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ESTUDIO DE TRANSITO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DENTRO DEL
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA MALLA VIAL MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE
PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDO EN LA CARRERA 13 ENTRE CALLES 8 Y 16, PARA EL
FORTALECIMIENTO DE LA MOVILIDAD EN EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SAN
PABLO, BOLIVAR.

1. INTRODUCCION

Para el disefio de una via, la variable transito es considerada la mas importante, pues, si bien
el volumen y dimensiones de los vehiculos influyen en su disefio geométrico, el nimero y el
peso de los ejes de estos son factores determinantes en el disefio de la estructura del
pavimento. El flujo vehicular se debe estimar teniendo en cuenta las zonas de influencia, el
desarrollo futuro, el trafico generado y el trafico atraido. El volumen de transito es el nimero

de vehiculos que pasa por un punto de una via durante un periodo de tiempo.
2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL
Estimar la variable transito para el disefio de la estructura de pavimento rigido, mediante el
analisis de la informacion recopilada en un conteo tipico, teniendo en cuenta la clasificacién

de los vehiculos.

3. LOCALIZACION DEL PROYECTO

3.1. DESCRIPCION GEOGRAFICA:

El municipio de San Pablo, ubicado en el departamento de Bolivar, en su Plan de Desarrollo
Municipal, San Pablo Mejor 2024-2027, el cual establece promover soluciones efectivas y
sostenibles en materia de acceso en cuanto a infraestructura vial terciaria para la correcta
operacion del transporte y el cumplimiento a los objetivos de las politicas de seguridad vial del
municipio al igual que mejorar la calidad de vida de la comunidad teniendo como base el

mejoramiento de las vias en la zona rural, al servicio de la comunidad.

El municipio de San Pablo cuenta con una malla vial rural de 254 Km, de los cuales solo el 30%

se encuentra a nivel aceptable para el desplazamiento, mientras que el 70% en mal estado de las
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vias generando dificultad para el desplazamiento de la poblacion, la extraccién de sus cosechas y
adquisicion de bienes y servicios que se encuentran en los centros poblados y a los otros lugares
rurales para el acceso a los servicios de salud, educacion el desarrollo de proyectos productivos.

3.2 MUNICIPIO SAN PABLO EN EL DEPARTAMENTO BOLIVAR
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Imagen 1: Ubicacién de San Pablo en el Departamento de Bolivar
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3.3 UBICACION DE AFOROS EN LAS VIAS DELPROYECTO

Vias para las cuales proyecta el transito en este documento

ESTUDIO DE TRANSITO S e T i e
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COORDENADAS DE PUNTO DE AFORO
PUNTO DE AFORO | DIRECCION DE AFORO NORTE ESTE
AFORO 1 SENTIDO SUR - NORTE | 7°28'46.25"N | 73°55'35.07"W
SENTIDO NORTE - SUR

4. ANALISIS DEL TRANSITO

El volumen de transito se define como el numero de vehiculos que circulan por un punto o
seccion transversal de un carril o de una calzada, durante un periodo determinado de tiempo
y se expresa en numero de vehiculos/periodo de tiempo; estos voliumenes son absolutos
cuando se tiene el numero total de vehiculos que pasan en un periodo de tiempo, por lo tanto
se tendran voliumenes totales como transito anual (TA), transito mensual (TM), transito semanal
(TS), transito diario (TD) y transito horario (TH).

El transito promedio diario es el nUmero total de vehiculos que pasan durante un periodo dado

en dias completo que sea igual 0 menor a un afio y mayor a un dia, dividido en el nUmero de
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dias de ese periodo, en consecuencia, se puede tener transito promedio diario anual (TPDA),
transito promedio diario mensual (TPDM) y transito promedio diario semanal (TPDS). La
abstencion de esta informacién es costosa dependiendo del periodo de tiempo, pues se trata
de cuantificar ininterrumpidamente hora por hora los vehiculos que circulan durante un periodo

de tiempo seleccionado.

Todo pavimento debe ser disefiado para soportar el transito inicial y aquel que pase durante
su vida de servicio. El transito inicial de vehiculos comerciales utilizado para el disefio del
pavimento sera la suma del normalmente existente, el atraido y el generado. En nuestro
caso, el transito se estima con observacion directa en la via objeto y las caracteristicas socio-
econdmicas del sector de aplicacion del proyecto y teniendo en cuenta el desarrollo de la

calidad de vida y la proyeccion de servicio (servicio de transporte publico de pasajeros).

Para este proyecto, por ser un mejoramiento de vias existentes e internas de un barrio, que
solo los residentes seran los usuarios ya que el mismo no cuenta con puntos generadores ni

atractores de viajes.

