de Servicio por el efecto de la
utilizacién de la capacidad (fu). Como se trata de un factor de correccion al Nivel
de Servicio medio que se brinda durante una hora, la relacién Volumen-
Capacidad se calcula dividiendo el volumen de demanda entfre la capacidad Ceo

P sin multiplicarla por el factor de pico horario (FPH). Esta relacion es menor que la

‘ relacién volumen/Cs que se utiliza para observar la probabilidad de ser superada
la capacidad durante un pico de cinco minutos.

e Anchos de carril y berma: los efectos de las deficiencias en los anchos de
canil y berma se hacen sentir mds en la velocidad que en la Capacidad. Por
esta razdn los factores de correccidn fcb de la Tabla. Factores de correccion
al Nivel de Servicio por efecto combinado del ancho de carrily berma (fcb),
que tienen en cuenta ese efecto, son menores que los correspondientes Fcb
de |la Tabla. Factores de correccidon a la capacidad por distribucion por
sentidos (Fd)*.

Presencia de vehiculos pesados: estos vehiculos desarrolian menores velocidades
que los vehiculos ligeros y su presencia los retarda. La magnitud de este retardo
depende de;

=" Q.;'?Mﬁ:a:] L "‘fm‘i Lo "‘3‘:;;“]
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v La velocidad de los automéviles a flujo restringido, pues mientras mds
rapidamente vayan, mayor serd su refardo.

v Lainclinacién y longitud de la pendiente del sector que se estudia, ya
que ambos factores determinan la velocidad de los vehiculos
pesados.

v El porcentaje de vehiculos pesados, porque segun aumenta este
porcentaje se eleva la probabilidad de que causen interferencia al
resto de los vehiculos.

v El volumen de trdnsito en ambos sentidos, que al aumentar disminuye
las oportunidades de sobrepaso e incrementa la longitud de los
pelotones detrds de los camiones.

El efecto de los vehiculos pesados en el transito se tiene en cuenta determinando
un factor fp.

e Tortuosidad: para fener en cuenta la curvatura hay que comparar la
velocidad en tangente, con la méxima velocidad media en el sector que se
estudia para esto se determina la tortuosidad del sector analizado.

Determinacién del Nivel de Servicio: una vez conocido el valor de la velocidad
media V, se determina e! Nivel de Servicio de la Tabla. Definicion de Nivel de
Servicio con base en la relacién entre VM / Vi * 100. Esta tabla ofrece una escala
de acuerdo con la pérdida de velocidad como un porcentaje de la velocidad
maxima (90 kph) separada para cada tipo de terreno y para el Nivel de Servicio,
tiene en cuenta que las exigencias de los conductores disminuyen a medida que
la topografia se va haciendo mas abrupta. La tabla refleja con facilidad pequenos
cambios en el disefio detallado de un sector. Mediante la mejora de algunas
caracteristicas de la via {ancho de carril, berma, radio de curvatura, etc.) se puede
modificar el Nivel de Servicio.

APLICACION DE LOS FACTORES DE CORRECCION

Los factores de correccion para el cdlculo del Nivel de Servicio se aplican en forma
consecutiva. El procedimiento es el siguiente:

Paso 1. Tomar la velocidad ideal de automéviles a flujo libre, (V1), de la Tabla.
Velocidad media ideal de automdviles a flujo libre en pendientes ascendentes (V1),
conociendo la inclinacion de la pendiente ascendente en estudio y su longitud. Se
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obtiene la velocidad media de automdviles, en condiciones ideales (excepto por
pendiente).

Paso 2. Tomar el factor de comeccion por el efecto de la utilizacion de la
capacidad (fu) de la Tabla. Factores de correccion al Nivel de Servicio por el efecto
de la utilizacion de la capacidad (fu), conociendo la relacidon Volumen-
Capacidad. Ambas variables son las comrespondientes a sesenta minutos. Ese
volumen se designa con el simbolo Q.