En el aforo se tuvieron vehiculos tipo automavil, bus y camion. Adicionalmente se considero
a las motocicletas como un componente del transito para evaluar su volumen pensando en

futuras disposiciones de movilidad en el sector.

Una vez realizado el estudio de trafico en el sitio, el transito registrado se discrimina en
vehiculos livianos y comerciales, estos ultimos son los que realmente se tienen en cuenta para

el disefo.

El transito asi obtenido habra de proyectarse hacia el futuro una vez establecido el periodo
de disefio y determinada la tasa anual de crecimiento del transito. Tradicionalmente en
Colombia las proyecciones del transito se han efectuado utilizando el modelo exponencial

expresado mediante la expresion Tn = Ti*(1+r) “n, Donde:

Tn: Transito en cualquier afio n.
Ti: Transito en el afio cero (inicial).

r: tasa anual de crecimiento anual del transito.
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A partir de la expresion anterior es posible por integracién obtener el transito acumulado

durante los n afios del periodo de disefio, mediante la siguiente ecuacion:

T acumulado = Ti -2 1

In(1+r)

RESUMEN DEL AFORO CARRERA 13 BARRIO NUEVE DE MARZO

TPD (12 HORAS) SEMANAL

CAMIONES TOTAL

DIA AUTOS | BUSETAS BUS C2p C2g C3-4 C5 2C6 CAMIONES | TOTAL
1 43 1 2 74 27 10 4 3 118 164
2 53 1 2 94 46 22 5 3 170 226
3 47 1 2 81 30 11 4 3 129 179
4 58 1 2 103 51 24 6 3 187 248
5 54 1 2 96 47 22 5 3 173 230
6 58 1 0 103 53 24 6 4 190 249
7 61 1 0 108 50 26 6 4 194 256

TPD 53 1 1 94 43 20 5 3 166 222

COMP VEH % 24% 0% 0% 42% 19% 9% 2% 1% 75% 100%

4.1 DETERMINACION DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2 TONELADAS
EN EL CARRIL DE DISENO Y DURANTE EL PERIODO DE DISENO (N)

En este procedimiento el volumen de transito real (TDPA) se convierte en transito equivalente de ejes
sencillos, mediante la aplicacion adecuada de los coeficientes de dafio por transito, de acuerdo a la norma.

Tabla 4. Periodo de disefio

Periodo de disernio
Periodos de proyecto a adoptar en funcion del tipo de carretera .
Tipo de carretera Periodo de proyecto [
Urbana de frafico elevado 30 - 50
nterurbana de trafico elevado 20 - Al
de baja intensidad de frafico 15 - 29
avimentada con grava-arena 10 - 20

Periodo de Disefio: 20 afios

Tabla 5. Tasa de crecimiento anual
Tasa de crecimiento anual
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Caso Tasa de crecimiento
Crecimiento normal 1% 3%
ias completamente saturada 0% 1%
Con trafico inducido® 455 5%
Alto crecimiento® mayor de 5%

Tasa de Crecimiento: 3%

TPD: 222

Factor de Carril: 100%
Factor de Sentido: 50%
Porcentaje de Buses: 0%
Porcentaje de camiones: 75%

Para la Obtencién del factor camion se tiene un porcentaje de camiones correspondiente al 75% los cuales
son 166 camiones distribuidos asi:

CAMIONES
C2p C2g C3-4 C5 >C6
94 43 20 5 3
56,63% 25,90% 12,05% 3,01% 1,81%

Con sus factores de equivalencia respectivos segun Manual de disefio de pavimento asfalticos INVIAS 2007.

FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA POR TIPODE VEHICULO OBTENIDOS A
NIVEL NACIONAL EN EL ANO DE 1996, 2003, 2007 Y 2012

MOPT - INVIAS = | INVIAS = FUENTES Y
Tipo de Vehiculo 1996 2003 2007 OTROS =2012

(1) (2) (3) (4)
Bus pequeiio. B 0.40 0.40 0.40 0.40
Bus metropolitano, B 1.00 1.00 1.00 1.0
Camion pequeno, C2P 1.14 1.14 1.01 1.14
Camion grande, C2G 3.44 2.15 272 2.29*
Camiones, C3 -C4 3.74 3.72 3.72 3.72
Camion, C5 4.40 4.1 4.88 3.66"
Camion, C6 4.72 5.31 5.23 4.46"

Fuente: (1) INVIAS. Manual de disenode pavmentos asfabicos en vias conmedios yalios volumenes detransito. Bogota D.C., 1998. p. 17.

(2) INVIAS. Guia metodologica para el disedio de obras de rehuabilitacion de pavimentos asfilibeos de carreteras, Bogo D.CL 2003

(3) INVIAS. Manual de disefio de pavunentos asfaltacos para vias con bagos volimenes de tainsito. Bogota, D.C., 2007

(4) ¥ Luis F. Macen, Luis (. Fuentes y Allex B, Alvarez. Evaliacsio de fsctones camiin de los vehiculos comercrskes de carga gque corculan por
la red vial principal de colombiana. Revista Facultad de Ingemeria de Antioguia No. 66 pp. 57-69. Medellin. Marso, 2013

Imagen 4 tablas de factores de equivalencia.

_ X(Cixfi)
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(0% * 0,40 + 75% * [(56,63% * 1,01) + (25,90% * 2,72) + (12,05% * 3,72) + (3,01% * 4,88) + (1.81% * 5,23)])
C =
0% + 75%

fc=1,97

El célculo tiene como objetivo la cuantificacion del nimero acumulado de ejes simples equivalentes de 8.2
ton (N) que circulan por el carril de disefio durante un determinado periodo de disefio, que depende de la
categorizacion de la via.

Se tiene:
a+nrn"-1
N80 kn carril de disefio (normal),periodo de diseiio = TPDo * 100 * 100 * 365 * [f] * FC
Donde:
TPDo: transito promedio diario inicial
A: porcentaje de vehiculos pesados (buses y camiones)
B: porcentaje de vehiculos que emplean el carril
r: rata anual de crecimiento del transito
n: periodo de disefio
FC: factor camion
TPDo 222
A 75,0%
B 50%
r 3%
Fc 1,94
n 20
75 50 (1+0,03)%° -1
NBO kn carril de diseiio (normal),periodo de diseiio = 222 100 * 100 * 365 * 0’ 03 ] * 1' 97

N80 kn carril de disefio (normal),periodo de disefio— 1608485 ej es eqUivalenteS de 82 Ton

Debido a las caracteristicas particulares del presente estudio, se ha estimado el transito atraido como un
porcentaje del transito normal, el cual puede tomarse entre el 5y el 25%, segun lo estipulado en el manual,
atendiendo el criterio del Instituto de Ingenieros de Estados Unidos.

Se ha tomado un porcentaje del 7% del transito normal, relativamente bajo, pero no minimo, ya que el
mejoramiento de la via traera consigo un trafico que actualmente circula por otros corredores con mayor
tiempo de recorrido entre Poblaciones del area de influencia del proyecto.

NSO kn carril de disefio atraido = 1.608.485 « 0’ 07

N80 kn carril de disefio atraido = 112.594
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El trénsito total corresponde a la suma de las componentes del transito: normal, atraido y generado.

N8OKN carril de disefio, TOTAL= (Nnormal+ Natraido+Ngenerado) 80KNcarril de disefio.

Ngo kn carrit de diseio total = 1.608.485 + 112.594 = 1.721.079

Tipo de Via Ejes acumulados de 8.2 t

V) - E) 0a 200 < 1000.000
T1 Vs)- (M6 A - (CO) 201a 50 1000000 @ 1500,000
T2 Vol - (A) - (AP-MC-CC) 501 a 1000 1'500.000 2 5000,000
T3 Vol - (A) - (AP-MC-CC) 1001 a 2500 5000000 a 9000.000
T4 (Vo) - (A) - (AP-MC-CC) 2501 a 5000 9000.000 a 17000.000
T5 Vol - (A) - (AP-MC-CC) 5.001 10.000 17000000 @ 25000.000
T6 Vol - (A) - (AP-MC-CC) Més de 10.001 25000.000 a 100000.000

Tabla 3-1. Categorias de transito para la seleccion de espesores
Imagen 5 Categoria de transito para la seleccion de espesores. Fuente: Manual de disefio de pavimento de
concreto, INVIAS, pagina 12.

Se obtuvo una categoria para la via a intervenir T1 ya que el TPDs fue de 222 y un ndmero de ejes
acumulados de 8,2 t de 1.721.079.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e El valor obtenido en el estudio de transito en el tramo la victoria para el nUmero de eje
de 8.2 toneladas en el carril de disefio en el periodo de disefio es de 1.721.079, siendo
este correspondiente a un T2 ya que es mayor a 1°'500.0000 y menor que 5°000.000
de ejes equivalentes de 8.2Ton. En el disefio de la estructura se debe aplicar para
los métodos que involucren la variable como tal, por ejemplo, el método de disefio de
la AASHTO, esto una vez realizado los célculos correspondientes segun dicho método.