Factor de utilizacion
(v/c) = Q/C60

Paso 3. Tomar el factor de correccidon por efecto combinado del ancho de carily
berma (Fcb) de la Tabla. Factores de correccion al Nivel de Servicio por efecto
combinado dei ancho de carrii y berma (Fcb), conociendo ei ancho uiiiizabie de

la bermay el ancho del carril.

Paso 4. Se procede a calcular la
V2= V1ixfuxfcv

Paso 5. Determinar el factor de correccion por presencia de vehiculos pesados (Fp)
de la Tabla. Equivalentes camiéon para correccion al Nivel de Servicio por la
presencia de vehiculos pesados en pendientes ascendentes (Fp), conociendo la
inclinacion y longitud de la pendiente en estudio se determina el factor de
equivalencia camiones Ec (sin considerar los buses como vehiculo pesado) y se
calcula el factor de gjuste aplicando la formula:

fp=1/1+ %C(Ec—1)

Paso 6. Determinar el factor de agjuste por torfuosidad de los framos en estudio de
acuerdo con la Tabla. Factor de correccion al Nivel de Servicio por efecto de la
tortuosidad (FT), es necesario previamente haber determinado la tortuosidad de los
tramos en estudio.

Paso 7. Se determina la velocidad media (VM) de acuerdo con la siguiente formula.
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VM = V2x fpx ft

Paso 8. Se calcula el porcentaje que se ha perdido con respecto a la velocidad
ideal.

ﬂ Con este valor X determinamos el N de S en la Tabla. Definicion de Nivel de Servicio
con base en la relacion entre VM / Vi * 100.

La velocidad ideai (Vi) corresponde a 90 km.

9.3 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO
DATOS

Se realizard el andlisis para el framo de referencia que tiene una longitud de 273
metros y cuenta con un pendiente promedio estimada de 2.45%.

o

. F ; [ 1

>
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@ Cdiculo de la capacidad
Se caleuvla la Capacidad del sector en vehiculos mixtos méximo, que puede
circular durante la hora pico, en ambos sentidos sin causar congestion suponiendo
que no hay variaciones aieatorias, Cé0:

C60=Cix Fdx Fchb x Fp

Tabla 8. Factores de correccidn a la capacidad por pendiente (Fpe).

o o v o
(s s} v (s e e e fal s Tael v
0 1 R 1 1 1 1o T T T
™ | ] 099 [ 099 | 099 | 099 | 098 | 098 | 08 | 058 | 098 ' 098 | 098 | 098 |
2 099 098 | 098 | 098 | 097 | 097 | 097 | 097 | 097 | 097 | 097 | 097
3 098 | 097 | 096 096 | 095 | 095 | 095 | 095 | 095 095 | 095 095
& |09 | 09 | 095 094 | 094 | 09 | 093 | 093 | 093 | 093 | 093 093
5 098 | 095 , 094 | 092 | 092 | 092 | 092 | 092 | 091 | 091 | 091 | 091
5 097 | 095 | 092 091 | 091 | 08 | 09 1 09 | 089 | 089 089 089
” 7 096 | 093 | 091 089 | 089 | 087 | 087 | 087 086 | 086 | 086 | 086
8 096 | 052 | 089 087 | 086 | 085 | 084 | 086 | 08 L 084 | 08s | 084
I 094 | 089 | 085 | 083 | 082 | 081 | 08 | 08 | 08 | 08 | 08 | o8
0 | 092 | 085 | 081 0 79 | 078 | 077 | 076 | 075 | 075 | 074 o7 | 074
11 | 09 08107 073 072|071 | 07 | 069 069 | 068 | 068 | 068 |
o 12 | 087|076 | 071 068 | 067 | 064 | 064 | 063 063 | 061 061 olsj_i
Fuente: elaboracién propia

= Parc una longitud de 42 metros y con pendiente promedio de 1.16%
(ascendente) se tiene que Fpe = 0.99.
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Tabla 9. Factores de correccion a la capacidad por distribucién por sentidos (Fd)*.

tribucion ntidos { ! 1
o rosgasloe 0 20 4 | s | 80 | 100
o #od EHER, Sk

50 1 1 i 1 1 1
60 09 089 087 0.86 085 083
70 082 )8 | 078 | 076 | 074 | 071
80 075 | 072 | 07 | 067 | 065 . 063
30 069 | 066 | 064 . 061 | 058 | 056
100 06« | 061 | 058 | 056 | 053 | 05