o Para el disefio de estructura de pavimento por el método de la PCA, se recomienda el
uso de la metodologia simplificada, en caso tal, debido a que el TPD es de 222, el
factor de seguridad de carga para transito Bajo (NT1< 500 veh/dia): FSC = 1.0.

e Para la metodologia INVIAS el transito de disefio se debe tomar como un T2.

e El Transito actual sobre carrera 13, esta alrededor de los 222 vehiculos/dia, compuesto
en un 24% por Autos, 0% por Buses - Busetas y 75% Camiones.

e Al momento de evaluar la proyeccion del transito a 20 afios, solo se tomaron en
cuenta los Buses, Busetas y Camiones. Las motos no se tuvieron en cuenta debido a
gue no son considerados como vehiculos comerciales y no generan ningun tipo de dafio
en el pavimento.

e Segun la capacidad de la via en condiciones ideales comparada con el flujo vehicular,
se espera una circulacion sin cogestiéon debido al bajo volumen en el tramo, lo cual
significa que el volumen vehicular no es un factor critico en el disefio de la via y, por el
contrario, las condiciones topograficas representan una mayor reduccion de la eficiencia
y el nivel de servicio de la via.

AFFREDO RODRIGUEZ MATUTE
INGENIERO CIVIL
MTP: 21037 — 0551037 NTS
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ANEXO FICHAS DE AFORO
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MUNICIPIO DE SAN PABLO - BOLIVAR

NOMBRE DE PROYECTO: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO RiGIDO DE
LA CARRERA 13 ENTRE CALLES 8 Y 16 EN EL MUNICIPIO DE SAN PABLO, BOLIVAR

AFOROS VEHICULAR

REVISION 0

Fecha (D.M.A) DL - A0 1906 Estacion de Aforo._(W(EXA. D (v (BUYL. Vo
Condicion Climatica: . < 0\€. e Y Movimientos Aforados Q\‘Q\Q (\‘\"-\At)
Aforador: Dy ({40 Dd(f(’}t)g} HojaJ_de_J_
Coordinador: _\NJ | H Ubicacién
T MICROBUS
Inicio |  Fin i u
LJL & g ::

6:00:00 | 8:00:00 [ i @t i i H

a. m. a. m.

8:00:00| 10:00:00[. i )

a. m. a. m.

10:00:00) 12:0000 | ;. i ti i By

a. m. a. m.

12:00:00] 2:00:00 |....ciit o B ik oy

a. m. p. m.

2:00:00 | 4:00:00 ..

p. m. p. m.

4:00:00] 6:00:00

p. m. p. m.

OBSERVACIONES

Total
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AFOROS VEHICULAR REVISION 0

Fecha (D.M.A); —N 10 ~ LOL Estacion de Aforo: CowRYO., 3 rpn, G
Condicién Climatica; . Movimientos Aforados : J})b\e gﬁ 4] Tdb
Aforador: : OWL%0, V\QA\‘(QL)L% Hoja_{_dej_.

Coordinador: H: Ubicacion _Cowye YO- Y Ko 4
—————e e ——

— T
MICROBUS C-2P

Inicio Fin

TAXIS a

FUTOS P T

6:00:00 | 8:00:00 |
a. m. a. m.

8:00:00 | 10:00:00
a.m. a. m.

10:00:00{ 12:00:00 | -
a.m. am |

12:00:00| 2:00:00 }.. ..
a.m. p. m.

2:00:00

4:00:00

OBSERVACIONES




. NOMBRE DE PROYECTO: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDO DE
MUNICIPIO DE SAN PABLO - BOLIVAR LA CARRERA 13 ENTRE CALLES 8 Y 16 EN EL MUNICIPIO DE SAN PABLO, BOLIVAR
AFORQS VEHICULAR REVISION 0
Fecha (D.M.A); hA V‘m’%n = ’) 02 6 Estacién de Aforo: (afeya 14 Con CATR TG
Condicion Cllmatlca Movimientos Aforados : ‘)o\n N QO
Aforador: cqué 35 Hc]a !
Coordinador: Hi Ubicacién Cayre Fq l -M-C) + 1'% Q
: MICROBUS UTOBUS oo N o > Motos
Inicio rin | TAXIS & uTosS — =y - é __________

6:00:00 | 8:00:00 [ |
a.m. a.m. :

8:00:00 | 10:00:00) i ' .
a. m. a.m. ‘

10:00:00| 12:00:00 f . i |
a.m. a. m. .

12:00:00] 2:00:00 }. .
a.m. p. m. :

2:00:00 | 4:00:00 ...
p. m. pom. =

4:00:00| 6:00:00
p. m. p. m.

Tl

OBSERVACIONES