Tabla 10. Tipo de terreno sequn la pendiente promedio

Pendiente Tipo de terreno
< 3% Plano
3%y 6% ondulado
6%y 8% Montahoso
> 8% Escarpado

Tabla 11. % de zongs de rebase segun el tipo de terreno

ZONAS DE REBASE
Tipo de terreno Porcentaje de zonas de no rebase %
Plano 0-20
Ondulado 20-40
Montanoso 40-100
Escarpado 40-100

De acuerdo con el tipo de terreno plano tendremos un porcentqje entre el 0-20%

e Para una distribucion por sentido de 50/50 y con un porcentaje de
zonas de no rebase de 0%-20% se tiene un Fd = 1,00

Tabla 12. Factores de correccidn a la capacidad por efecto combinado del ancho
de cariil y berma {Fcbl*.

_ Anchodecarriim) |

%..,w.. SRS

1.8 099 098 096
L 099 099 a8 | 185
2 099 088 097 ' 085
1 099 .O 98 097 | 094

05 0.98 097 096 093
0 097 095 0.95 092




ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICO
PROYECTO: "CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO
’ URBANO DEL MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE"
& 4 ®

Para las vias se tienen un ancho de canil promedio de 3,75 m, pero se
trabaja con 3,65 m que es el mdximo en la tabla y sin bermas se tiene

un Fcb =0,97.

Tabla 13. Equivalentes camién Ec.

Equivalentes camion factor de correccion a la capacidad por la presencia de vehiculos pesados en pendientes
ascendentes (Ec)

",

ascendente %

0 05 153 1.56 5 148 147 147
0 1 153 1.56 148 147 147
{ 0 153 156 5 148 47 | 147
0 2 153 56 5 148 147 147
0 ' 3 153 | 156 148 47| 147
0 4 153 | 156 5 148 1647 | 147
{ 0 5 153 | 156 5 1,48 147 147
7 1 05 153 | 156 48 147 147

1 1 164 62 154 51 ' 15

.

i

s

50

_ Porcentaje e vehiculos pesados buses mé méscammﬂ}

o8 L

vt o

| 1 15 175 168 59 : 15
R 2 187 175 55 153 153
E 3 199 175 163 153 | 153
1 4 199 1.75 163 59 156 156
1 5 211 1.75 168 59 156 156
2 05 164 156 1.59 151 15 | 15
i 2 | 1 168 159 1.55 153 153
2 15 187 168 163 159 153 153
2 2 211 181 168 163 156 156
2 3 236 188 173 66 163 162
g 2 4 249 195 178 171 167 165
) 2 | 5 | 283 202 | 183 75 | 17 | 165
3 05 164 162 163 59 156 156
7 3 1 187 175 168 63 16 156
3 1 15 224 188 1.78 7 67 162
3 2 249 | 202 183 75 7 168
3 3 263 | 21 189 79 174 171
|3 u 276 | 247 194 83 78 171
3 | 5 29 | 2% 194 83 178 | 175
4 05 175 | 168 1 68 63 63 159
4 1 226 | 202 183 175 17 168

e Para una pendiente de ascenso de 1.99% en una longitud de 42
meiros y con porceniaje de vehicuios pesados de 32% se fiene un Ec=
1.57

P [Py s—
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A partir del valor de Ec determinamos el valor de Fp, teniendo en cuenta que el
porcentaje de vehiculos pesados es del 32%.

f. 1 A\
‘14 Pc(Ec — 1)}

| A
ll}—

P= Qi snas =0 ‘
Fp =0.84

Tabla 14. Factores de pico horario basados en periodos de cinco minutos suponiendo
llegadas de vehiculos aleatorias (FPH)*.

Volumen horario totai Factor de pico horario Volumenhoraﬂototal _E Factor de pico hora mz.i

el E0L0.(CE0) _ Veh/h (C60) 2

100 068 1400 089

200 07 ' 1600 : 09

300 5.72 180 092

ﬁ £00 0.74 2000 093
600 0.78 220C )95
] 800 081 2600 095
1000 084 2600 096
1200 086 3 2800 ' 097

e Para el volumen horario total se tomara el valor de 100veh/h ya que
n es el menor, en este caso se tiene que FPH = 0.68.

A partir de los datos obtenidos anteriormente se tienes el valor de la capacidad a
los 60 minutos.

C60 = Ci x Fd X Fcb X Fp
€60 = 3200 x 1 x 0.97 X 0.84

veh
C60 = 2607 —
h
¢ Se determina el Volumen mixto mdximo que debe circular durante la
hora pico sin que se produzca congestién durante el periodo de cinco

minutos de mayor frdnsito de esa hora, C5 es:

-7 ‘Q'L%—"ﬁ‘ ‘\'-%—_'5‘*3']
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€60 x FPH = (5

veh
2607—h— X 0.68 = C5

veh
1773 —h— = €5

Determinacion del nivel de servicio

* En la siguiente tabla se encuentra la velocidad ideal a flujo libre (Vi)
) en pendientes ascendentes para una pendiente dada y una iongitud
caracterizada.

Tabla 15. Velocidad media ideal de automdviles a flujo libre en pendientes ascendentes

viL

| longtuddelapandente k)

|
ipsmtnsc. 05 | 1 ] 15 ! 2 l 25 [ 3 [3.5 % 4 ' 45 l 5 } 55 { 5 |
n T 0 J o Joo | % | 9 [ 9 | 9 |9 | % 9% s | e | % |
1 g8 Isc | 8 | 8 | 8 | 8 | 85 | 8 | 8 | 8 | 8 | &
| gs | 82 | @ 81 | BO | 80 80 | 80 | 80 | 80 | 8 | 80
3 8 | 79 | 77 | 76 | 15 | 75 | 75 75 | 75 | 75 | 15 | 75
L8 | 77 | [ 72 170 70 | e | 69 | 69 69 | 68 | 68
5 | 81 | 74 | 70 | 68 | 66 | 6 | 65 | 65 | 66 | 64 | 64 | 64
6 80 | 73 | 67 | 65 | 63 | 62 | 61 | 60 | 60 | | 60
78 | 69 | 63 | 60 | 59 | 56 | 85 | & 54 | 5 5t
7% | 66 | 60 | 5 | 54 | 52 | 51 | 5 g 50 | 49 | 49
ﬂ 9 70 | 59 2 s | 48 46 44 | 46 | 43 | 43 | 43 43
0 66 | 52 | 46 | 42 | &1 | 40 | 39 | 38 8 | 37 | 37 | 37
161 | 46 | 33 | 38 | 35 | 34 1733 31 : 0 T30 [ 30
12 55 [ 39 | 3 | 30 | 29 | 27 | 27 | % | % | 25 | 3 | 25

o Sedetermina el valor de V1 para una pendiente ascendiente de 1.99%
y longitud de 42 metros, Vi=86 Km/h.

Con el valor de Q que es el nUmero de vehiculos por hora se determina el valor Fu.

_TPD
T 24

B 297 Vehiculos

ﬂ C=—% horas

s, | I ., | — . | m—
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ﬂ Veh

Q =12.375

horas

Veh

¢ =12 horas

Capacidad Q/Ce
Relacién capacidad = i
C60
12 veh

” Relacién capacidad = —224S ]io:;gi

= ZZUO—E—

Relacion capacidad = 0.005454
Relacién capacidad = 0.0054 = 0.1

Tabla 16. Factores de correccién al Nivel de Servicio por el efecto de la utilizacién de la
6 capacidad (fu).
Relacién Volumen-Capacidad Q/C60 Factor de correccion fu |
' 0.1 099
02 098
03 096
04 092
Q 05 087
06 0.82
R
08 . Y 068
09 ‘ 059
05 -

e Se determina el valor de Fu=0.99

0" e
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ﬂ Tabla 17. Factores de correccidén al Nivel de Servicio por efecto combinado del ancho de
canil y berma {fcb).

[ Ancha de carril (m) |
g Ancho de la berma (m) 365 35 i 33 ‘ 3 % 27 i
T — T ———
15 098 095 ? 091 083 oan
036 093 | 089 081 0.7
1 095 092 1 088 ‘ 08 069 |
J 05 0391 088 084 0.76 0.66
| Q 68 085 f 081 073 063

e Para las vias se tienen un ancho de caril promedio de 3.75m, pero se
trabaja con 3.65 m que es el valor minimo en la tabla y sin bermas se
) tiene un Fcb = 0,88.

Determinamos el valor de V2 para posteriormente hallar Fp.

V2=V1xFu X Fch

Km
V2 =86— x0.99 x 0.88

h
Km Km
a V2=7492—— = 75—







ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICO
PROYECTO: "CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE"

” Tabla 18. Equivalentes camién para correccién al Nivel de Servicio por la presencia de
vehiculos pesados en pendientes ascendentes (Fp).

!
g.-.-m—»‘q e ve'ocm -i |
| pe:::m“'&‘g“ 10 |20 | 30 | 5060708090100%
5 G e B T SRR M“wi_wnlmwlmw&
| 05 40 1.00 1.00 104 110 | 112§ 113 1116 113 1146 0 114
o5 | 50 |00 100 | 10s [0 [ 142 113 [ 116 143 114 | 104
05 60 101 | 116 | 118 § 120 | 121 | 121|120 119 | 119 | 118 |
05 70 | 143 | 142 | 136 §134 | 132 | 130 128 127 126 | 124 |
05 80 186 | 165 | 152 J146 | 162138 136133 131 130
05 90 | 216 | 180 | 162 | 154 | 149 | 144 | 140 | 137 | 135 | 133 |
) 1 7 w0 00 | 100 | 104 [ 190 [ 192 {113 104 113 106 114 |
Plano |1 | 50 11001100 [ 104 [ 110 | 112 | 113 114113} 114 114
' (pendiente | T 60 | 109 | 121 | 122 | 123 | 124 | 123 122 120
longitudinal | 1| 70 | 167 | 154 | 145 | 141 | 138 | 135132 130 129 127 |
<M T80 226 | 185 | 166 | 157 | 151 146 | 142 136 | 136
|1 1 0 | 257|202 | 177 | 165 | 158 | 152 | 147 | 143 | 141 | 138
|15 | w0 1 10(4)”1 1.00 106 | 110 | 112 | 113 116 113 116 | 114
| 15 50 | 100 [ 100 | 105 | 110 | 113 | 114 [ 114 114 114 | 14 |
Q | |15 | 60 | 313|133 ) 198 | 134 | 134 | 123 1122 1.21] 121 | 120 |
, 5 70 179 ;‘ 161 | 149 | 144 | 147 | 137 (1341132 130 ) 1.29 |
| 15 80 | 250 | 198 | 176 | 163 | 156 | 150 | 146 | 142 | 140 | 137 |
] 15 90 | 293 | 220 | 189 | 175 | 166 | 159 | 153 | 148 | 145 142 |

e Como nuestra pendiente es menor a 3% nos ubicamos en terreno

plano, los framos tienen una longitud de 42 pero se trabaja con 0.5 ya

Q que es el valor minimo en la tabla, V2= 75 Km/h y porcentaje de
vehiculos del 32%, el valor de Fp=1.48

Tabla 19. Factor de correccion al Nivel de Servicio por efecto de la tortuosidad (FT).
[ Pkt | Weeeweiiew | 00 R

<

0 =40 3 ;‘:x
<25 <110 099
iy <200 G99
% <400 | 038
<8 ’ <800 097

e Los tramos tienen una pendiente promedio de 1.16% por ende el valor

de Ft=0.99.
Q Determinamos el valor de VM
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ﬁ VM =V2xFp XFt

Km
VM = 75—;1— % 1.48 x 0.99

Km
VM = 109.89 -—h—

M = 11050
- h

Tabla 20. Definicion de Nivel de Servicio con base en la relacion entre VM / Vi * 100.

E— "w“s‘nmm . e e
Q‘ A B i C D E F ]

Hiano >82 % 92 %-80% 80 %-69 % 69 %-58" 58 %-47% <477

>76 % 6%-66% | 66%57% | 57%-48% 4B%-38% <38%

,A..r.,,,,.,.. S— . e ryomedese: ; E=i
S i »>58% | 58 %-50 % 50 %-43 L3%-37% i 37%-29% | <&8% |
I )
i Escarpado i >60% 40 %-34% 34 %-30% 30%-26% i 26%-20% <20% |
{ L i

l . e Haciendo la relacion entre VM y Vi ideal de 90km/h tenemos un
porcentaje de 122,22 %, con tereno plano, por ende, se encuentra en
nivel de servicio A.

| M Py S| S—
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ﬁ 10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

. De acuerdo con las caracteristicas de transito presentadas, los framos

de via serdn disenados con un NT1.

En los framos evaluados, se observd que la pendiente es baja y €l
tereno se mantiene mayormente plano, lo que facilita un flujo
constante v sin  obstéculos  significativos.  Esta  configuracion
geografica permite que los vehiculos o medios de transporte puedan
alcanzar y mantener velocidades de hasta 75 km/h sin experimentar
grandes variaciones en la inclinacion del terreno. Dado que no hay
pendientes pronunciadas ni iregularidades significativas en la
superficie, los tramos ofrecen condiciones dptimas para un transito
fluido y seguro, favoreciendo un rendimiento eficiente en cuanto a
veiocidad.

Segun la informacién obtenida en este estudio se debe proponer una
estructura de pavimento para la circulacién de vehiculos Y gran
cantidad de camiones.

Los tramos viales tienen un Nivel de Servicio A: Representa flujo libre en
una via cuyas especificaciones geométricas son adecuadas. Hay
libertad para conducir con la velocidad deseada vy la facilidad de
maniobrar dentro de la coriente vehicular es sumamente alta, al no
existir practicamente interferencia con ofros vehiculos y contar con
condiciones de via que no ofrecen restriccion por estar de acuerdo
con la topografia de la zona.

INGENIERA CIVIL
Master en Construccion, Mantenimiento y Explotacion de Carreteras
MP N° 081037 - 0565804 COR
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Morroa - Sucre, 20 de marzo del 2025
Senor:

SINDY MARCELA SIERRA DOMINGUEZ
SECRETARIA DE PLANEACION
MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE

Asunto: Certificacion de Estudio

Certifico que he realizado el Estudio de trdnsito para el Proyecto: "CONSTRUCCION .
DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO URRANO DEL MUNICIPIO DE

ﬂ MORROA, SUCRE". A construirse en el Municipio de Morroq, Departamento de

sucre, de acuerdo con los requisitos técnicos vigentes, establecidos en el Manual

de DiseRo de pavimentos de concrefo para vias con bajos. medios vy altos
volumenes de transito del INVIAS, cuyos resultados se encuenfran consignados en

el estudio de transito y que estos no pueden ser modificados sin mi autorizacion

una vez sea viabilizado el proyecto.

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi Tarjeta Profesional y original del
m certificado de vigencia y anfecedentes profesionales.

Master en Construccion, Mantenimiento y Explotacion de Canerteras
MP N° 081037 - 0565804 COR
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ﬁ ANEXO 01

DOCUMENTOS DEL PROFESIONAL
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-0 CVAD-2024-3195667
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o COPNIA
.
% EL DIRECTOR GENERAL
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1. Que ANDREA CAMILA HERNANDEZ, identificado{a) con CEDULA DE CIUDADANIA
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la profesion de INGENIERIA TRICULA PROFESIONAL 081037-0565804 COR desde el
10 de Mayo de 2021, otorgado( Resclucion Nacional R2021068286.
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dispuesto en la Ley 842 de 2003. 6 ‘“
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4. Que el profesional no tiene antecedentey i ético-profesionaies.

5. Que la presente certificacion se expide D.C., a los cuatro (04) dias del mes de
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ESTUDIO DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICO
PROYECTO: "CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE"

11. ANEXOS
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